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APRESENTAGAO

Este documento é parte integrante a elaboracdo do Plano Municipal de
Saneamento Rural de S&o Pedro - SP, referente ao contrato n° 04/24.

A elaboracéo do Plano Municipal de Saneamento Rural - PMSR, abrange
o0 conjunto de servigos de infraestruturas e instalagbes dos setores de
saneamento basico rural, que, por definigdo, engloba o abastecimento de agua,
0 esgotamento sanitario, o manejo de residuos solidos a drenagem e o manejo
de aguas pluviais rurais.

O Plano Municipal de Saneamento Rural — PMSR de S&o Pedro visa
estabelecer um planejamento das agbes de saneamento na area rural do
Municipio, atendendo aos principios da Politica Nacional de Saneamento Basico
- Lei n® 11.445/2007, alterada pela Lei n°® 14.026/2020, assim como as diretrizes
da Politica Nacional dos Residuos Solidos - Lei Federal n° 12.305/2010, com
vistas a melhoria da salubridade ambiental, a protecdo dos recursos hidricos e a
promog¢ao da saude publica.

Vale ressaltar que, além de ser um dispositivo de planejamento, a
elaboracdo do PMSR é peca fundamental na promulgagdo e incentivo a
integragcdo de visdo dos diferentes atores em relacdo aos servigos de

saneamento em areas rurais.
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INTRODUGAO

A abordagem ao planejamento de agbes voltadas para o saneamento
basico em areas rurais tem enfrentado varios desafios que impdem dificuldades
a sua consolidacao e obstaculos a sua incorporagédo nos municipios. Os objetivos
do PMSR devem estar sintonizados com a Lei n° 11.445 de 2007 que
estabeleceu as diretrizes nacionais para o saneamento basico, atualizada pelo
Novo Marco Legal do Saneamento, Lei 14.026 de 2020 e do Plansab de 2013.

Entendendo saneamento basico rural como o desenvolvimento de agdes
que busca a universalizagdo do acesso, através de estratégias que garantam a
equidade, a integralidade, a intersetorialidade, a sustentabilidade dos servigos,
em presenca de participacéo e de controle social.

O planejamento estratégico pressupde uma visao prospectiva da area e
itens de planejamento, por meio de instrumentos de analise e antecipacgao, de
forma coletiva, mediante informagdes construidas durante a elaboragcdo do
diagnostico do cenario atual da area rural do municipio de Sao Pedro.

O seguinte documento apresenta o Relatério Final do PMSR de Sao Pedro
- SP.
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1. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

A caracterizagdo geral compreende um conjunto de informagdes
pertinentes sobre a area de estudo, com um breve histérico do municipio de Séao
Pedro, como sua localizagdao, suas principais vias de acesso, 0s aspectos
ambientais regionais e a situagdo socioeconémica onde sdo apresentados os
aspectos demograficos juntamente com o indice de desenvolvimento humano

municipal, os aspectos econdmicos e a projegao populacional.
1.1. Aspectos Regionais, Localizagao e Acesso

O municipio de Sao Pedro é situado no Estado de Sao Paulo, a 550
metros de altitude, nas coordenadas geograficas de latitude 22°32'55" a Sul e
longitude 47°54'50" a Oeste de Greenwich. Esta a 192 km de distancia da capital
do Estado de Sao Paulo, e a 892 km de distancia da capital do pais, Brasilia.

A area territorial do municipio corresponde a aproximadamente 611,29
km? e de acordo com o SEADE, a populacao estimada no ultimo Censo de 2022
eram de 38.684 habitantes, apresentando uma densidade demografica de 63,28
hab/km?. Ja para a zona rural, Sdo Pedro conta com 591,63 Km? de area de
abrangéncia, totalizando uma populagdo estimada em 4.119 habitantes
conforme apontado pelo portal SEADE do Governo do Estado de Sao Paulo.
Neste sentido, a densidade demografica para a area rural é de 6,96 hab/Km?2. Por
ultimo, a populacéo urbana de Sao Pedro apresentou no ultimo censo o numero
de 34.565 habitantes inseridos em uma area de apenas 19,66 km?, indicando a
propor¢ao de 1.758,13 hab/km?2.

Os habitantes nascidos no municipio possuem o gentilico de sao-
pedrense. Os municipios limitrofes, sdo: Aguas de Sdo Pedro, Piracicaba, Santa
Maria da Serra, Torrinha, Brotas, Itirapina e Charqueada. As principais vias de
acesso ao municipio de Sao Pedro sao pelas rodovias estaduais SP — 191 e a
SP — 304. Os mapas abaixo apresentam a localizacdo do municipio de Sao

Pedro, bem como seus principais acessos.
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Figura 1 - Localizagdo de Sao Pedro.
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Figura 2 - Acessos de Sao Pedro.
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Criado pela Lei n° 12.651/2012, no ambito do Sistema Nacional de

Informacao sobre Meio Ambiente (SINIMA) e regulamentado pela Instrugao
Normativa MMA n° 2 de 5 de maio de 2014, o Cadastro Ambiental Rural (CAR)
€ um registro publico eletrénico de abrangéncia nacional.

Este registro € obrigatorio para todos os imoveis rurais e tem como
objetivo integrar as informagbdes ambientais das propriedades e posses rurais.
Essas informacdes incluem Areas de Preservacdo Permanente (APP), areas de
uso restrito, Reserva Legal, remanescentes de florestas, demais formas de
vegetacao nativa e areas consolidadas. A base de dados do CAR é essencial
para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econémico.

No que tange ao municipio de S&o Pedro, de acordo com a base
cartografica disponibilizada pelo CAR, atualmente encontram-se cadastrados
1.028 imoéveis rurais. O municipio de Sao Pedro apresenta Plano Diretor,
instituido pela Lei Complementar n® 67 de 29 de dezembro de 2010. Tanto o

mapa do CAR quanto o do Plano Diretor serdo apresentados a seguir.
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Figura 3 — Mapa de imoveis cadastrados no CAR de Séao Pedro.
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Figura 4 — Mapa do Plano Diretor de Sao Pedro.
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1.2.Histoérico

O vale do médio Tieté foi uma regido de grande interesse para os
desbravadores vindos de ltu. Entre eles, destacam-se trés irmdos da familia
Teixeira de Barros — Joaquim, José e Luiz — que adquiriram a Sesmaria do
Pinheiros, onde hoje se localiza o municipio de Sdo Pedro. Ao se estabelecerem na
regido, trouxeram consigo seus familiares, escravos, empregados e demais
agregados, contribuindo para o inicio do povoamento local.

A trilha conhecida como Picadao, aberta em 1725, atravessava essa regiao,
ligando Sao Paulo as minas de Cuiaba. A rota era perigosa, cercada por tribos
indigenas, como os temidos paiaguas, que frequentemente atacavam os viajantes.
Para proteger os que percorriam o caminho, o governo da Provincia estabeleceu
pousos ao longo da trilha. Um desses pousos, o Pouso do Picadao, situava-se onde
hoje esta o centro histérico de Sdo Pedro, em uma colina entre os ribeirbes Pinheiro
e Samambaia, facilitando o acesso a agua e aos recursos para os tropeiros.

Os irmaos Teixeira de Barros, ao adquirirem a Sesmaria do Pinheiro, tinham
a obrigacao de formar um povoado, o que incluia a construgdo de uma capela
dedicada a Sao Sebastido, o que foi prontamente feito por Joaquim, o mais velho
dos irmaos. O povoado, inicialmente conhecido como Capela do Picadao, logo teve
seu nome alterado para Capela de Sdo Pedro, em homenagem ao novo padroeiro
escolhido pela comunidade local. O crescimento do povoado atraiu outras familias,
0 que impulsionou a expansao das fazendas e das casas ao redor da capela,
resultando na elevagao do local a categoria de Freguesia em 1864.

Com a chegada do Padre Aurélio Votta em 1867 e, posteriormente, do Bardo
de Iguape em 1875, Sao Pedro continuou a se desenvolver. A Freguesia foi elevada
a categoria de Vila em 1879, e, dois anos depois, conquistou sua emancipagao
politico-administrativa de Piracicaba. No final do século XIX, a cidade prosperou
com a imigracao italiana e o crescimento da produgdo cafeeira, que trouxe
importantes melhorias urbanas.

No entanto, com a crise de 1929, a economia local entrou em declinio, e
novas atividades, como o bordado em ponto de cruz e a exploragdo das aguas

medicinais, surgiram como alternativas econdmicas. Hoje, Sdo Pedro & uma
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estancia turistica, conhecida por seu clima agradavel, belezas naturais e rica

herancga cultural (Prefeitura Municipal de Sdo Pedro, 2024).
1.3.Estradas Rurais

As estradas rurais sdo importantes para o desenvolvimento econémico e
social das areas rurais. Elas permitem o acesso a mercados, servigos, escolas e
hospitais, além de facilitar o transporte de mercadorias e pessoas. Manter as
estradas rurais em boas condi¢gdes € essencial para garantir a seguranga dos
motoristas e pedestres, além de facilitar o acesso aos servigos.

As estradas rurais também devem ser mantidas em boas condigbes para
evitar a erosado do solo e a degradagao do meio ambiente. Alguns dos beneficios

de manter as estradas rurais em boas condi¢des incluem:

o Seguranca: estradas rurais em boas condigbes sdo mais seguras para
motoristas e pedestres. Elas permitem que os motoristas dirijam em
velocidades mais baixas e com mais visibilidade, o que reduz o risco de

acidentes;

o Acesso aos servigos: estradas rurais em boas condi¢gdes permitem que as
pessoas tenham acesso a mercados, servigos, escolas e hospitais. Isso

melhora a qualidade de vida das pessoas que vivem nas areas rurais;

o Transporte de mercadorias: estradas rurais em boas condigdes facilitam o
transporte de mercadorias, o que estimula o desenvolvimento econdmico

das areas rurais;

e« Preservagdao do meio ambiente: estradas rurais em boas condigbes

ajudam a preservar o meio ambiente, pois evitam a eroséo do solo.

Os custos de manutencédo das estradas rurais sdo relativamente baixos,
quando comparados aos beneficios que elas proporcionam. Por isso, é importante
investir na manutengcdo das estradas rurais, para garantir a seguranga e 0

desenvolvimento das areas rurais.
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No que tange ao municipio de Sdo Pedro, por meio de manipulagao de dados
por geoprocessamento, foram identificadas 745,26 Km de estradas rurais, conforme

exposto pelo mapa abaixo.
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Figura 5 — Mapa de acesso e das principais estradas da area rural do municipio de Sao Pedro.

7510000

7500000

7490000

1 90l000

200|000 27 01000

'

."'I':c;"ﬁ’inha

(ot

x =

AT
IAQuaside;

: ';;ﬁi,:fu'. b,
P,:racucaba_}n

295 5 km

T
190000

T 5 T
200000 210000

7510000

7500000

7490000

ESTRADAS RURAIS DE
SAO PEDRO/SP

SAAESP

LEGENDA

[ Perimetro municipal de
Sao Pedro

€T Macrozona urbana

"] Municipios limitrofes

—— Estradas rurais
(745,26 Km)

Sistema de Coordenadas Projetadas Universal
Transversa de Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000, Fuso 23 S
Base Cartografica: IBGE (2024)
Elaborado em: Agosto, 2024

LIDER
ENGENHARIA &
GESTAQ DE CIDADES

>

SAAESP

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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1.4. Aspectos Ambientais
1.4.1. Clima

A classificagdo climatica € uma tentativa de reunir o maior numero de
elementos possiveis que possam caracterizar os diferentes climas existentes em
grupos distantes como, por exemplo: temperatura, precipitagao, radiacéo e vento.
E feita a partir de zonas, como as zonas polares, temperadas, tropical, subtropical
e equatorial.

O sistema de classificagédo climatica mais utilizada na climatologia, ecologia
e geografia € o de Kdoppen—Geiger, que é uma classificagdo genérica langado pela
primeira vez no ano de 1900, e Koppen relacionava o clima com a vegetacgao, a
partir de critérios numéricos que definiriam os tipos climaticos, porém, em algumas
ocasides esta classificacdo ndo apresenta parametros para distinguir quanto as
regides e biomas distintos.

Segundo Ayoade (1996), este primeiro modelo baseava-se nas zonas de
vegetacao do mapa feito por Alphonse de Candolle. O modelo foi revisado em 1918,
dando maior atencio a temperatura, a precipitacdo pluvial e as suas caracteristicas
sazonais. Estabeleceu-se assim cinco tipos climaticos principais designados pelas

letras maiusculas:

A - Climas tropicais chuvosos;

B - Climas secos;

C - Climas temperados chuvosos e moderadamente quentes;
D - Climas frios com neve-floresta;

E - Climas polares.
Sendo:

A - 0 més mais frio tem temperatura média superior a 18°C. A precipitacao
pluvial € maior que a evapotranspiragao anual, prejudicando a sobrevivéncia
de algumas plantas tropicais;

B - a evapotranspiragao média anual € maior do que a precipitagao anual;
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C - a temperatura média varia entre -3°C e 18°C no més mais frio;

D - com temperatura média abaixo de -3°C o més mais frio e temperatura
média maior do que 10°C para o més mais quente;

E - temperatura média menor do que 10°C para o més mais moderadamente

quente.

Seguido desta classificagdo, adicionou-se um grupo de climas de terras-
altas, que ficou representado pela letra H. Esta classificagdo ainda passou a ter
duas subdivisdes. A primeira realizada pela distribuicdo sazonal de precipitagao,

como podemos visualizar abaixo:

f — umido o ano todo (A, C, D);
- de mongao, breve estagao seca com chuvas intensas durante o resto do
ano (A);
w — chuva de veréao (A, C, D);
S - estacdo seca de verao (B);

W - estacdo seca de inverno (B);

Apos esse entendimento sobre a classificagdo climatica de Képpen-Geiger,
€ possivel classificar o clima predominante do Municipio de Sao Pedro. Sabe-se
que o clima de uma regiao € determinante para as atividades econdmicas nela
desenvolvidas, bem como, o tipo de vegetacédo predominante e o tipo de solo.

Desta forma, primeiramente, sera demonstrado abaixo a classificagao
climatica de Koppen-Geiger para o Estado de Sao Paulo. Sendo que, o Estado
apresenta sensivel variedade de climas e esta dividido conforme as quatro

seqguintes classificagdes:

¢ Aw - Clima tropical de savana: apresenta estacdo chuvosa no verao
com média anual de 1.500mm, e estagcdo seca no inverno com
temperatura média do més mais frio superior a 18°C, e precipitagao

do més mais seco menor que 60mm;
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e Bsh - Clima Semi-Arido quente: De acordo com a EMBRAPA —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1988), esta
classificagdo de Koppen-Geiger € caracterizada por escassez de
chuvas e grande irregularidade em sua distribuicdo, com baixa
nebulosidade, forte insolagdo, altos indices de evaporagcdo com
temperaturas médias em torno de 27°C. De acordo ainda com a
EMBRAPA (1988), esta classificacdo possui umidade relativa do ar
baixa, ocorréncia de chuvas entre 250 mm a 750 mm por ano,
concentrando-se em um periodo curto de tempo, causando enchentes
torrenciais. Além disto, durante a época das chuvas entre os meses
de novembro a abril, a sua distribuigao ¢é irregular deixando de ocorrer
durante alguns anos e provocando secas. A EMBRAPA (1988), afirma
também que a vegetacao tipica desse tipo de clima é a Caatinga e a
regiao brasileira onde esta classificagao ocorre € o interior da Regiao

Nordeste;

e CwA - Clima subtropical de inverno seco: com temperaturas

inferiores a 18°C e verao quente com temperaturas superiores a 22°C;

e CwB - Clima subtropical de altitude: com inverno seco e veréao

ameno e temperatura média do més mais quente € inferior a 22°C.

A figura abaixo mostra o Estado de S&o Paulo segundo a classificacéo de

Koppen-Geiger.
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Figura 6 - Zoneamento climatico do Estado de Sao Paulo.

Fonte: Sistema de Monitoramento Agrometeorologico, SMA, Fundagédo ABC, 2024.

Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger, o municipio de Sdo Pedro
apresenta a predominancia de Cfa (Clima subtropical, com verdo quente), mas
também com ocorréncia de Cfb (Clima temperado, com verdo ameno), Cwa (Clima
subtropical de inverno seco) e uma pequena parte de Cwb (Clima subtropical de

altitude, com inverno seco e verdo ameno), conforme exposto pelo mapa abaixo.
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Figura 7 - Mapa de classificagao climatica de Sao Pedro.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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1.4.2. Precipitacao e Temperatura

No Estado de Sao Paulo, de acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger,
o clima recebe varias caracterizagdes, como ja demonstrado anteriormente, com
clima subtropical umido, savana tropical, oceanico, floresta tropical e mong¢ao
tropical dependendo da regido do estado.

No municipio de Sdo Pedro a temperatura média anual é de 21,9°C. Sendo
assim, através do grafico abaixo é possivel observar estas variagbes de
temperatura no municipio.

Grafico 1 - Média de temperaturas e precipitagdo em Sao Pedro.

L Altitude: 583m Climate: A *C: 21.9 7 "F: 71.4 mn: 1574 / dipch: 62.0 mm inch

BE 30 F 300 11.8

e 3.9
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Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Fonte: CLIMATE-DATA, 1991-2024, 2024.

A precipitagdo é um fendbmeno que inclui a chuva, a neve, a neblina, o
granizo, o orvalho ou outros fendmenos relacionados a queda de agua no céu. A
unidade de medida utilizada para calcular a quantidade ocorrida de precipitagédo em
um determinado local € o mm/m?2.

No municipio de Sao Pedro, a precipitacdo média anual é de 1.574 mm.
A estacdo de maior precipitacdo dura 6 meses, variando de outubro a margo. Os
meses com maior numero de dias com precipitacdo em Sao Pedro sao os meses

de dezembro, janeiro e fevereiro.
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A estacdo seca dura entre os meses de abril a setembro durando em média

seis meses. Junho, julho e agosto sdo os meses com menor numero de dias com

precipitacdo em Sao Pedro, sendo a média de trés dias em cada més, com pelo

menos um milimetro de precipitagcdo. Desta forma, a tabela abaixo mostra o indice

de chuva média anual para o municipio de Sao Pedro.

Tabela 1 - Precipitagdo em Sao Pedro.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Chuva (mm) 233 | 193 | 76 | 61 | 41 | 35 | 35 | 75 | 134 | 182
Dias Chuvosos (d) 15 14 7 5 3 3 3 6 10 | 12 16
Umidade (%) 78% | 77% | 78% | 74% | 71% | 72% | 67% | 59% | 59% | 65% | 71% | 75%

1.4.3. Levantamento da Rede Hidrografica do Municipio

Fonte: Climate-data, 1991-2021.

A rede hidrografica do municipio € definida como bacia hidrografica, sendo

a bacia hidrografica o conjunto de terras banhadas por um rio e seus afluentes, de

forma que toda vazao seja descarregada através de um curso principal, limitada

perifericamente por uma unidade topografica mais elevada, denominada divisor de

aguas.

Figura 8 - Bacias do Estado de Sao Paulo.
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O municipio de Sao Pedro esta inserido na area de atuagdo do Comité de
Bacia Hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), uma das principais
regides hidrograficas do estado de Sao Paulo. No que se refere as Unidades
Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), 90,58% do
territério de S&o Pedro situa-se na UGRHI 5, enquanto o restante, 9,42%, esta
localizado na UGRHI 13.

Os principais rios de Sdo Pedro: Rio Jacaré-Pepira, Ribeirdo Agua Branca,
Ribeirao Vermelho, Cérrego da Barra, Ribeirdo do Meio, Ribeirdao Samambaia, Rio
Araqua e Rio Piracicaba. Abaixo segue o0 mapa com a representacgao da hidrografia

presente no municipio de Sao Pedro.
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Figura 9 - Mapa de hidrografia de Sao Pedro.
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1.4.4. Geologia

A pesquisa sobre a geologia do municipio de Sdo Pedro foi realizada com
base em informag¢des do Banco de Dados e Informagcées Ambientais (BDIA). A
geologia da regido € composta por diversas formagdes geoldgicas que representam
diferentes periodos e processos geologicos.

A Formacgéao Parana é predominante, cobrindo 71,25% da area do municipio.
Esta formacdo € conhecida por suas rochas sedimentares. Em seguida, a
Formacgao Bauru-Caiua representa 12,84% da area.

A Cobertura Cenozoica Indiscriminada ocupa 7,86% da area e é composta
por depdsitos mais recentes que influenciam a geologia superficial do municipio. A
Formacao Serra Geral, responsavel por 7,03% da area, é conhecida por suas
rochas basalticas, que contribuem para a formagao das paisagens da regidao. O
restante da area do municipio é classificado como corpo d'agua continental. A

seguir o mapa que apresenta a geologia de Sao Pedro.
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Figura 10 - Geologia de Sao Pedro.
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1.4.5. Geomorfologia

O relevo é o conjunto de saliéncias e reentrancias que compdem a superficie
terrestre. E um componente da litosfera relacionado com o conjunto rochoso
subjacente e com os solos que o recobre.

A Geomorfologia pode ser entendida como a ciéncia que estuda as formas
do relevo, considerado a expressao espacial de uma superficie terrestre, que
formam variadas paisagens geomorfologicas (CHRISTOFOLETTI, 1974).

A partir dos dados coletados pelo BDiA, analisou-se as unidades
geomorfoldgicas que pertencem a S&o Pedro, sendo a maior o Planalto Residual
de Sao Pedro com 53,33%, a Depressao Periférica do Médio Tieté com 37,86%, as
Planicies e Terragos Fluviais com 7,81% e o restante classificado como corpo

d’agua continental, conforme exposto pelo mapa.
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Figura 11 — Mapa geomorfoldgico do municipio de Sao Pedro.
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1.4.6. Declividade

No que tange ao declive do municipio de Sao Pedro, a tabela a seguir

relaciona as classes de declividades com indicagdes gerais da adequabilidade e

restricbes para o planejamento.

Tabela 2 - Classes de declividade com indicag6es gerais da adequabilidade e restricoes
para o planejamento.

Intervalos

Inclinagoes

Indicagdes para o planejamento

0-5%

2°571

Areas com muito baixa declividade.
Restricdes a ocupacao por dificuldades no
escoamento de aguas superficiais e
subterréneas.

5-10%

2°51" - 5°42

Areas com baixa declividade. Dificuldades na
instalagao de infraestrutura subterrdnea como
redes de esgoto e canalizagdes pluviais.

10 - 20%

5°42' - 11°18’

Areas com média declividade. Aptas a
ocupagao considerando-se as demais restricoes
como: espessura dos solos, profundidade do
lencol freatico, susceptibilidade a processos
erosivos, adequabilidade a construgdes, etc.

20 —-30%

11°18 — 18°26’

Areas com alta declividade. Restricdes a
ocupacao sem critérios técnicos para
arruamentos e implantagao de infraestrutura em
loteamentos

> 30%

> 18°26’

Areas com muito alta declividade. Inaptas a
ocupagao face aos inumeros problemas
apresentados.

Fonte: Embrapa, 2023.

Analisando a tabela acima e as figuras abaixo contendo os mapas de

declividade e hipsometria, o municipio de Sao Pedro possui a declividade mais

acentuada nas regides sul, leste e oeste do municipio, na regido norte e ocupando

um pedaco da a declividade aumenta, conforme demonstrado no mapa de altitude.

Com relagao a hipsometria, 0 municipio em comento possui a diferenca de

aproximadamente 584 m da regido com maior altitude e menor altitude (1.020 m a

435 m), sendo o Norte e Noroeste a regiao com maior altitude e o Centro, Leste,

Sudeste, Sul e Sudoeste com a menor altitude.

A topografia, hipsometria e a pressdao sado fatores que influenciam

diretamente os sistemas de drenagem. A topografia é a configuragao da superficie
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terrestre, e a hipsometria € a representagao da topografia em um mapa. A presséo
€ a forca que atua em uma superficie.

No municipio, a topografia é de baixa altimetria, com altitudes que variam de
435 metros a 1.020 metros, a maior variagdo no lado noroeste do municipio

conforme apresentado no mapa.
1.4.7. Solo

No municipio de Sao Pedro, de acordo com os dados obtidos no Banco de
Dados e Informac¢des Ambientais — BDiA, ha 3 tipos de solos. O Argissolo Vermelho
- Amarelo, é predominante na regido, ocupando 76,96% do territério do municipio,
seguido de Latossolo Vermelho-Amarelo com 18,06% e uma pequena area
Neossolo Litélico com 1,01% e o restante é caracterizado como area urbana e
corpo d’agua continental.

O Argissolo Vermelho — Amarelo sao desenvolvidos a partir do grupo de
barreiras de rochas cristalinas, apresentam essas cores devido a presenga de 6xido
de Ferro hematita e goethita. Suas caracteristicas sdo de solo profundo e muito
profundo no qual sdo bem estruturados e bem drenados.

Ja os Latossolo Vermelho - Amarelo apresentam as mesmas caracteristicas
do Argissolo Vermelho - Amarelo no quesito de profundidade e drenagem, porém
associados aos relevos plano, suave ondulado ou ondulado.

Insta salientar, que as tipologias apresentadas tém expresséo agricola, o
Argissolo Vermelho — Amarelo € um solo de textura argilosa, com boa capacidade
de retencdo de agua e nutrientes. E um solo fértil e produtivo, sendo utilizado para
o cultivo de uma grande variedade de culturas, como cana-de-agucar, café, frutas
e hortaligas.

O Latossolo Vermelho — Amarelo é um solo de textura arenosa, com baixa
capacidade de retencdo de agua e nutrientes. E um solo menos fértil, mas ainda
assim é utilizado para o cultivo de algumas culturas, como milho, soja e pastagens.

Ja o Neossolo Litdlico sdo solos jovens, com pouca evolugao pedolégica e
geralmente encontrados em areas de deposicao recente, como aluviais e coluviais.
Sua fertilidade e propriedades variam amplamente dependendo da composi¢ao do

material de origem. Diante do exposto, a seguir 0 mapa de pedologia de Sao Pedro.
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Figura 12 — Mapa de pedologia de Sao Pedro.
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1.4.8. Vegetacao

A vegetacado do Estado de Sao Paulo esta situada dentro do Bioma Mata

Atlantica e Cerrado.

Figura 13 - Abrangéncia dos biomas brasileiros.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

1000000

A Mata Atlantica € composta por formagdes florestais e ecossistemas
associados. Situa-se em 17 estados brasileiros, estendendo-se na costa do pais,
com area de 1,1 milhdes de km?. No entanto, devido a ocupagdo e atividades
humanas na regiao, hoje restam cerca de 29% de sua cobertura original. De acordo

com o Ministério do Meio Ambiente (2022):
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“As florestas e demais ecossistemas que compbem a Mata
Atlantica sé&o responsaveis pela produgédo, regulagdo e
abastecimento de agua; regulagdo e equilibrio climaticos;
protecdo de encostas e atenuacdo de desastres; fertilidade e
protegao do solo; producgéo de alimentos, madeira, fibras, 6leos
e remédios; além de proporcionar paisagens cénicas e preservar
um patriménio histérico e cultural imenso. ” (MMA, 2022).

O Cerrado esta presente em todas as Regides brasileiras, e ocupa uma area
de aproximadamente 2 milhdes de km?, cerca de 23,3% do territorio nacional. Neste
bioma estdo situadas as nascentes das trés maiores bacias hidrograficas da
América do Sul (Amazobnica/Tocantins, S&o Francisco e Prata), fato este que resulta
em um elevado potencial aquifero e favorece a sua biodiversidade.

Possui diversos tipos de fitofisionomias, que abrangem formacoes
campestres, savanicas, e florestais, além de ser considerado como um hotspot

mundial de biodiversidade devido a abundancia de espécies endémicas.

“O bioma também tem importante papel social: muitas
populagcdes sobrevivem de seus recursos naturais, incluindo
etnias indigenas, geraizeiros, ribeirinhos, babacgueiras,
vazanteiros e Comunidades quilombolas que, juntas, fazem
parte do patrimbnio histérico e cultural brasileiro, e detém um
conhecimento tradicional de sua biodiversidade.” (MMA, 2022).

O municipio de Sao Pedro apresenta as fitofisionomias de Floresta
Estacional Semidecidual, Savana e uma area onde ocorre as caracteristicas tanto
de Mata Atlantica quanto de Cerrado. Abaixo segue o mapa de fitofisionomias e o

de remanescentes de vegetacdo de Sao Pedro.
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Figura 14 — Mapa de fitofisionomias de Sao Pedro.
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Figura 15 — Mapa de remanescentes de vegetagao de Sao Pedro.
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1.5.Uso e Cobertura do Solo

O mapa de uso e cobertura do solo € uma representacdo grafica que
demonstra como o solo é utilizado e coberto em uma determinada area geogréfica.
Ele ilustra a localizagc&o e o tamanho de diferentes tipos de uso do solo, como areas
residenciais, comerciais, industriais, agricolas e florestais. Além disso, 0 mapa pode
detalhar outros aspectos relevantes da ocupacao do solo.

Esses mapas sao utilizados para diversas finalidades, sendo uma ferramenta
fundamental no planejamento regional, na gestdo ambiental, no controle do
desenvolvimento, na pesquisa académica, na tomada de decisdo e na educagao
publica.

No planejamento regional, auxiliam na organizagdo e no crescimento
ordenado, enquanto na gestdo ambiental desempenham papel fundamental ao
monitorar o uso e a cobertura do solo, garantindo a preservagdo dos recursos
naturais. Como exemplo, segue o mapa que apresenta a evolugdo do uso e

cobertura do solo do Brasil durante o periodo de 1985 a 2022.
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Figura 16 - Evolugdo do uso e cobertura do solo do Brasil (1985 a 2022).
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Entre os principais objetivos dos mapas de uso e cobertura do solo, destaca-
se a importancia de identificar as areas de uso especifico, avaliar os impactos
ambientais, elaborar planos de desenvolvimento sustentaveis, controlar o
crescimento urbano e proteger areas sensiveis, como florestas e rios.

Abaixo, segue a tabela que apresenta as areas das classes e o mapa de uso

e cobertura do solo do municipio de Sao Pedro.

Tabela 3 - Uso e cobertura do solo de Sao Pedro.

Classes Area (ha)
Formacao florestal 10.198
Formacéao savanica 38
Formagao campestre 71
Silvicultura 2174
Campo alagado 774
Pastagem 15.755
Cana 10.509
Areas urbanizadas 1.848
Rio e/ou Lago 569
Soja 446
Café 8
Citrus 647
Lavouras perenes 991
Mosaico de Agricultura e Pastagem 17.426
Outras lavouras temporarias 194
Outras areas nao vegetadas 135

Fonte: MapBiomas, 2024.
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Figura 17 - Mapa de uso e cobertura do solo de Sao Pedro.
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A Formacgao Florestal ocupa uma area significativa, com 10.198 hectares,
representando as areas de vegetacdo nativa remanescente. Complementando a
vegetacao natural, a Formagéo Savanica e a Formagao Campestre cobrem areas
menores, de 38 hectares e 71 hectares, respectivamente, indicando a presencga de
ecossistemas mais abertos e adaptados a condi¢gdes de solo e clima especificos.

As atividades agricolas predominam na paisagem, destacando-se a
Pastagem, que cobre 15.755 hectares, e a Cana, com 10.509 hectares. Essas
culturas evidenciam a importancia da pecuaria e da produgao de agucar e etanol
para a economia local. O Mosaico de Agricultura e Pastagem, que ocupa 17.426
hectares, reforga a coexisténcia de diferentes usos do solo em areas produtivas.

A Silvicultura, com 2.174 hectares, é outro componente relevante, refletindo
a utilizacao de espécies florestais para fins comerciais, enquanto as Lavouras
Perenes e o Citrus ocupam 991 hectares e 647 hectares, respectivamente,
sugerindo uma diversificagdo nas atividades agricolas. A produgdo de Soja, com
446 hectares, e de Café, com 8 hectares, ainda que menos expressivas em termos
de area, mostram a presencga dessas culturas no municipio.

Outras classes importantes incluem o Campo Alagado, que se estende por
774 hectares, indicando areas sujeitas a alagamentos temporarios ou permanentes,
e as Areas Urbanizadas, com 1.848 hectares, que refletem a ocupagéo humana e
o desenvolvimento urbano. As areas de Rio e/ou Lago, que somam 569 hectares,
representam corpos d’agua importantes para 0 municipio.

Por fim, as Outras Lavouras Temporarias e as Outras Areas Nao Vegetadas
ocupam 194 hectares e 135 hectares, respectivamente, abrangendo areas
dedicadas a outras formas de cultivo e usos do solo que nado se enquadram nas

categorias principais.
1.5.1. Cemitérios

O necrochorume é um liquido escuro e fétido que se forma durante o
processo de decomposi¢ao dos corpos humanos em cemitérios. Ele € composto
por uma mistura de agua, sangue, urina, fezes, fluidos corporais e produtos

quimicos usados para embalsamar os corpos. O necrochorume pode conter uma
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variedade de bactérias e virus patogénicos, que podem causar doengas em
humanos e animais.

O necrochorume pode causar uma série de impactos negativos nos servigos
de saneamento, incluindo a contaminagdo da agua, a obstrugdo das redes de
esgoto, a geracdo de odores desagradaveis, a atracdo de vetores de doengas,
como mosquitos e moscas, a poluicdo do ar e do solo, bem como diversos danos
ao meio ambiente. Algumas das doengas que podem ser causadas pelo

necrochorume incluem:

« Doencgas transmitidas por agua: a agua contaminada com necrochorume
pode transmitir uma variedade de doencgas, como hepatite A, hepatite E,

colera, febre tifoide e disenteria;

« Doencgas transmitidas por insetos: os insetos que se alimentam do
necrochorume, como mosquitos e moscas, podem transmitir doengas como

dengue, febre amarela, malaria e leishmaniose;

« Doencgas transmitidas por contato: o contato direto com o necrochorume

pode causar doencas como tétano, botulismo e infecgéo por fungos.

No municipio de Sao Pedro, foram identificados 2 cemitérios, sendo o
Cemitério Municipal da Saudade, localizado na Avenida Saudade, n° 155, no bairro
Jardim Sao Judas Tadeu e o Cemitério Municipal Parque Sao Pedro, localizado na

Rua José Emygidio de Arruda Mendes, n° 1.166 no bairro Recanto das Aguas.
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1.6. Aspectos Socioeconémicos

Neste capitulo serdo analisados os principais indicadores socioeconémicos
do municipio de Sao Pedro, com vista a compreender o processo de produg¢ao do

espaco e a sua relagdo com a populacédo e a economia do local, sendo:

e A caracterizagdo demografica;
o Os dados econbémicos;

o Os indicadores de qualidade de vida.

1.6.1. Densidade Demografica

Densidade demogréfica, densidade populacional ou populagéo relativa é a
medida expressa pela relacdo entre a populagdo e a superficie do territério,
geralmente aplicada a seres humanos e expressa em habitantes por quildmetro
quadrado.

Neste sentido, no municipio de Sao Pedro, de acordo com o SEADE, a
densidade demografica da area rural em 2022 é de aproximadamente 6,96
hab/Km2. Ressalta-se, que o resultado da densidade demografica permite que o
municipio desenvolva politicas publicas para atender as necessidades sociais e
econdmicas de uma determinada populagio.

Este dado permite avaliar também os impactos causados ao ambiente pelo
excesso de pessoas em um determinado local, monitorando desta forma, o

desmatamento, a polui¢cdo de rios e cérregos e a geragao de residuos.
1.6.2. Distribuicdo Etaria por Género

A composigédo por sexo da populagdo de Sao Pedro, dividida em grupos
etarios, evidencia um maior numero de mulheres em relagdo aos homens, ainda
que haja pouca diferenca entre eles. Sendo assim, segundo o SEADE em 2023,
dos 38.684 habitantes de Sao Pedro, 18.743 eram homens e 19.941 eram

mulheres.
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Vale pontuar que a conformacdo etaria constitui resultados dos efeitos
combinados entre fecundidade, mortalidade e migragéo, gerando pressdes de
demanda diferenciadas sobre os servigos publicos de atendimento as
necessidades basicas da populagao. A figura abaixo mostra a piramide etaria para

Sao Pedro de acordo com o ultimo levantamento do SEADE 2023.

Gréfico 2 - Piramide etaria por género do municipio de Sao Pedro.
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Fonte: SEADE, 2023.
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1.6.3. indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM

O célculo do indice de Desenvolvimento Humano — IDH, possui a finalidade
de caracterizar a qualidade do desenvolvimento do cidadao através do estudo de
trés indicadores, sendo eles: a longevidade, a renda e a educagéo.

Para efeito de comparagdao, o Programa das Nagbdes Unidas para o
Desenvolvimento — PNDU, indica que o valor desse indice deve variar de 0 a 1,
sendo que, quanto mais proximo a 1, melhor é a qualidade do desenvolvimento do
individuo e, quanto mais proximo a 0, pior € o seu desenvolvimento.

Com isto, a tabela abaixo mostra a série histérica do IDH do Estado de Sé&o
Paulo e dos Municipios de Sao Caetano do Sul e Sdo Pedro. O Municipio de Sao
Caetano do Sul consta na tabela abaixo por ser o melhor IDH do estado, servindo

assim, como modelo de comparacéao para Sdo Pedro.

Tabela 4 - Série histérica do indice de Desenvolvimento Humano - IDH.

ANO IDH Sao Paulo IDH Sao Caetano do Sul IDH Sao Pedro
1990 0,578 0,697 0,524
2000 0,702 0,820 0,677
2010 0,783 0,862 0,755

Fonte: IBGE, 2024.

Através da tabela acima percebe-se um aumento de 11,52% no IDH do
Municipio de Sao Pedro, em comparacao de 2000 a 2010. Enquanto o IDH do
Estado de Sao Paulo passou de 0,702 para 0,783 em dez anos, ou seja, neste
periodo a evolugao do indice em 11,54%.

Em 2010, o IDH do municipio ocupava a 4532 posicao entre os 5.565
municipios brasileiros e a 1952 posicédo, entre os municipios do Estado de Sao
Paulo. Neste sentido, a figura abaixo ilustra o ranking de IDH do municipio de Sao
Pedro.
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Figura 18 - Posigcao do IDH do municipio no Estado.
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1.6.4. Educacao

Fonte: IBGE, 2010.

Considerando o Censo Escolar de 2023 apresentado pelo IBGE, a tabela

abaixo exibe a relagdo de matriculas realizadas no ano, o quantitativo de escolas

em funcionamento e docentes atuantes no ensino basico (infantil, fundamental e

médio) para o municipio de Sdo Pedro.

Tabela 5 - Censo Escolar de 2023 para o municipio.

Ensino Fundamental

Ensino Médio

Matriculas 4.230 1.302
Docentes 234 112
Escolas 17 7

>
SAAESP

Fonte: IBGE, 2023.
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Considerando o Censo de 2010, a proporcao de criancas de 5 a 6 anos de

idade possui 0 maior percentual que frequentam as escolas, sendo 95,91%. Para

as criangas de 11 a 13 anos que frequentam o ensino fundamental, a propor¢ao em

comparacao com o infantil (5 a 6 anos), reduz para 89,79%.

O publico jovem que possui 0 ensino fundamental completo de 15 a 17 anos

era de 65,18% nesta década e, por fim, a proporc¢ao de jovens de 18 a 20 anos com

ensino meédio completo era de 50,30%. A figura abaixo faz um comparativo da

década de 2000 a 2010.

Grafico 3 - Educagido no municipio de Sao Pedro.
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Fonte: IBGE, 2010.

Em uma analise de fluxo escolar por faixa etaria entre o Brasil, o Estado de

Sé&o Paulo e o Municipio de Sdo Pedro, na década de 2010, o municipio possui

proporcdes superiores nas faixas etarias de 5 a 6 anos, de 11 a 13 anos e 18 a 20

anos de idade. A figura a seguir demonstra este comparativo.
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Grafico 4 — Comparativo de fluxo escolar entre Brasil, Sdo Paulo (UF) e Sado Pedro.
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Fonte: IBGE, 2010.

Em 2019, a cidade de Sdo Pedro obteve uma pontuacdo média de 538
pontos no ENEM. As médias das notas por area de conhecimento foram distribuidas
da seguinte forma: 560 pontos em matematica, 547 pontos em linguagens, 507
pontos em ciéncias da natureza e 540 pontos em ciéncias humanas (SEBRAE,
2024).

Em 2022, a cidade de Sao Pedro registrou a graduagao de 165 alunos. As
areas de estudo com maior numero de formandos foram Educagao, com 94 alunos
graduados, seguida por Negocios e Administragao, que contabilizou 41 graduados.
Ja na area de Computagao e Tecnologias da Informagdo e Comunicagéao (TIC), 9

alunos concluiram seus cursos (SEBRAE, 2024).
1.6.5. Saude

No municipio de Sao Pedro, a rede de saude é concentrada na area urbana,
onde foram identificadas as Unidades Basicas de Saude (UBS) que atendem a
populacao local. Entre as principais unidades, destacam-se a UBS Dorothea, UBS
Centro Sao Pedro, UBS Séo Dimas, UBS Nova Sao Pedro, UBS Sao Francisco,
além da Unidade Mista Integrada de Saude (UMIS), que oferece uma gama mais
ampla de servigos.

Adicionalmente, o municipio conta com o Programa de Saude da Familia
(PSF) Alpes das Aguas de Sao Pedro e a UBS Bela Sdo Pedro, que complementam
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o atendimento na cidade. No entanto, até o presente momento, ndo foram

identificadas unidades de saude na zona rural de Sao Pedro.

1.6.6. Razao de Dependéncia, Taxa de Mortalidade e Esperanga de Vida

A razéo de dependéncia € o percentual da populacdo com menos de quinze
anos de idade e da populacdo acima de sessenta e cinco anos de idade,
classificados como populagédo dependente em relagdo a populagao de quinze anos
a sessenta e quatro anos, ou seja, a populacao potencialmente ativa.

Enquanto a taxa de envelhecimento é a razdo entre a populagdo acima de
sessenta e cinco anos de idade em relagcdo a populagédo total. Segundo as
informagdes do IBGE, a razdo de dependéncia total no municipio passou de 52,80%
em 2000, para 46,85% em 2010, e a proporcao de idosos, de 8,55% para 10,86%,
no mesmo periodo. A tabela abaixo mostra a estrutura etaria do municipio entre os
anos de 2000 e 2010.

Tabela 6 — Estrutura etaria da populagido do Municipio de Sao Pedro.

2000 2010
Estrutura etaria Populagéao % do Total Populagédo % do Total
Menor de 15 7.956 26,01 6.630 20,94
anos
15 a 64 anos 18.257 65,44 21.561 68,10
65 anos ou 2384 8,55 3.471 10,96
mais
Razao de 52,80 _ 46,85 -
dependéncia
Taxa de 8,55 - 10,96 -
envelhecimento

Fonte: IBGE, 2010.

No que se trata de taxa de mortalidade infantil, € definida como o numero de
obitos de criangas com menos de um ano de idade para cada mil nascidos vivos.
De acordo com o ATLAS, no Municipio de Sdo Pedro, o numero de o6bitos de
criangcas com menos de um ano de idade para cada mil nascidos vivos, passou
de 16,70 em 2000 para 11,20 em 2010. No Estado de S&o Paulo esta taxa saiu
de 19,35 para 13,86 6bitos por mil nascidos vivos no mesmo periodo.

No que tange a esperanca de vida ao nascer € definido como indicador

utilizado para compor a dimensdo Longevidade do indice de Desenvolvimento
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Humano Municipal - IDHM. Esta variavel no municipio era de 73,70 anos em 2000
e de 76,78 anos em 2010.

Ja no Estado de Sao Paulo era 72,16 anos em 2000 e de 75,69 anos em
2010. A tabela abaixo mostra a taxa de mortalidade infantil e esperanga de vida

ao nascer no municipio.

Tabela 7 — Taxa de mortalidade infantil e esperang¢a de vida ao nascer em Sao Pedro.

Indicadores 2000 2010
Mortalidade infantil 16,70 11,20
Esperanca de vida ao nascer 73,10 76,78

Fonte: IBGE, 2010.

1.7.Economia

Em 2022, a economia de Sao Pedro apresentou destaque em alguns setores
especificos, de acordo com os dados da Relacdo Anual de Informagdes Sociais
(RAIS). O Comércio Varejista se sobressaiu como o maior empregador da cidade,
com um total de 1.838 empregados, evidenciando a importancia deste setor para a
geragao de empregos locais.

Em seguida, a Administracdo Publica, Defesa e Seguridade Social também
mostrou relevancia significativa, empregando 1.260 pessoas, o que reflete a
presenca consolidada de servicos publicos e de defesa no municipio.

Além disso, o setor de Agricultura, Pecuaria e Servigos Relacionados,
tradicionalmente forte na regido, manteve uma presenga expressiva com 475
empregados, demonstrando a continuidade da atividade agropecuaria como pilar

econdmico de Sao Pedro.
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Figura 19 - Empregados por setor econdmico de Sao Pedro.
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Fonte: SEBRAE, 2024.

Figura 20 - Produgéo agricola de Sao Pedro (2022).
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Fonte: SEADE, 2024.

2024
Pagina 69/391

N4
SAAESP

LIDER
ENGENHARIA &
GESTAQ DE CIDADES



-~ SIGRH
Secreloria de ' SAO PAULO CRH/CBH Y
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 540 PAULO SAG TODOS - A'

COMITES PCJ

No que se refere a distribuigdo de empregos por género, as trabalhadoras do
sexo feminino representavam 49,6% do total, com 3.589 empregadas. A
remuneracao média das mulheres foi de R$ 2.404,41. Ja os trabalhadores do sexo
masculino, que constituiam 50,4% do total, somando 3.650 empregados, recebiam

uma remuneragdo média de R$ 2.692,95.

Figura 21 - Distribuigdo de empregos por género.
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Fonte: SEBRAE, 2024.

Entre as empresas registradas até 2024 em Sao Pedro, 27,3% séao
classificadas em outras categorias, totalizando 1.890 estabelecimentos. A maior
parte, 47,8%, corresponde a Microempreendedores Individuais (MEI), com 3.310
empresas. As Microempresas (ME) representam 21,4% do total, somando 1.484
estabelecimentos, enquanto as Empresas de Pequeno Porte (EPP) constituem

3,54% das empresas registradas, com 245 estabelecimentos.
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Figura 22 - Estabelecimentos por tamanho.
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Fonte: SEBRAE, 2024.

1.7.1. Produto Interno Bruto (PIB)

O Produto Interno Bruto — PIB, representa a soma em valores monetarios de
todos os bens e servicos finais produzidos numa determinada regido, sendo paises,
estados ou cidades, durante um periodo determinado de tempo. O PIB € um dos
indicadores mais utilizados na macroeconomia com o objetivo de quantificar a
atividade econémica de uma regiéo.

Entretanto o PIB & apenas um indicador sintese de uma economia. Ele ajuda
a compreender um pais, mas nao expressa importantes fatores, como distribuicao
de renda, qualidade de vida, educagao e saude. Um pais tanto pode ter um PIB
pequeno e ostentar um altissimo padréo de vida, como registrar um PIB alto e
apresentar um padrao de vida relativamente baixo.

Em 2020, a composigao do Produto Interno Bruto (PIB) de Sao Pedro foi
dominada pelo setor de Servigcos, que representou 62,7% do total. O setor de

Administragdo contribuiu com 20,6% do PIB, enquanto a Industria ficou com uma
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participacdo de 9,15%. Esses dados destacam a predominancia do setor de
Servigos na economia local, com uma contribuicdo significativamente maior em

comparagao aos outros setores.

Grafico 5 — Composigao do PIB de Sao Pedro (2020).
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Fonte: SEBRAE, 2024.

De acordo com o IBGE, o PIB per capita em 2021 foi de
R$ 24.418,31. Abaixo o grafico que apresenta o avanco do PIB considerando o
periodo de 2010 a 2021.

Figura 23 - Evolugdo do PIB de Sao Pedro
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Fonte: IBGE, 2024.
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1.7.2. Vulnerabilidade Social

O indice de Vulnerabilidade Social — IVS, é um indicador que permite aos
governos um detalhamento sobre as condi¢gdes de vida de todas as camadas
socioeconOémicas do pais, identificando aquelas que se encontram em
vulnerabilidade e risco social.

A Vulnerabilidade Social diz respeito a suscetibilidade a pobreza, e é
expressa por variaveis relacionadas a renda, a educacgao, ao trabalho e a moradia
das pessoas e familias em situacao vulneravel. Para estas quatro dimensdes de
indicadores mencionadas, destacam-se para o Municipio de Sao Pedro os

resultados apresentados na tabela a seguir.

Tabela 8 - Vulnerabilidade social do Municipio de Sao Pedro.

Ano
Indicadores
2000 | 2010
Criangas e Jovens
% de criangas de 0 a 5 anos de idade que nado frequentam a escola 74,07 | 46,00
% de 15 a 24 anos de idade que nao estudam nem trabalham em domicilios 10.66 733
vulneraveis a pobreza ' '
% de criangas com até 14 anos de idade extremamente pobres 2,78 0,53
Adultos
% de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental completo e em 44 45 | 3362
ocupagao informal ' ’
% de maes chefes de familia, sem fundamental completo e com pelo menos 1185 | 1158
um filho menor de 15 anos de idade ' '
% de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza e dependentes de idosos 1,65 1,08
% de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza e que gastam mais de uma ) 019
hora até o trabalho ’
Condigao de Moradia
% da populagdo que vivem em domicilios com banheiro e agua encanada 96,03 | 98,24

Fonte: Atlas Brasil, 2024.
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1.8.Estudo Populacional da Zona Rural

As metas para o acesso e a promogao da saude publica previstas no Plano
Municipal de Saneamento Rural tém horizonte de planejamento de 20 anos. Para
alcanca-las, € necessario conhecer a populagdo do municipio no final desse
periodo.

O saneamento basico é um conjunto de servigcos essenciais para a
manutencao da saude da populagéo.

Diversos meétodos podem ser utilizados para estimar o crescimento
populacional. Neste estudo, foram utilizados os métodos do Crescimento,
Aritmético, Previsdo e Geométrico. Para isso, foram utilizados os dados da
Fundacao Sistema Estadual de Analise de Dados — SEADE, referente as proje¢des
da populacgéao rural de Sao Pedro para os anos de 2000, 2010 e 2020.

Com base nos dados do SEADE, foi realizado o estudo da evolugdo da
populacdo total do municipio por meio dos métodos citados. A tabela a seguir

apresenta os dados de populagéao rural do municipio de Sao Pedro.

Tabela 9 — Populagéao rural do Municipio de Sao Pedro.

Populagao residente na area rural do
Municipio de Sao Pedro - SP

Situacao Ano
do
domicilio| 2000 2010 2020
Rural 5.447 5.050 4.439
Fonte: SEADE, 2024.

O grafico abaixo apresenta a distribuicdo da populagdo do municipio entre

os anos de 2000 a 2020, conforme dados disponibilizados pelo SEADE.
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Grafico 6 - Evolugdo da populagao do Municipio de Sao Pedro.
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Fonte: SEADE, 2024.

De acordo com a taxa de crescimento anual do periodo intercensitario, pode-
se averiguar que no periodo entre 2000 a 2010 (-7,29%) e 2010 a 2020 (-2,97%),
indicam diminui¢do no numero de habitantes da zona rural.

A fim de definir qual dos métodos matematicos mais se adequa a realidade
da zona rural do municipio, obteve-se as linhas de tendéncia para os dados do
IBGE, através do Software EXCEL, utilizando-se quatro tipos diferentes de curvas:
logaritmica, linear, polinomial e exponencial.

A evolugéo da populacdo e a taxa de crescimento (%) ano a ano, obtidos
através do ajuste dos dados do SEADE, sdo determinadas a partir da curva que
melhor se ajusta aos dados do proprio SEADE. No caso da zona rural do municipio
de Sao Pedro, a curva que melhor ilustra o comportamento dos dados, foi dada pela
curva polinomial.

Sendo assim, a linha de tendéncia que melhor se ajustou (menor desvio
padréo) aos dados do IBGE foi a linha polinomial. Apds definidas as taxas de
crescimento da linha de tendéncia compara-se os valores com os obtidos por cada
método de crescimento. Desta forma, foi indicado como o mais aplicavel ao
comportamento da area rural do municipio, 0 método Crescimento, que retratou

melhor a evolugéo da populagéo e permitiu estima-la no futuro.
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Este método apresentou a populagdo para os proximos vinte anos para a

area rural do municipio de Sdo Pedro, conforme a tabela a seguir:

Tabela 10 — Projecao da populagao rural de Sdo Pedro de 2024 até 2044.

Ano Populagao Rural
2025 4.476
2026 4.343
2027 4.214
2028 4.089
2029 3.968
2030 3.850
2031 3.735
2032 3.624
2033 3.517
2034 3.412
2035 3.311
2036 3.213
2037 3.117
2038 3.025
2039 2.935
2040 2.848
2041 2.763
2042 2.681
2043 2.601
2044 2.524

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

1.9.Principais Fontes Sobre as Politicas Nacionais de Saneamento Basico

e Lei Federal 11.445, de 5 de janeiro de 2007

Esta lei instituiu o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) e
estabeleceu as diretrizes para o setor de saneamento basico no Brasil. O Plansab
tem como objetivo universalizar o acesso a agua potavel, ao esgotamento sanitario
e a coleta e disposi¢ao dos residuos solidos até 2033.0 Plansab € um plano decenal
que define os objetivos, metas e agdes para o setor de saneamento basico no Brasil.
O plano é dividido em quatro eixos estratégicos:
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e Universalizagao do acesso a agua potavel: o plano tem como objetivo
universalizar o acesso a agua potavel até 2033, garantindo que todas
as pessoas tenham acesso a agua potavel de qualidade, em

quantidade suficiente e a um prego acessivel;

¢ Universalizagdo do esgotamento sanitario: o plano tem como objetivo
universalizar o acesso ao esgotamento sanitario até 2033, garantindo
que todas as pessoas tenham acesso a um sistema de esgotamento

sanitario que trate os dejetos de forma adequada;

e Melhorar a gestao dos residuos sélidos: o plano tem como objetivo
melhorar a gestao dos residuos solidos, incentivando a reciclagem, a

compostagem e a redugado do consumo de recursos naturais;

¢ Proteger o meio ambiente: o plano tem como objetivo proteger o meio
ambiente, evitando a polui¢do da agua, do ar e do solo, e promovendo

o desenvolvimento sustentavel.

o Lei Federal 14.026, de 15 de julho de 2020

Esta lei alterou a Lei 11.445 de 2007 e criou o Sistema Nacional de
Saneamento Basico (SNSB). O SNSB é um sistema descentralizado de gestao do
saneamento basico, composto pela Unido, estados, municipios e Distrito Federal.
O SNSB tem como objetivo coordenar, integrar e promover a universalizagao do

acesso aos servigos de saneamento basico. O SNSB é composto por cinco 6rgaos:

e Conselho Nacional de Saneamento Basico (Conasan): o Conasan é o
6rgéo maximo de deliberacdo do SNSB. E composto por representantes
da Unido, dos estados, dos municipios e do Distrito Federal.

e Agéncia Nacional de Aguas (ANA): a ANA é o 6rg&o responsavel pela

regulacao e fiscalizagcao dos servicos de saneamento basico.

2024
Pagina 77/391

’ LIDER
ENGENHARIA &
S_AAESP GESTAO DE CIDADES



S d ' SAO PAULO
ecrel‘oriu e CRH/CBH 1

0 . s o GOVERNO DO ESTADO
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica $AO PAULO SAO TODOS

COMITES PCJ

e Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR): o MDR é o ¢6rgéao
responsavel pela coordenagao da politica de saneamento basico.

e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES): o
BNDES ¢é o 6rgao responsavel pela concessao de financiamentos para
projetos de saneamento basico.

e Fundo Nacional de Saneamento Basico (FNS): o FNS é o ¢4rgéo
responsavel pela gestdo dos recursos financeiros destinados ao

saneamento basico.

e Lei Federal 12.305, de 2 de agosto de 2010

Esta lei instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). A PNRS
tem como objetivo criar condi¢des e promover a gestao integrada e sustentavel dos
residuos soélidos, considerando as dimensdes ambiental, social e econdmica. A
PNRS também estabeleceu metas para a reducgao, reutilizagdo, reciclagem e

compostagem dos residuos soélidos. A PNRS é composta por cinco principios:

e Prevencao e reducao a geragao: a PNRS tem como obijetivo prevenir e
reduzir a geragao de residuos solidos;

e Reutilizagdo: a PNRS tem como objetivo reutilizar os residuos solidos,
sempre que possivel,

e Reciclagem: a PNRS tem como objetivo reciclar os residuos solidos,
sempre que possivel,

e Compostagem: a PNRS tem como objetivo compostar os residuos
organicos, sempre que possivel;

¢ Destinagao final ambientalmente adequada: a PNRS tem como objetivo
destinar os residuos sélidos que ndo podem ser reutilizados, reciclados

ou compostados de forma ambientalmente adequada.

Lei Federal 9.433, de 8 de janeiro de 1997

A Lein®9.433/1997, também conhecida como Politica Nacional de Recursos

Hidricos (PNRH), € uma lei federal que estabelece as diretrizes para a gestao dos
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recursos hidricos no Brasil. A lei foi sancionada em 8 de janeiro de 1997 e entrou
em vigor em 1° de janeiro de 1998.
A PNRH tem como objetivo garantir a disponibilidade de agua em quantidade

e qualidade adequadas para a populagao e para o desenvolvimento econémico e
social. A lei também busca proteger os recursos hidricos contra poluicdo e
degradagdo. A PNRH estabelece uma série de principios para a gestdo dos
recursos hidricos, tais como:

o A agua é um bem publico de dominio da Uni&o;

e A agua é um recurso finito e renovavel,

e A agua deve ser usada de forma racional e sustentavel,

e A agua deve ser protegida contra polui¢ao e degradacgao;

e A agua deve ser compartilhada de forma justa e equitativa;

e A agua deve ser acessivel a todos.

A PNRH também estabelece uma série de instrumentos para a gestao dos

recursos hidricos, tais como:

« O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH);

o Os Planos Estaduais de Recursos Hidricos (PERH);

e Os Planos Municipais de Recursos Hidricos (PMRH);

« O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH);
« O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CONARH);

e Os Comités de Bacia Hidrografica (CBH).

A PNRH é uma lei importante para a melhoria da qualidade de vida da
populacao brasileira e para o desenvolvimento sustentavel do pais. A lei tem como
objetivo garantir que todos tenham acesso a agua potavel, que os recursos hidricos

sejam usados de forma racional e sustentavel e que o meio ambiente seja protegido.
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¢ Programa Nacional de Saneamento Rural

O Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) é uma iniciativa do
governo federal para melhorar o saneamento basico nas areas rurais do Brasil. O
programa foi criado em 2007 e tem como objetivo universalizar o acesso a agua
potavel, ao esgotamento sanitario e ao manejo de residuos solidos nas areas rurais
até 2033.

O PNSR é financiado pelo governo federal e pelos governos estaduais e
municipais. Os recursos do programa sao utilizados para a construgcdo e
manutencdo de sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
manejo de residuos soélidos nas areas rurais e manejo das aguas pluviais. O PNSR

tem como objetivos:

e Universalizar o acesso a agua potavel nas areas rurais;

« Universalizar o acesso ao esgotamento sanitario nas areas rurais;

e Promover o manejo adequado dos residuos solidos nas areas rurais;
e Melhorar a qualidade de vida da populacéo rural,

» Proteger o meio ambiente.

O PNSR é um programa importante para a melhoria da qualidade de vida da
populagao rural e para a protegdo do meio ambiente. Tem como objetivo garantir
que todas as pessoas que vivem nas areas rurais tenham acesso a agua potavel,
ao esgotamento sanitario e ao manejo de residuos solidos de forma adequada.

E o primeiro programa do governo federal que tem como foco o saneamento
basico nas areas rurais. O programa tem como objetivo promover a melhoria da

qualidade de vida da populacéao rural e para a protecao do meio ambiente.

1.10. Programas Existentes no Municipio de Interesse de Saneamento
Basico

Os trés planos identificados no municipio de Sado Pedro — Plano Municipal
de Mata Atlantica e Cerrado (PMMAC), Plano Municipal de Arborizagdo Urbana
(PMAU) e Plano Municipal de Educagao Ambiental (PMEA) — possuem conexdes
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importantes com o saneamento basico, que é fundamental para a qualidade de vida

da populacio e a preservacado do meio ambiente.

a. Plano Municipal de Mata Atlantica e Cerrado (PMMAC): Este plano foca
na conservagado das formagdes vegetais nativas, que desempenham um
papel vital na protecdo dos recursos hidricos, essenciais para o
saneamento basico. A manutencéo de matas ciliares, por exemplo, ajuda a
proteger as nascentes e rios que abastecem a cidade, garantindo agua
limpa e controlando a erosao do solo, o que reduz a sedimentagdo em
corpos hidricos e previne enchentes e outros problemas relacionados ao

saneamento;

b. Plano Municipal de Arborizagao Urbana (PMAU): A arborizagao urbana
contribui para a gestao sustentavel das aguas pluviais, mitigando os efeitos
das enchentes, e ajudando a infiltragdo da agua no solo, o que recarrega
os aquiferos e diminui a sobrecarga nos sistemas de drenagem urbana.
Além disso, arvores atuam como filtros naturais, absorvendo poluentes e
melhorando a qualidade do ar, que, por sua vez, impacta positivamente na
saude publica, reduzindo a demanda por servicos de saneamento em

termos de gestao de residuos e controle de doencgas;

c. Plano Municipal de Educagao Ambiental (PMEA): A educagédo ambiental
desempenha um papel fundamental ao promover a conscientizacdo da
populagao sobre a importancia do saneamento basico e do uso sustentavel
dos recursos naturais. Atravées de campanhas educativas, o PMEA pode
incentivar praticas como o uso racional da agua, a separagéo adequada do
lixo e a protecédo das areas verdes, que sao essenciais para a eficacia dos
sistemas de saneamento. A educacdao também reforca a importancia da
preservacdao ambiental, que esta diretamente ligada a manutengao dos
servigos de saneamento, como a qualidade da agua e a gestao de residuos.

Dessa forma, esses planos se interconectam com o saneamento basico ao

promover a conservacao ambiental, a gestao sustentavel dos recursos naturais, e
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a conscientizacao da populagao, contribuindo para um ambiente mais saudavel e

sustentavel em Sao Pedro.

1.11. Possibilidade de Consércio com Municipios da Regiao

Os consoércios intermunicipais sdo parcerias estratégicas entre municipios
que visam a otimizagao de recursos e a gestao compartilhada de servigos publicos,
proporcionando solu¢cdes mais eficazes para problemas comuns e fortalecendo a
governanga regional. O municipio de S&o Pedro participa de alguns consoércios que
contribuem significativamente para a qualidade de vida da populagéao.

Entre os consorcios dos quais Sdo Pedro faz parte, destaca-se o Consoércio
Intermunicipal de Saude da Regido Metropolitana de Campinas (CISMETRO), com
sede em Holambra, SP. Este consércio tem como objetivo melhorar a gestao e a
oferta de servigos de saude, permitindo que os municipios envolvidos compartilhem
recursos, tecnologias e infraestrutura para atender melhor as demandas da
populacio.

Sdo Pedro também integra o Consoércio Intermunicipal das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), com sede em
Americana, SP. Esse consorcio é focado na gestao integrada dos recursos hidricos
das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, promovendo agdes que visam a
preservagao e a recuperacado ambiental, bem como a gestao sustentavel das aguas,
0 que é essencial para a manuteng¢ao do abastecimento e da qualidade da agua no
municipio.

Além disso, o municipio faz parte da Agéncia Reguladora dos Servigos de
Saneamento das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PCJ),
também sediada em Americana, SP. A ARES-PCJ atua na regulagao e fiscalizagao
dos servicos de saneamento basico prestados nos municipios consorciados,
garantindo que esses servigos sejam oferecidos de maneira eficiente, segura e de

acordo com as normas ambientais e de saude publica.
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1.12. Bairros Rurais de Sao Pedro

O mapeamento dos bairros rurais de Sao Pedro foi conduzido primeiramente
em conjunto com a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI, que
possui amplo conhecimento da area rural do municipio. Além dos aglomerados
rurais ja mapeados pela CATI, a contratada, através de imagens de satélites
disponibilizadas, identificou mais um aglomerado que posteriormente foi
confirmado em campo.

De posse dos aglomerados rurais mapeados, o técnico de campo da
Contratada percorreu estes locais realizando o registro fotografico e o
georreferenciamento. Além, de observar outros atributos determinado pelo Termo
de Referéncia como, igrejas, escolas, comércios e postos de saude. Ressalta-se,
que de acordo com o Termo de Referéncia, os aglomerados rurais sao
considerados aqueles que possuem no minimo cinco unidades habitacionais em
um raio de duzentos metros. Desse modo, infere-se que os bairros identificados e

analisados foram:

e Assentamento Rosa de Saron (192451.17 m E; 7511545.95 m S);
e Bairro dos Gomes (194232.79 m E; 7512875.96 m S);

e Bairro dos Veronezes (193290.83 m E; 7506888.78 m S);

e Bar do Neguinho (199431.20 m E; 7516136.73 m S);

e Estrada do Palmital (198553.74 m E; 7513784.77 m S);

e Familia Dorigon (197333.37 m E; 7511953.58 m S);

e Familia Santo André (198739.57 m E; 7512036.55 m S);

e Tanqua (804442.01 m E; 7492844.51 m S);

e Tanqua 2 (805681.56 m E; 7492090.04 m S).

Portanto, abaixo encontra-se 0 mapa das localidades dos bairros rurais do
municipio de Sdo Pedro. Em sequéncia, seguem as descricbes de cada bairro

visitado, com os respectivos relatorios fotograficos e georreferenciamento.
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Figura 24 - Mapa de localizagdo de Sao Pedro.
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A. Assentamento Rosa de Saron

Figura 25 — Localizagdo do Assentamento Rosa de Saron.

Fonte: Google Earth, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestado de Cidades, 2024.

O Assentamento Rosa de Saron é composto por dezessete familias, e esta

localizado nas proximidades do Bairro dos Gomes, com acesso principal realizado

por estrada de terra. A comunidade utiliza sistemas de captacdo de agua por meio

de pogos artesianos ou semiartesianos, o que garante o abastecimento local, ainda

que sem tratamento formalizado.

O esgotamento sanitario é realizado de forma individual, através de fossas

rudimentares, o que pode apresentar desafios em termos de sustentabilidade e

impactos ambientais, especialmente em periodos de chuvas intensas.
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Figura 26 - Acesso principal ao Assentamento Rosa de Saron.

Lat: 22° 27’ 52,47”
Long: 47° 58” 33,70”

©9desetde 2024 13:26:11

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Figura 27 - Estradas rurais dentro do Assentamento Rosa de Saron.

Lat: 22° 27’ 53,66”
Long: 47° 58’ 33,38”

-

9 de set de 2024 13:27:02

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 28’ 33,00”
Long: 47° 59’ 9,28”

etde 2024 13:35:07
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 26’ 54,99”
Long 48° 0’ 5,37”

9 de set de 2024 13:51:29
Estrada sem nome

Sao Sebastido da Serra
Brotas

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Figura 28 - Iméveis rurais do Assentamento Rosa de Saron.

Lat: 22° 28’ 32,60”
Long 47° 59°

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 28’ 30,29”
Long 47° 59’ 20,64”
: =T : -

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 28’ 30,84”
Long 47° 59’ 21,68”

9 de set de 2024 13:43:57
Estrada sem nome

Sao Sebastiao da Serra
Séo Pedro

Séo Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 28’ 39,87”
Long 47° 59’ 21,88”

9 de set de 2024 13:40:29
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 28’ 34,68”
Long 47° 59’ 11,73”

9 de set de 2024 13:35:59
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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B. Bairro dos Gomes

Figura 29 — Localizagéo do bairro dos Gomes.

.

/
Entradaiassentamento  Bairfo.dos Gomes

Q </ T

A
\

Fonte: Google Earth, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O bairro conta com cerca de dez residéncias habitadas, localizadas na parte

mais distante da estrada principal, com acesso feito por uma via de terra e uma

ponte que se encontra em estado razoavel de conservacéo.

Situado proximo a uma igreja presbiteriana, o bairro tem como principal

atividade econdbmica observada a criagao de gado leiteiro, uma pratica comum

entre os moradores, que utilizam as areas rurais disponiveis para essa finalidade.

A infraestrutura geral é simples, porém funcional, atendendo as necessidades

basicas da comunidade local.

SAAESP

LIDER
ENGENHARIA &
GESTAO DE CIDADES



SAO PAULO SAO TODOS

Secretaria de ' SAO PAULO 1'

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 540 PAULD $AG 10003

COMITES PCJ

REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 30 - Igreja e principal acesso para o bairro dos Gomes.

Lat: 22° 27’ 59,06
Long: 47° 58’ 23,17"

9 de set de 2024 13:02: 12
e Sao Pedro
Sao Paule

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cldades 2024.

Lat: 22° 27’ 58,38
Long 47° 58’ 22 35”

9 de set de 2024 13:02:56
Sao Pedro
Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharla eGestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 27’ 55,22”
Long: 47° 58’ 24,42

9 de set de 2024 13:04:20
Estrada sem nome

S&o Pedro

SaoPaulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Figura 31 - Vista para os imoéveis do bairro dos Gomes.

Lat: 22° 27’ 54,82”
Long: 47° 58’ 24,08”

9 de set de 2024 13:04:43
Estrada sem nome

Sao Pedro

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 27’ 54,80
Long: 47° 58’ 24,08”

9 de set de 2024 13:04:47
Estrada sem nome

Sao Pedro

Sao Paulo

Fonte: Lider ngenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Figura 32 - Ponte cruzando riacho no bairro dos Gomes.

Lat: 22° 27’ 51,62
Long: 47° 58’ 23,61”
BT l [

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 33 - Imagens diversas do bairro dos Gomes.

Lat: 22° 27’ 51,35”
Long: 47° 58’ 23,10”

e

9 de set de 2024 13:07:39

- Estrada sem nome

Sao Pedro

el T Sao Paulo
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Lat: 22° 27’ 59,13
Long: 47° 58’ 21,01”

P
,!

9 de set de 2024 13:08:52
Sao Pedro
Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 27’ 46,92”
Long: 47° 58’ 19,36”

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 27’ 46,09”
Long: 47° 58’ 18,58"

slv‘m
FUMACEIRO £
| VSR-269

= Setde 2024 1
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 27’ 47,86
Long: 47° 58’ 15,13”

= - 9desetde?202413:10:28
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 27’ 48,89”
Long: 47° 58’ 10,57”

9 de set de 2024 13:19:25
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

‘ LIDER

ENGENHARIA &

SAAESP GESTAO DE CIDADES



-~ SIGRH
Secretaria de . SAO PAULO can can Y
Meio Ambiente, Infraestrutura e LOgiSiiCﬂ SAO PAULO SAO TODOS : ‘v

COMITES PCJ

Lat: 22° 27’ 49,59”
Long: 47° 58’ 10,60”

Fonte: leer Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 27" 49,56”
Long: 47° 58’ 11,30”

9 de set de 2024 13:13:27
Fonte: Lider Engenharla e Gestao de Cidades, 2024.
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C. Bairro dos Veronezes

Figura 34 — Localizagao do bairro dos Veronezes.

Sitio Colonu)ha 1
RESTAURANTE

Fonte: Google Earth, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A localidade rural apresentada pela figura acima, acessivel por estrada de
terra em boas condigbes, conta com aproximadamente nove iméveis habitados,
conforme estimativa dos moradores Antdnio e Regina. No caminho até a
comunidade, é necessario atravessar ao menos dois mata-burros, ambos em bom
estado de conservagao.

Segundo os moradores, o esgoto sanitario das residéncias é destinado para
fossas rudimentares, enquanto que o abastecimento de agua é realizado por
captacdo de minas e pogos rasos. Entre as atividades observadas no local,
destacam-se a piscicultura, um restaurante voltado ao turismo rural (Sitio Coloninha

1), a criagado de gado leiteiro, o cultivo de soja e a presenga de granjas.
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Figura 35 - Acesso principal ao bairro dos Veronezes.

Lat: 22° 30’ 40,90
Long: 47° 58’ 21,27”

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 30’ 41,72
Long: 47° 58’ 21,85”

s .~ 9desetde 2024 09:06:41
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 36 - Iméveis.

Lat: 22° 30’ 51,80
Long: 47° 58’ 59,58”

9 de set de 2024 09:18:42
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 30’ 51,72”
Long: 47° 58’ 59,62”

w——

s e 2024 09:18:59

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 30’ 53,52”
Long: 47° 59’ 00,61”

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024. )

Lat: 22° 30’ 58,01”
Long: 47° 59’ 00,79”

e R 9 de set'de 2024.09:47:12
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 30’ 52,96”
Long: 47° 58’ 46,16”

9 de set de 2024 10:09:53
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 30’ 50,97”
Long: 47° 58’ 42,19”

‘ LIDER

ENGENHARIA &

SAAESP GESTAO DE CIDADES



GOVERNO DO ESTADO
SAO PAULO SAO TODOS

SAO PAULO 1'

Secretaria de '
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

COMITES PCJ

Lat: 22° 31’ 4,38”
Long: 47° 58’ 56,83
% 'y

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 31’ 2,97”
Long: 47° 58’ 53,76”

et de 2024 10 02: 00

Fonte: Lider Engenharla e Gestao de Cidades, 2024.
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D. Bar do Neguinho

Figura 37 — Localizagao do bairro Bar do Neguinho.

_u—Bar-do.neguinho 2

—

/

/

i
Bar do'Neguinho

/%
8
\ ‘ >
\ ¥ 4

Fonte: Google Earth, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A pequena comunidade rural (Bar do neguinho 2), conhecida localmente
como "vilinha", conta com aproximadamente seis imoveis habitados, segundo a
estimativa fornecida por uma moradora de um sitio vizinho, que mencionou ter um
parente residente no local.

Durante a visita, foi possivel identificar a presenga de uma granja, além do
cultivo de hortalicas, o que sugere que essas atividades agricolas séo parte
importante da subsisténcia dos moradores. O aglomerado Bar do Neguinho
(conforme na figura acima) fica ao lado da Rodovia Ulisses Guimaraes.
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Figura 38 - Acesso ao bairro Bar do Neguinho.

Lat: 22° 31’ 00,78”
Long: 47° 58’ 52,42”

9 de set de 2024 12:24:53
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 26’ 4,69”
Long: 47° 55’ 13,33”

9 de'set de 2024 12:24:58
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 39 - Restaurante.

Lat: 22° 26’ 7,16”
Long: 47° 55’ 13,04”

HERENN
LT

9 de set de 2024 12:27:41
Estrada sem nome

Sao Sebastiao da Serra

' Brotas

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Figura 40 - Iméveis localizados no bairro Bar do Neguinho.

Lat: 22° 25’ 33,56
Long: 47° 55’ 36,18”

) ! LAGAIRT 9desetde2024121546
Fonte: L|der Engenharla e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 30’ 40,90”
Long: 47° 58’ 21,27”

Lat: 22° 25’ 33,44”
Long: 47° 55’ 37,49”

o 9 de set de 2024 12:15:06
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 25’ 33,98
Long: 47° 55’ 33,44”

A o 2 Dl X

¢ > 9 de set de 2024 12 16:51
Fonte Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Lat: 22° 25’ 36,04”
Long: 47° 55’ 28,14”

9desetde 2024 12:17:57

Fonte: L|der Engenharla e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 41 - Estradas rurais dentro do bairro Bar do Neguinho.

Lat: 22° 25’ 37,59”
Long: 47° 55’ 25,89”

O de set de 2024 12:18:40
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 25’ 42,19”

g . @ V9Yesetde202412:19:56
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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E. Estrada do Palmital

Figura 42 — Localizagéo do bairro Estrada do Palmital.

Estrada do Paimital

Fonte: Google Earth, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A localidade conecta duas vias vicinais principais, a Rodovia Jodo Dorigon e
a Rodovia Ulisses Guimaraes. No trecho demarcado e fotografado, ha
aproximadamente dez imoveis habitados distribuidos linearmente ao longo do
caminho.

Em certos pontos, observa-se a proximidade entre as moradias, a maioria
delas situada em areas com nascentes ou um cérrego ao fundo, o que ressalta a

integracéo destas propriedades com o ambiente natural da regido.
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Figura 43 - Acesso principal ao bairro Estrada do Palmital.

Lat: 22° 26’ 54,99
Long: 47° 00’ 5,37”

9 de set de 2024 12:05:51
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Figura 44 - Estradas rurais dentro do bairro Estrada do Palmital.

Lat: 22° 28’ 9,41”
_Long: 47° 56’ 28,15"

v

; 9 de set de.2024 10:50:38
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 27’ 45,82”

, s X 9 de set de 2024 10:51:25
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 27’ 53,62
Long: 47° 56’ 25,85"

9 de set de 2024 11:34:42
Estrada sem nome

Sao Pedro

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Figura 45 - Entrada de propriedades rurais no bairro Estrada do Palmital.

Lat: 22° 27’ 24,87
Long: 47° 55’ 49,89”

9de set de 2024.11:46:36
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 27’ 22,60
Long: 47° 55’ 49,22

9 de'set de 2024 11:48:15
Fonte: L|der Engenharla e Gestao de Cidades, 2024.
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9de set de 2024 11:48:31
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Figura 46 - Imoveis localizados no bairro Estrada do Palmital.

Lat: 22° 27’ 20,93
Long: 47° 55’ 44,93”
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Lat: 22° 27’ 18,95”
Long: 47° 55’ 39,55”

: e 9 de set de 2024 11:50:26
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 27’ 9,25”
Long: 47° 55’ 9,79”

LU Wi oy féid_eset d_e,2_024 12:00:4é\
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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F. Familia Dorigon

Figura 47 — Localizagao do bairro Familia Dorigon.

Fonte: Google Earth, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O referido aglomerado rural, com cerca de dez imoveis habitados, conforme
estimativa dos moradores Ernesta e Marcelo. O local é dividido pelo corrego Jacaré
Pepira, que atravessa o nucleo. A ponte sobre o cérrego encontra-se em bom
estado de conservacao. No entanto, foi observado o descarte inadequado de
residuos sélidos na entrada do aglomerado, préximo a estrada asfaltada, o que

pode representar um problema ambiental para a regiao.
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Figura 48 - Acesso principal ao bairro Familia Dorigon.

Lat: 22° 28’ 16,23”
Long: 47° 56’ 37,74”

9 de set de 2024 13:58:37
Estrada sem nome

Sao Sebastido da Serra
Brotas

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Figura 49 - Estradas rurais no bairro Familia Dorigon.

Lat: 22° 28’ 11,74”
Long: 47° 56’ 35,19”

9 de set de 2024 10:31:24
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 28’ 10,70”
Long: 47° 56’ 33,14”

9 de set de 2024 10:34:44
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 28’ 15,85”
Long: 47° 56’ 37,73”

9 de set de 2024 13:59:24
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 50 - Iméveis localizados no bairro Familia Dorigon.

Lat: 22° 28’ 11,87
Long: 47° 56’ 24,85”

f 9 de Set de 2024 10 40 02|
Fonte: Lider Engenharla e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 28’ 12,74”
Long: 47° 56’ 23,64”

9 de set de 2024 10:39:44
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 28’ 15,02”
Long: 47° 56’ 23,25”
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 28’ 15,66
Long: 47° 56’ 32,80”

W

e " 9desetde 2024 10:30:34
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 28’ 17,09”
Long: 47° 56’ 31,23”

Secrelorio de ' SAO PAULO CRH/CBH 11/

9 de set de 2024 10:29:11
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 28’ 17,25”
Long: 47° 56’ 31,07”

9 de set de 2024 10:28:52
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 51 - Corpo hidrico localizado no bairro Familia Dorigon.

Lat: 22° 28’ 10,52”
Long: 47° 56’ 33,46”
% R

Lat: 22° 28’ 10,62
Long: 47° 56’ 33,46”

; 9.de set de'2024 10
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Figura 52 - Lavoura de cana no bairro Familia Dorigon.

Lat: 22° 28’ 15,99”
Long: 47° 56’ 37,36”

Fonte: Lider Engenharla e Gestao de Cldades 202. )

Figura 53 - Descarte irregular de residuos sélidos na entrada do bairro Familia Dorigon.

Lat: 22° 28’ 15,89
Long: 47° 56’ 37,40”

9 de set de 2024 13:59:49,

Fonte: L|der Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

‘ LIDER

ENGENHARIA &

SAAESP GESTAO DE CIDADES



SAO PAULO SAO TODOS

Secretaria de ' SAO PAULO 1'

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica $A0 PAULO $R0 10008

COMITES PCJ

G. Familia Santo André

Figura 54 — Localizagao do bairro Familia Santo André.

Fonte: Google Earth, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestado de Cidades, 2024.

Foram observadas trés moradias até o ponto em que o técnico adentrou na
area. Ha um sitio proximo que aparentemente ndo faz parte da mesma unidade
familiar. Embora o técnico tenha chamado pelos moradores, ndo obteve resposta.
Também foi notada uma grande estrutura de granja no local. O acesso se da por
uma estrada de terra, passando por uma ponte que se encontra em bom estado,

conforme registrado nas imagens.
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Figura 55 - Estadas rurais dentro do bairro Familia Santo André.

Lat: 22° 27’ 53,62
Long: 47° 56’ 25,85”

9 de set de 2024 11:34:42
Estrada sem nome

Sao Pedro

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 27’ 54,04”
Long: 47° 56’ 26,03”

9 de set de 2024 11:34:11
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

> LIDER

ENGENHARIA &

SAAESP GESTAO DE CIDADES



SAO PAULO
GOVERNO DO ESTADO
SAO PAULO SAO TODOS

SIGRH
CRH/CBH 1'

COMITES PCJ

Secretaria de '
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica
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9 de set de 2024 11:33:33
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Figura 56 - Corpo hidrico dentro do bairro Familia Santo André.

Lat: 22° 28’ 9,41”
Long: 47° 56’ 28,15”

9 de set de 2024 10:50:38
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 27’ 45,81”
Long: 47° 56’ 22,47

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Figura 57 - Imoveis no bairro Familia Santo André.

Lat: 22° 28’ 16,46”
Long: 47° 55’ 45,80”

9 de set de 2024 11:19:41
Estrada sem nome

Sao Pedro

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 28’ 15,84”
Long: 48° 55’ 45,04”

9 de set de 2024 11:20:24
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Lat: 22° 28’ 17,04”
Long: 47° 55’ 39,72

9 de set de 2024 11:25:21
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 28’ 17,26”
Long: 47° 55’ 40,67

9 de set de 2024 11:25:33
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 28’ 16,59
Long: 47° 55’ 46,04”
T 7 Wty

‘0 de set de'2024 11:19:31
Estrada sem nome

Sao Pedro

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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H. Rancho Tanqua

Figura 58 — Localizagdo do Rancho Tanqua

Rancho Tanqua

Fonte: Google Earth, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Apesar de este aglomerado rural n&do apresentar caracteristicas de
propriedades rurais, como determinado pelo Art. 4°, Inciso | da Lei Federal n°
4.504/1964, e sim, como uma area tipica de moradias de veraneio, optou-se
também por realizar o seu registro fotografico e o seu georreferenciamento.

O Bairro Rancho Tanqué esta localizado as margens do rio Piracicaba,
estando proximo ao bairro Rancho Tanquéa 2.

Destaca-se a presenca de um ponto de descarte irregular de residuos
solidos, em estrada rural, exibindo um cenario de descuido pelos proprios
moradores, conforme imagem registrada. Infere-se que a mesma estrada aparece

no registro fotografico do bairro Rancho Tanqua 2.
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Figura 59 - Entrada principal de acesso ao Rancho Tanqua.

Lat: 22° 34’ 1,07”
Long: 48° 00’ 24,18”

10 de set de 2024 07:51:27
Rodovia Geraldo de Barros
- Sa0 Pedro

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 34’ 3,37”
Long: 48° 00’ 25,29"

10 de set de 2024 07:53:57
Sao Pedro
Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 60 - Estradas rurais presentes no Rancho Tanqua.

Lat: 22° 34’ 3,44”
Long: 48° 00’ 25,33”

10 de set de 2024 07-54:05
Sao Pedro
Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 36’ 15,45”
Long: 48° 00’ 33,95”

10 de set de 2024 08:02:16
Estrada sem nome

Sao Pedro

Sao Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 38’ 41,18”
Long: 48° 2’ 8,40”

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Figura 61 - Ranchos.

Lat: 22° 38’ 41,17”
Long: 48° 2’ 8,44”

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 38’ 41,16”
Long: 48° 2’ 8,45” '

0-de.set:de 2024 08:13:
£ A Estradarsermr nome
5 X W0 $80 Pedro;
T N RS Sao.Paulo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 38’ 41,28”
Long: 48° 2’ 8,04”

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 38’ 41,83”
Long: 48° 2’ 6,04”

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 38" 42,78
Long: 48° 2’ 4,14”

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 38’ 43,74”
Long: 48° 2’ 2,56”
] W § 3%:%‘»" z
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NG LA
10 de set de 2024.08:15:13
' Estrada sem nome

' Sao Pedro
“Sao Paulo;

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 38’ 45,00”

: s 10.d2 set de’2024°0
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 38’ 45,81”
Long: 48° 1’ 59,00

0 de set de 2024 08:23:36

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 38’ 39,78”
Long: 48° 2’ 25,81

e S

oL S ,-"’:7‘,10 de set de 2024 08:26:06
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Figura 62 - Ponto de descarte irregular de residuos sélidos.

Lat: 22° 54’ 9,07”
Long: 48° 25’ 54,24”

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 38’ 24,87”
Long: 48° 1’ 29,92”

10 de set de 2024 08:45:10
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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I. Rancho Tanqua 2

Figura 63 — Localizagao do Rancho Tanqua 2.

Y

Fonte: Google Earth, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Assim como o Rancho Tanquéa, essa localidade nao apresenta atividade rural
por ser uma area tipica de moradias de veraneio, representando um nucleo de

chacaras de 5.000 metros, proximo ao rio Piracicaba.
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Figura 64 - Estrada principal de acesso ao Rancho Tanqua 2.

Lat: 22° 38’ 58,42
Long: 48° 1’ 28,12

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Figura 65 - Capela.

Lat: 22° 38’ 35,14”
_Long: 48° 1" 35,62"

10 de set de 2024 08:51:01
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Figura 66 - Ranchos.

Lat: 22° 39’ 3,80”
Long 48° 1’ 41,38”
T

: Bt 10 de set de 2024 08:55:24
Fonte: Lider Engenharla e Gestdo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 39’ 3,61”
Long: 48° 1’ 40,55” _

Fonte: Lider Engenhana e Gestdo de Cldades 2024
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Lat: 22° 39’ 3,32”
Long: 48° 1’ 38,80

; rolode set de 2024 08:56:05
Fonte leer Engenharla e Gestao de Cidades, 2024.

Lat: 22° 39’ 3,22”
Long: 48° 1’ 37,05”

e T ":désetde 024085622
Fonte: leer Engenhana e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 39’ 2,66
Long: 48° 1’ 32,69
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Lat: 22° 39’ 3,94”
Long: 48° 1" 26,61”

# -« Ranch
Recanto oas G

10 de set de 2024 08:58:59
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Lat: 22° 39’ 6,42”
Long: 48° 1’ 13,09”

-
-

» A 10 de set de 2024 09:00:19
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Lat: 22° 39’ 6,77”
Long: 48° 1’ 12,97”
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N A 10,de sét de 2024 09:00:27
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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2. LEVANTAMENTO DE DADOS

A aplicacao do questionario a populacéao rural de Sao Pedro teve como principal
objetivo obter dados primarios necessarios para a construgdo de um diagnostico
detalhado e preciso sobre os quatro eixos fundamentais do saneamento rural:
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto, manejo de residuos solidos e
manejo de aguas pluviais. Esses dados s&o essenciais para identificar as
necessidades e os desafios especificos enfrentados pela comunidade rural,
possibilitando um planejamento mais eficaz e direcionado.

A equipe técnica responsavel pela coleta de informagdes delineou um roteiro
de campo meticulosamente planejado, considerando critérios especificos para a
selegdo das propriedades a serem visitadas. Este cuidado no planejamento garantiu
que a amostra fosse representativa da diversidade das areas rurais do municipio. No
total, foram coletadas informacdes de 71 propriedades a partir das 78 visitadas, o que
permitiu uma boa base de dados para as analises subsequentes.

As informacgdes gerais referentes as propriedades rurais do municipio de Séo
Pedro foram obtidas por meio da realizacdo de duas etapas de pesquisa. A primeira
etapa consistiu na aplicagdo de questionarios in loco, com visitas diretas as
propriedades, abrangendo de forma mais detalhada os quatro eixos do saneamento
basico.

A segunda etapa da pesquisa foi realizada de forma remota, abrangendo
propriedades do Bairro Galante — Alto da Serra, contemplando informacbes das
familias Fonseca e Galante. Esta pesquisa complementar teve como objetivo ampliar
a base de informagbes sobre a realidade das propriedades rurais. Nessa segunda
coleta, foram obtidos apenas dados relacionados ao abastecimento de agua, destino
dos esgotos e formas de descarte dos residuos solidos domiciliares em um total de 13
propriedades localizadas nas referidas localidades.

A coleta de dados foi, portanto, realizada em trés etapas distintas. A primeira
visita teve um carater exploratério, permitindo o reconhecimento da area e a definicao
das melhores abordagens para a aplicacdo do questionario. Ja a segunda visita foi
dedicada exclusivamente a aplicagao dos questionarios, com o acompanhamento de

um técnico de campo, que registrou cuidadosamente as respostas dos moradores. A
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terceira pesquisa, feita de forma remota, permitiu uma maior abrangéncia das

informacgdes acerca de uma regiao rural do municipio nao contemplada anteriormente.

Essa abordagem garantiu a precisdo das informac¢des obtidas, além de
possibilitar uma interacdo direta com os participantes. Em situagdes especificas, o
técnico auxiliou na leitura e no preenchimento dos questionarios, assegurando que
todas as questdes fossem devidamente respondidas de acordo com as necessidades
e interpretacdes dos moradores.

A amostra de localidades rurais foi diversificada e englobou diferentes
realidades do municipio, incluindo areas como o Assentamento Rosa de Saron, Bairro
dos Gomes, Bairro Veroneze, Bar do Neguinho, Estrada do Palmital, Familia Dorigon,
Familia Santo André, Familia Fonseca e Familia Galante. Essa abrangéncia foi
fundamental para garantir que as particularidades de cada localidade fossem
consideradas no diagndéstico do saneamento rural de Sao Pedro.

A Figura 67 apresenta os pontos de aplicacdo dos questionarios nas

propriedades rurais de Sdo Pedro.
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Figura 67 - Distribuicdo dos questionarios de Sdo Pedro/SP
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3. DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL

O saneamento basico € reconhecido como um direito fundamental de todos os
brasileiros, independentemente do local onde residem. No entanto, ainda persiste uma
significativa desigualdade no acesso a esses servi¢gos no Brasil, sendo o saneamento
rural um dos maiores desafios a serem enfrentados. A escassez de infraestrutura
adequada para 0 saneamento nas areas rurais acarreta sérias consequéncias para a
saude publica e o meio ambiente.

Quando os esgotos das propriedades rurais nao sdo devidamente coletados e
tratados, ha o risco de contaminagao dos cursos d’agua, do solo e do ar. Isso nao
apenas degrada o meio ambiente, mas também propaga doengas que afetam
diretamente as comunidades rurais. O tratamento inadequado dos efluentes e a falta
de um sistema estruturado de saneamento contribuem para um ciclo de problemas de
saude, dificultando a qualidade de vida dessas populacgoes.

Os desafios do saneamento rural sdo variados e exigem solugdes especificas
para as realidades locais. A dispersdo geografica das propriedades, que
frequentemente sao isoladas e distantes umas das outras, torna a implantagao de
redes de coleta e tratamento de esgoto um desafio logistico e financeiro. Além disso,
a baixa densidade populacional nas areas rurais eleva os custos de implantacédo e
operacao das infraestruturas, tornando-as ainda mais onerosas.

Contudo, o Novo Marco Legal do Saneamento, instituido pela Lei n°
14.026/2020, representa um avanco significativo na abordagem do saneamento rural,
pois, estabelece a universalizagdo do acesso aos servigos basicos até 2033, incluindo
as areas rurais. Este marco legal reflete um compromisso do poder publico em
promover a inclusdo das comunidades rurais N0 acesso a esSsSes Servigos essenciais,
visando a melhoria das condi¢des de vida e saude da populacgio.

Além disso, a regulamentacao das areas de prote¢cao de mananciais municipais
sera regida pela Lei n° 14.026/2020 e pelos regulamentos derivados dela, em
conformidade com as legislagées Estadual e Federal. Este conjunto normativo visa
garantir a protecdo e a manutencao da capacidade de infiltracdo da agua no solo,
essencial para a preservacao dos depdsitos hidricos naturais e para a seguranca

ambiental das areas rurais.
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Dessa forma, o diagndstico a seguir abordara as condi¢des atuais dos sistemas

de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, gestdo de residuos solidos e
drenagem de aguas pluviais nas areas rurais do municipio de S&o Pedro. Com base
nesses dados e informacdes, sera possivel propor acdes e solugdes que visem
otimizar a funcionalidade desses sistemas, promovendo a melhoria continua da
qualidade de vida da populagao rural e assegurando o cumprimento das metas de

universalizagado do saneamento basico.
3.1. Sistema de Abastecimento de Agua

Os servigos de saneamento sao essenciais para garantir a saude e o bem-estar
da populagéo, abrangendo tanto areas urbanas quanto rurais. Entretanto, no contexto
rural, existe uma caréncia no acesso ao abastecimento de agua de qualidade, o que
compromete a qualidade de vida das comunidades e representa riscos ao meio
ambiente.

A auséncia de sistemas adequados de abastecimento de agua nas areas rurais
pode levar a contaminagéo dos recursos hidricos e do solo, agravando os problemas
sanitarios nessas localidades. De acordo com o Manual do Programa Nacional de
Saneamento Rural (2019), os biomas Mata Atlantica e Cerrado, que abrangem o
municipio de Sdo Pedro, concentram uma grande quantidade de propriedades rurais
em relagao a outros biomas brasileiros.

No Bioma Mata Atlantica, o abastecimento de agua na zona rural ocorre, em
sua maioria, por meio de pogos e nascentes localizados dentro das propriedades. A

Figura 68 ilustra essa realidade.
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Figura 68 - Formas de abastecimento de agua da zona rural do Bioma Mata Atlantica.
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Fonte: Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestao de Cidades, 2024.

No Bioma Cerrado, o abastecimento de agua também ocorre
predominantemente por meio de pocos ou nhascentes localizados dentro das
propriedades. Essa forma de captacao corresponde a quase metade dos casos

registrados, como apresentado na Figura 69.

Figura 69 - Formas de abastecimento de agua da zona rural do Bioma Cerrado.
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Fonte: Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestéo de Cidades, 2024.
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Nas areas rurais de Sdo Pedro, a agua utilizada pelas comunidades € obtida,
principalmente, por meio de pogos e nascentes, que se destacam como fontes hidricas
de grande relevancia. As nascentes, em particular, sdo valorizadas pela qualidade
superior da agua que oferecem, sendo frequentemente consumida diretamente, sem
passar por algum tipo de tratamento.

A rica disponibilidade hidrica, proporcionada pelos biomas Cerrado e Mata
Atlantica, sustenta o uso predominante dessas fontes nas propriedades rurais, como
mostra na Figura 68 e Figura 69. No entanto, a auséncia de infraestrutura para
tratamento de agua, aliada a possibilidade de contaminagao das fontes, pode gerar
riscos a saude das comunidades. Por isso, € fundamental avaliar as condigbes dessas
captacdes para propor solugdes que garantam o acesso a agua potavel de forma

segura.

3.1.1. Identificagcao de Mananciais para Abastecimento Futuro

3.1.1.1. Mananciais Superficiais

A compreensao da hidrologia de uma bacia hidrografica é essencial para seu
manejo sustentavel. Por isso, torna-se indispensavel realizar estudos que identifiquem
a dindmica temporal e espacial dos parametros ambientais.

Conforme destacado no Levantamento da Rede Hidrografica, Sao Pedro esta
situado entre duas bacias hidrograficas. A maior parte do territorio, 90,58%, esta
inserida na Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), enquanto
9,42% pertence a Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré.

Os principais cursos d’agua que atravessam essas bacias incluem o Rio Jacaré-
Pepira, o Ribeirdo Agua Branca, o Ribeirdo Vermelho, o Cérrego da Barra, o Ribeirdo
do Meio, o Ribeirao Samambaia, o Rio Araqua e o Rio Piracicaba. Esses recursos
hidricos desempenham um papel fundamental no abastecimento e na manutengao
dos ecossistemas locais, reforcando a importancia de um planejamento criterioso para
sua preservacao.

A captacéao superficial em nascentes na zona rural tem papel vital na proviséo
de agua para comunidades e propriedades rurais, além de atender a agricultura e a
criacao de animais. Nascentes sao fontes naturais de agua que emergem da terra, e
a captacao nessas areas € uma pratica comum em regides rurais.
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Muitas comunidades dependem das nascentes para o abastecimento de agua
potavel, que geralmente é coletada em pequenas estruturas, como tanques de pedra
ou caixas d'agua. E fundamental garantir a qualidade dessa agua, realizando testes
regulares para assegurar que seja segura para o consumo humano.

O manejo sustentavel das nascentes é essencial para garantir sua
disponibilidade continua. Praticas como a conservagao do solo e a protegdo da
vegetagdo nas areas circundantes sdo importantes para preservar a qualidade e a
quantidade da agua. A degradacdo dessas areas pode comprometer a nascente,
reduzindo o fluxo de agua.

Diante do exposto, a seguir a Figura 70 apresenta a localizagdo das nascentes

dentro do limite territorial de Sdo0 Pedro.
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Figura 70 - Nascentes de S&o Pedro/SP.
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3.1.1.2. Mananciais Subterraneos

A captacdo de agua por pogos € uma pratica amplamente disseminada no
Brasil, sendo necessaria para garantir o abastecimento hidrico em varias regides,
especialmente naquelas onde o acesso a fontes superficiais, como rios e lagos, é
limitado ou inexistente. A exploracado de aguas subterraneas via pogos torna-se,
portanto, uma solucdo indispensavel para atender as necessidades humanas e
produtivas, assegurando o acesso a agua potavel.

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS), em 2019 o pais contabilizava aproximadamente 800 mil pocos tubulares
profundos em operagdo. A agua extraida desses pogos € utilizada para multiplas
finalidades, abrangendo desde a agricultura e irrigagdo até a industria e o consumo
doméstico, reforcando sua importancia para a economia e o bem-estar social.

Entretanto, a locagao e a perfuragao de pocgos profundos enfrentam desafios
em algumas regides devido a presenga de aquiferos fissurados, cuja estrutura
geoldgica dificulta a obtengcdo de agua em volume satisfatério. Nessas situagdes, é
necessario empregar técnicas avangadas de perfuragao para garantir que a captagao
seja adequada as demandas locais, sem comprometer a viabilidade técnica e
econbmica do empreendimento.

A crescente escassez de recursos hidricos superficiais, observada tanto em
areas urbanas quanto em comunidades rurais isoladas, tem intensificado a
dependéncia das aguas subterraneas. Esse cenario evidencia a urgéncia de fortalecer
a regulamentacdo sobre o uso desse recurso, de modo a prevenir sua
superexploragdo. A retirada de agua em volumes superiores a recarga natural
compromete o equilibrio do ciclo hidrolégico, afetando diretamente a disponibilidade
hidrica futura e os ecossistemas associados.

A quantidade, qualidade e fluxo das aguas subterraneas dependem diretamente
das caracteristicas geotécnicas das formagdes rochosas e dos sedimentos presentes
na regido. Assim, uma analise criteriosa dessas caracteristicas € imprescindivel para
garantir o uso sustentavel do recurso, assegurando o abastecimento hidrico para a
populagao rural de forma duradoura.

Com base na Figura 71, elaborada a partir da cartografia disponibilizada pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é possivel observar a distribuigdo dos recursos

hidricos subterraneos no territério de Sao Pedro.
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Figura 71 - Aquifero de Sao Pedro/SP.
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A hidrogeologia de Sdo Pedro destaca a relevancia de seus mananciais

subterraneos, que formam um sistema estratégico para o abastecimento hidrico local
e regional. Os aquiferos Serra Geral, Guarani, Itaqueri e Passo Dois representam
reservas de grande importancia, com caracteristicas distintas que influenciam
diretamente a capacidade de armazenamento e a qualidade da agua disponivel para
as comunidades.

Esses mananciais subterraneos estdo intimamente ligados as formacdes
geologicas locais. O sistema mais superficial, composto por depdsitos sedimentares e
materiais vulcanicos, desempenha um papel essencial na captagcdo de agua.
Entretanto, a recarga desses aquiferos depende fortemente das precipitagdes locais
e das condi¢des de infiltragdo, tornando-os vulneraveis a contaminagao e as pressdes
antropicas, como o uso intensivo do solo para a agricultura, a expansao urbana
desordenada e o descarte inadequado de residuos.

Os reservatérios mais profundos, como os aquiferos associados ao Guarani,
possuem alta capacidade de armazenamento gragas a presencga de arenitos porosos
e permeaveis, que permitem o acumulo de grandes volumes de agua. Contudo, suas
areas de recarga sao limitadas e localizadas principalmente em pontos de
afloramento. Essa caracteristica exige estratégias rigorosas de manejo e protecéo,
como o controle do uso do solo nessas areas, a preservagao da vegetacéo nativa e a
regulamentacao de atividades potencialmente poluidoras.

Os basaltos fissurados, caracteristicos do aquifero Serra Geral, complementam
esse sistema ao armazenar agua em fraturas e fissuras, contribuindo
significativamente para o abastecimento de pequenas comunidades rurais. Essas
formacgdes séo particularmente importantes em regides com menor acesso a recursos
hidricos superficiais, garantindo uma fonte estavel e acessivel de agua para usos
domeésticos e produtivos.

A interacdo entre os diferentes mananciais subterraneos cria uma rede
hidrogeoldgica dindmica, que favorece fluxos constantes e resilientes. No entanto,
essa interconexao também amplifica os riscos de contaminacido e sobrexploracgao,
caso 0 manejo nao seja adequado. Por exemplo, a contaminagdo de um aquifero
superficial pode se propagar para camadas mais profundas, comprometendo o
sistema como um todo.

Diante desse cenario, a gestédo integrada dos mananciais subterraneos torna-
se imprescindivel para atender as demandas crescentes de agua, especialmente em
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contextos de mudancgas climaticas, que podem alterar os padrdées de recarga e

disponibilidade hidrica. Investir em medidas de prote¢cdo, como o monitoramento
continuo da qualidade da agua e o uso racional dos recursos hidricos, € essencial para

assegurar a sustentabilidade desses aquiferos no longo prazo.
3.1.2. Regulagao de Uso dos Recursos Hidricos

A outorga é o instrumento de gestdo das aguas que assegura ao usuario o
direito de utilizar os recursos hidricos, no entanto, essa autorizagdo nao da ao usuario
a propriedade da agua. A outorga de direito de uso de recursos hidricos deve
assegurar o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua, bem como, garantir que
existam multiplos usos nas bacias hidrograficas (Carolo, 2007).

A correta aplicagdo do instrumento da outorga, mais do que um ato de
regularizacao ambiental, se destina a disciplinar a demanda crescente das aguas

superficiais e subterraneas. Existem dois tipos de outorga:

e Autorizagdo — Obras, servigos ou atividades que forem desenvolvidas
por pessoa fisica ou juridica de direito privado, quando ndo se

destinarem a finalidade de utilidade publica. Validade de até cinco anos.

e Concessao — Obras, servigos ou atividades que forem desenvolvidas por
pessoa juridica ou direito publico ou quando se destinarem a finalidade

de utilidade publica. Validade de até trinta e cinco anos.

No estado de S&o Paulo, a Lei Estadual n° 7.663/1991 atribui ao Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) a responsabilidade de conceder a outorga para o
uso dos recursos hidricos. Através da Portaria n® 1.630/2017, o DAEE estabelece as
condi¢cbes para obtengao dessa outorga, conforme descrito no Artigo 12°.

De acordo com o Artigo 12° da referida portaria, a obtengdo da outorga é

necessaria nos seguintes casos:
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I A execucdo de obras ou servicos que possam alterar o regime, a
guantidade e a qualidade de recursos hidricos, superficiais ou
subterrédneos;

II. A execucdo de obras para extracdo de aguas subterrdneas;

II1. A derivacdo de agua do seu curso ou depdsito, superficial ou
subterréneo, para fins de abastecimento urbano, industrial,
agricola e outros;

1v. O lancamento de efluentes nos corpos d’agua, como esgotos e
demais residuos liquidos tratados, nos termos da legislacdo
pertinente, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposicao
final.

No artigo 6° da portaria, é estabelecido que os usos e interferéncias que sao
dispensados de outorgas estdo sujeitos a um cadastro correspondente, exceto para
0s casos previstos na portaria e em outras normas e portarias do DAEE.

Os processos técnicos e administrativos para obtencdo de manifestacéo e
outorga no Estado de Sao Paulo sao regulamentados pela Portaria n° 1.630/2017 do
DAEE, juntamente com as instrugdes técnicas n° 08 a n° 13, elaboradas pela Diretoria
de Procedimentos de Outorga (DPO). Essas normas estabelecem as diretrizes e
critérios para a solicitagao e analise dos pedidos de outorga, garantindo uma gestao
adequada e sustentavel dos recursos hidricos no Estado.

Conforme os registros do banco de outorgas do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE, 2022), a Figura 72 e Figura 73 expbe as demandas

outorgadas por tipo e por finalidade, respectivamente.

Figura 72 - Tendéncia das demandas outorgadas por tipo.
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Fonte: Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos, 2022, ano base 2021. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 73 - Tendéncia das demandas outorgadas por finalidade.
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Fonte: Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos, 2022, ano base 2021. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

De acordo com as figuras acima, infere-se que a vazao outorgada classificada
como Uso Rural no ano de 2020 correspondia a 5,80 m?/s, apresentando aumento de
9,37% no ano de 2021, totalizando 6,40 m?/s.

Abaixo sdo demonstradas as outorgas catalogadas pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica — DAEE para o ano de 2024, totalizando 238 outorgas para

Sao Pedro.
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Figura 74 - Outorgas catalogadas pelo DAEE (Ano base 2024).
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3.1.2.1. Segurancga Hidrica

O conceito de seguranga hidrica, segundo a Organizagcado das Nag¢des Unidas
— ONU/2014, é dado como a capacidade da populagao possuir acesso sustentavel a
agua em quantidade e qualidade adequadas para a manutengao da vida e do bem-
estar humano, garantindo o desenvolvimento das atividades econdémicas, a protegao
contra doengas de veiculagao hidrica e desastres associados a agua, bem como, a
preservacao dos ecossistemas.

A concepgao de segurancga hidrica € o objetivo central da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei n.° 9.433/1997. O conceito de seguranga hidrica também se
alinha com os objetivos da ONU, cujas metas visam erradicar a pobreza, proteger o
planeta, garantir a paz e a prosperidade.

Dentro dessa perspectiva, foram elaborados os dezessete objetivos do
desenvolvimento sustentavel e dentre estes, pode-se destacar as agdes para ampliar
a seguranca hidrica brasileira em vista do objetivo seis. O objetivo 6 do

Desenvolvimento Sustentavel estabelece que é preciso:

e Melhorar a qualidade da agua;

¢ Reduzir a polui¢édo;

e Eliminar despejos;

e Minimizar a liberagcdo de produtos quimicos e materiais perigosos;

¢ Reduzir a metade a proporgéo de agua residuais nao tratadas;

e Aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os
setores;

e Assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para
enfrentar a escassez de agua;

e Apoiar e fortalecer a participacdo das Comunidades locais para melhorar
a gestdo da agua e do saneamento;

e Reduzir substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a
escassez de agua;

e Aumentar substancialmente a reciclagem e reutilizacdo de agua entre

outras.
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Deve-se ainda considerar a Lei Estadual n°® 16.337/2016, a qual dispde sobre a
Politica Estadual de Recursos Hidricos, responsavel por regulamentar o regime de

outorga de aguas no Estado de S&o Paulo.

3.1.3. Descrigdo dos Sistemas de Abastecimento de Aguas Atuais

O cenario do fornecimento de agua nas residéncias rurais no Brasil tem
experimentado mudangas no que diz respeito a disponibilidade de redes de
distribuicdo de agua. Houve um aumento constante ao longo das duas ultimas
décadas, indo de 9% em 1991 para 28% em 2010. A proporgao de residéncias que
recebem agua de outras fontes de abastecimento, como caminhdes-pipa, cisternas
para coleta de agua da chuva, rios, acudes, lagos e igarapés, registrou a maior
diminui¢gdo durante esse periodo.

Em 1991, 31% das residéncias se encontravam nessa situagédo, em contraste
com 17% em 2010. A menor variagao foi observada no fornecimento de agua por meio
de pocos ou nascentes, tanto dentro, como fora das propriedades, caindo de 60% em
1991 para 55% em 2010, ainda prevalecendo como a opgao predominante (PNSR,
2019). A Figura 75 demonstra as informacdes citadas.

Figura 75 - Evolugdo das formas de abastecimento de agua nas propriedades rurais brasileiras.

1991 2000 2010

58% 55%

ao% POCO OU POCO OU
POCOOU NASCENTE NASCENTE
NASCENTE

Fonte: Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2024.

Na zona rural de Sdo Pedro, assim como na maior parte dos municipios
brasileiros, o abastecimento de agua ocorre com a utilizagao de sistema individuais de

captacéo e armazenamento de agua.
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A falta de rede de distribuicdo de agua na zona rural, em muitos casos, pode

ser explicada por uma série de fatores, embora as razbes especificas possam variar

de municipio para municipio e de estado para estado, sendo estes expostos abaixo:

e Custo Elevado: A extensdo da rede de agua para areas rurais,
frequentemente com baixa densidade populacional e infraestrutura dispersa,
pode ser economicamente desafiadora. A construcdo de redes de
distribuicdo de agua envolve custos significativos em termos de mao de obra,

material e manutencéo;

e Logistica Complexa: Em areas rurais, a topografia, os solos e outros fatores
geograficos podem tornar a instalagéo de redes de distribuicdo de agua mais

complexa e dispendiosa;

¢ Desafios Técnicos: Nas areas rurais, as caracteristicas do solo, a qualidade
da agua subterranea e outros desafios técnicos podem dificultar a instalagao

de redes de distribuigcado de agua.

As principais solug¢des individuais para o abastecimento de agua encontradas
no municipio de Sdo Pedro, divide-se em: pocos rasos, pogos profundos, nascentes
ou minas, captagcdo em represas/riachos e armazenamento de agua da chuva. A

seguir sera descrita as principais caracteristicas de cada sistema individual citado.
Pogos rasos

Os pocos rasos sao estruturas utilizadas para a captacao de agua subterranea
em lengdis freaticos superficiais, geralmente localizados entre 15 e 20 metros de
profundidade. Por estarem proximos a superficie, esses lengois sdo recarregados
principalmente pela infiltragdo das aguas das chuvas, o que os torna mais suscetiveis
a flutuacdes sazonais de disponibilidade hidrica.

A extracdo da agua pode ser realizada de forma manual, utilizando bombas
manuais, ou por meio de bombas elétricas, dependendo das caracteristicas do poco,

como profundidade e demanda por vazao (Santos Valias et al., 2000).
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Entretanto, pogos rasos apresentam maior vulnerabilidade a contaminagéo,

dada a sua proximidade com a superficie. Essa exposi¢ao aumenta o risco de poluigao
por agentes como produtos quimicos provenientes da agricultura, residuos solidos e
outros contaminantes da cobertura do solo. Por isso, a manutengao regular desses
sistemas é imprescindivel para garantir tanto a qualidade da agua quanto o
funcionamento adequado e continuo do pocgo.

As atividades de manutencao incluem limpeza periddica, substituicdo de
bombas desgastadas e monitoramento frequente dos niveis de agua e qualidade
hidrica (Santos Valias et al., 2000). Essas a¢des sdo fundamentais para preservar a
segurancga do abastecimento, especialmente em areas rurais que dependem dessa
fonte para suprir suas necessidades hidricas.

A seguir, a Figura 76 exemplifica a estrutura de um pogo raso.

Figura 76 — Exemplo de Pog¢o Raso.

Fonte: Foto de divulgagao, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Pocgo profundo

A principal distingdo entre pocos rasos e pogos profundos esta relacionada a

profundidade de perfuragdo e a camada de agua subterrdnea acessada. Enquanto os
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pocos rasos atingem profundidades de até 20 metros, os pogos profundos ultrapassam
essa marca, podendo alcangar centenas de metros abaixo da superficie. Essa
caracteristica permite a captacdo de agua de aquiferos mais profundos e protegidos
(Vasconcelos, 2014).

Os pogos profundos sao amplamente utilizados em situagdes que demandam
maior volume de agua, como no abastecimento de cidades, no suporte a industrias ou
na irrigagdo de grandes areas agricolas. Sua capacidade de fornecer vazdes
significativas torna-os indispensaveis para atender a demandas de larga escala
(Vasconcelos, 2014).

A escolha entre utilizar um pogo raso ou profundo depende de fatores como as
condigdes hidrogeoldgicas locais, as necessidades de consumo, os custos envolvidos
e as regulamentagdes vigentes na regido. Ambos os tipos apresentam vantagens e
desvantagens, mas, em qualquer caso, é fundamental que o projeto, a construgdo e a
manutengdo sejam realizadas adequadamente para assegurar o fornecimento de
agua potavel de forma segura e eficiente (Vasconcelos, 2014). A Figura 77 demonstra

a profundidade de coleta do poc¢o profundo.

Figura 77 - Diferencga de profundidade de coleta do po¢o profundo.

Fonte: Foto de divulgagao, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Nascentes ou Minas

O abastecimento de agua por meio de captagdo em nascentes ou minas é um
processo que envolve a coleta de agua diretamente de fontes naturais subterréneas
ou superficiais, onde a agua brota de forma natural. Nascentes sdo pontos onde a
agua emerge do solo de maneira espontanea, enquanto as minas sao cavidades
subterrédneas que acumulam agua (Calheiros et al., 2004).

Esse método de captacdo é especialmente vantajoso porque a agua costuma
ser de alta qualidade, geralmente livre de poluentes, tornando-a uma fonte confiavel e
sustentavel para abastecimento humano, desde que seja adequadamente protegida
contra contaminagdes e regulamentada para garantir a preservagao da fonte
(Calheiros et al., 2004). Abaixo, a Figura 78 representa um exemplo de captagdo em
nascente.

Vale ressaltar, que durante as visitas técnicas realizadas, houve dificuldade no
registro fotografico das captagbes de agua em nascentes. Isso se deve, em grande
parte, a resisténcia dos moradores em permitir a entrada dos técnicos em suas
propriedades e pelo fato de que muitos dos pontos de captacdo se encontram em
areas de dificil acesso ou distantes das residéncias, o que exigiu maior tempo de

deslocamento e inviabilizou o registro visual dessas estruturas de captagao.

Figura 78 - Exemplo de nascente.

A
Fonte: Foto de Divulgagao, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Represas ou Riachos

O abastecimento de agua em areas rurais por meio da captagéo em represas e
riachos € uma pratica comum para atender as necessidades das comunidades rurais
e propriedades isoladas. Geralmente, pequenas represas sao construidas para coletar
agua de riachos locais, criando um reservatério que armazena a agua (Ferreira e
Ferreira, 2016).

Essa agua é entdo utilizada para abastecer as residéncias, a agricultura e o
gado durante os periodos de estiagem. Em muitos casos, sistemas de canais ou
tubulagdes simples sdo usados para transportar a agua das represas até os locais de
uso, garantindo um suprimento continuo para as atividades rurais e abastecimento
humano (Neto, 2011).

A Figura 79 demonstra a forma utilizada para o abastecimento de agua com

forma de captagao superficial.

Figura 79 - Represas utilizadas para abastecimento de agua na zona rural.

Fonte: SAEMI, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Caminhao Pipa

O abastecimento de agua por caminh&o pipa é um método de distribuicdo de
agua que envolve o transporte de grandes quantidades de agua em caminhdes-tanque
para areas que nao possuem acesso a outras formas de abastecimento de agua
potavel. Isso se torna necessario em situagcbes em que a infraestrutura de
fornecimento de agua n&o esta disponivel ou foi interrompida devido a desastres
naturais, secas prolongadas, crises de abastecimento ou em areas remotas, como
comunidades rurais ou propriedades isoladas (Carvalho, 2015).

Os caminhdes pipa desempenham um papel vital em fornecer agua para o
consumo humano, agricultura, industria e outros usos essenciais. No entanto, é
importante ressaltar que o abastecimento por caminhdo pipa é geralmente uma
solugdo temporaria e esforgcos a longo prazo devem ser direcionados para o
estabelecimento de infraestruturas de abastecimento de agua mais sustentaveis e
confiaveis nas areas atendidas (Carvalho, 2015).

A Figura 80 exemplifica um modelo classico deste tipo de abastecimento.

Figura 80 - Exemplo de caminhéo pipa.

Fonte: Foto de divulgagao, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.
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Reservatério de Agua da Chuva

Os reservatorios de aguas pluviais sao estruturas vitais na gestédo hidrica das
areas rurais, proporcionando uma série de beneficios essenciais. Além de
abastecerem as comunidades rurais com agua potavel para uso domeéstico e agricola,
esses reservatérios desempenham um papel fundamental na mitigagcao de inundagdes
e na redugao da erosédo do solo, ao capturar e armazenar a agua da chuva (Martins e
Nogueira, 2015).

Essa pratica ndo apenas garante uma fonte estavel de agua para irrigagcao
agricola, mas também contribui para a conservagao da biodiversidade e a recarga de
aquiferos, promovendo assim a sustentabilidade dos recursos hidricos e o
desenvolvimento rural sustentavel. Em resumo, os reservatorios de aguas pluviais sdo
componentes essenciais da infraestrutura hidrica rural, desempenhando um papel
essencial na garantia de seguranca hidrica e resiliéncia as mudancgas climaticas
nessas areas (Oliveira, 2014).

O projeto e infraestrutura necessaria para estes reservatoérios variam de acordo
com as especificacbes da propriedade, apresentando diferentes configuragdes
considerando as peculiaridades presentes (Oliveira, 2014). A Figura 81 é um exemplo

de projeto para captagao e armazenamento de aguas pluviais.

Figura 81 - Exemplo de aproveitamento de agua das chuvas.

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO
DESVIO DO CONDUTOR .
RESERVATORIO DA
3 e AGUA DE CHUVA
./"'”‘LI S, o LADRAO ANT.
> ‘ et | ”{E"E"‘A/—\Rsswxo
[ i FILTRO E e b /
~ - - SELETORDE — | | _M ':1
— AGUAS \ / g — M|
‘M [ 7 %
REGISTRO™ ‘ GLENADON
| A agua da chuva nao é potavel, por tanto / CISTERNA
impropria para consumo humano, mas DESCARTE da
pode ser usada para: PRIMEIRA AGUA DA
| CHUVA ou AGUA - N REDUTOR DE
> |5 | o=
« irrigar plantas, DE CHUVA FRACA | [T /™" TURBULENCIA
‘ descargas no vaso sanitario; Obs.: s6 usar cloro de origem
|+ lavagens de pisos, carros, maquinas, etc. organica (cloro para piscinas)

Fonte: Furst, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Em Sao Pedro, ndo existem especificagdes definidas para a armazenagem de
aguas pluviais e a pratica de captagao da agua da chuva ndo € amplamente adotada

por todas as propriedades.

3.1.4. Panorama da Situagao Atual dos Sistemas Existentes

Os topicos a seguir irdo demonstrar a situagao atual dos sistemas individuais
existentes na zona rural do municipio de Sao Pedro, baseando-se nos resultados
obtidos através dos questionarios presenciais aplicados durante as visitas técnicas as
propriedades rurais. Esses dados fornecem uma visdo detalhada das fontes de

abastecimento utilizadas pelos moradores locais.

3.1.4.1. Abastecimento de Agua

Conforme descrito em tépicos anteriores, as principais formas de obtencao de
agua na zona rural de Sdo Pedro sdo os pogos rasos, pogos profundos, nascentes ou
minas e captacao superficial em represas ou riachos.

O Grafico 7 ilustra essas modalidades, apresentando a distribuicdo e a
quantificacdo obtidas por meio do levantamento de campo realizado durante a

aplicagao dos questionarios.

Grafico 7 - Formas de obtengao de agua na zona rural de Sao Pedro.

Tipo de fonte de obtencao de agua

Caminhdo-Pipa

Represa/Riacho

Reservatorio de dgua de chuva

Nacente ou mina

Pogo profundo

Pogo raso

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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As principais formas de captagdao de agua na zona rural de Sao Pedro séo os

pocos rasos e profundos, adotados por 51 propriedades, seguidos pela captagcdo em

nascentes ou minas, registrada em 17 propriedades. Além disso, 3 propriedades

utilizam a agua captada de represas ou riachos.

A Tabela 11 apresenta as vantagens e desvantagens para cada fonte de

obtencgao de agua existente na area rural do municipio.

Tabela 11 — Vantagens e desvantagens para as fontes de obtencéo de agua

Fonte de obtencédo de agua

Vantagens

Desvantagens

Observagao

Represas ou Riachos

Facil acesso a agua,
custo inicial geralmente
menor, fornecimento
continuo de agua e
versatilidade de uso.

Vulnerabilidade
a contaminagao
por poluentes e
esgotos, alta
dependéncia de
chuvas.

A captacao em represas
ou riachos é pratica de
baixo custo inicial, mas

esta sujeita a

variabilidade climatica e

riscos de contaminagao,

exigindo gestao
cuidadosa para garantir

a qualidade e a
disponibilidade da agua.

Nascente ou mina

Agua de alta qualidade,

custo baixo na captacao

e fornecimento continuo
de agua.

Limitagao as
grandes
demandas,
vulnerabilidade
a contaminagao
e risco de
secagem.

A obtencao de agua por
nascente ou mina pode
ser uma alternativa
sustentavel e
econOmica para o
abastecimento de agua
em areas rurais. No
entanto, é importante
tomar as medidas
necessarias para
garantir a qualidade e a
seguranca da agua.

Poco Profundo

Melhor qualidade da
agua, maior vazao,
maior disponibilidade e
vida util mais longa.

Custo elevado,
mais
complexidade
na construgao /
manutencao e
necessidade de
equipamentos
especificos.

Se a disponibilidade de
agua subterranea for
adequada e a qualidade
da agua for satisfatéria,
a obtencao de agua por
pocgo profundo pode ser
uma opgao viavel para o
abastecimento de agua
em areas rurais. No
entanto, é importante
considerar o custo de
perfuragéo e
manutengao do pocgo,
bem como as
necessidades de
consumo de agua.
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Se a disponibilidade de
agua subterranea em
profundidade rasa for

adequada e a qualidade

Custo baixo de da agua for satisfatoria,
perfuracao e a obtencao de agua por
manutengéo, pocgo raso pode ser uma
simplicidade na opgao viavel para o
construgao / operacgao e vazio e vida util abasteci’njento. No
adequado para uso limitada entanto, é importante
doméstico em baixas ’ considerar o custo de
demandas. perfuracao e
manutengao do poco,
bem como as
necessidades de
consumo e qualidade de
agua.

Vulneravel a
contaminagao

Poco Raso superficial, baixa

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Embora seja possivel listar as vantagens e desvantagens de cada método de
captacado de agua, € fundamental considerar a realidade especifica do ambiente onde
sera implantado, bem como os usos previstos para o recurso hidrico.

Fatores como caracteristicas geoldgicas, disponibilidade hidrica local,
vulnerabilidade a contaminagdo, demanda da populagdo e exigéncias de qualidade
para o uso final sdo determinantes na escolha do método mais adequado. Por
exemplo, em areas com aquiferos profundos e de dificil recarga, métodos de captagao
superficial podem ser mais viaveis, enquanto em regides com alta dependéncia de
nascentes, a protegao dessas fontes deve ser prioridade.

A avaliagdo integrada desses aspectos ndo apenas assegura a sustentabilidade
da captacdo, como também maximiza a eficiéncia no uso da agua, reduzindo
desperdicios e garantindo a disponibilidade do recurso no longo prazo. Além disso,
um planejamento criterioso minimiza os impactos ambientais, como a redugao do fluxo
em corpos d’agua superficiais, e os socioeconémicos, como custos elevados de
manutencao ou prejuizos a agricultura e a populacéo local.

O Grafico 8 apresenta a finalidade do uso da agua na area rural do municipio,

destacando as principais atividades beneficiadas.
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Grafico 8 — Finalidade do uso de agua da zona rural.

Qual finalidade do uso?

Irrigagao de jardins
Irrigacdo de hortas
Piscina

Criagcao de animais

Limpeza

Cozinhar

Banho

Beber

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Conforme observado, o uso doméstico da agua € o mais frequente na zona rural
de Sao Pedro, sendo utilizado para limpeza, preparo de alimentos, banho e consumo
humano. Em seguida, tem-se o grande uso de agua para a criagéo de animais e para

o desenvolvimento de hortas e jardins.
3.1.4.1.1. Pocgos rasos ou profundos

A area rural de Sao Pedro conta com muitos pogos, tanto rasos quanto
profundos, que sdo utilizados majoritariamente para o abastecimento de agua da
populacéao.

E essencial garantir que esses pogos estejam devidamente protegidos e sigam
0s parametros técnicos necessarios para evitar contaminagdes, principalmente em
relagdo aos pocos rasos, que sao mais vulneraveis a poluicao superficial. A analise da
atual situacdo desses pocos foi baseada nas informacgdes coletadas durante os
questionarios aplicados em campo.

O Grafico 9 apresenta dados sobre a conformidade dos pocos em relagao a

distancia segura, que deve ser de pelo menos 15 metros de possiveis fontes de
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contaminagao, como fossas rudimentares, local de criagao de animais ou de aplicagao

de defensivos agricolas.

Grafico 9 — Pocgo esta afastado a pelo menos 15m de possiveis fontes de contaminagao.

O poco esta afastado a distancia segura (pelo
menos 15 ms) de possiveis fontes de
contaminacao

Sim ®mNao mNao tenho pogo

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Conforme o grafico, a maioria dos pogos se encontram a uma distancia minima
de 15 metros de possiveis fontes de contaminag¢do. No entanto, apenas 1 poco esta
localizado em areas que nao atendem a esse critério de afastamento, o que aumenta
0 risco de contaminagéo.

No Grafico 10, é analisada a questao da localizagdo dos pogos em relagao as
fossas, especialmente se o poco esta situado em um nivel superior ao da fossa. Essa
configuragédo € importante para evitar a contaminagdo da agua, uma vez que, se O
poco estiver abaixo da fossa ou em um nivel semelhante, pode haver risco de
infiltracdo de substancias quimicas ou patégenos, comprometendo a qualidade da
agua e colocando em risco a saude publica das familias que dependem dessa fonte.
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Grafico 10 — O Pogo esta localizado em um nivel superior ao da fossa?

O poco esta localizado num nivel superior
ao da fossa?

—

13

Sim m®mNao mNao tenho poco

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Verifica-se que a maioria dos pogos se encontra em um nivel superior ao da
fossa, entretanto, ainda assim, 13 dos 40 pocos, estdo posicionados abaixo do nivel
da fossa. A relevancia de manter o po¢go em uma elevagao superior a fossa reside na
prevencgao da contaminagao da agua.

O Grafico 11 apresenta informagdes sobre o revestimento interno dos pogos,
indicando se sao protegidos por tijolos ou anilhas de concreto, ou se nao possuem
esse tipo de revestimento. Essa diferenciacdo € importante, pois, o revestimento
adequado protege os pogos contra infiltragdes de materiais indesejados e assegura a

qualidade da agua consumida pela populagéao.
Grafico 11 — Pocgo revestido internamento com tijolos ou por meio de anéis de concreto.

Foi revestido internamente com tijolos
(parede de alvenaria) ou por meio de anéis de
concreto (ti anilhas = zimbras)?

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Observa-se que apenas 3 das 38 propriedades que possuem pogos encontram-
se com o revestimento inadequado.

A recomendacdo para prevenir futuras contaminagcbes € revestir e
impermeabilizar os primeiros 3 metros a partir da superficie do terreno.

O material usualmente empregado para esse fim inclui alvenaria de tijolos ou
concreto, sendo que anéis de concreto podem facilitar o processo construtivo. O
revestimento deve estender-se para o exterior em uma faixa de 50 a 80 cm, onde é
necessario ser resguardado por uma tampa, que pode ser confeccionada em concreto,
madeira, fibra de vidro ou outro tipo de material.

Essa configuracéao permite a abertura da tampa, viabilizando a inspe¢ao quando
necessaria (Vasconcelos, 2014).

Além disso, é fundamental a construcdo de uma calgcada de 1 metro ao redor
da tampa do pogo, com o objetivo de proteger contra a entrada de enxurrada ou
infiltracado pelas paredes.

O Grafico 12 apresenta os dados sobre o alagamento nas areas ao redor dos
pocos. Essa informagcdo € necessaria, pois a presenga de alagamento pode
comprometer a seguranca e a qualidade da agua armazenada, favorecendo a

contaminagao.

Grafico 12 — Ao redor do pogo sofre alagamento quando chove.

Sim mNao mN&o tenho pogo

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.
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Em relagcéo aos alagamentos ao redor dos pocgos durante periodos de chuva,
apenas 3 propriedades relataram esse problema.

O Gréfico 13, por sua vez, fornece dados sobre a presenga de protec¢ao ao redor
da abertura dos pocos. A instalacdo de protecdo adequada € fundamental para
prevenir a entrada de detritos, residuos ou animais no interior dos pogos, o que pode
comprometer a qualidade da agua. Esse dado é essencial para avaliar a seguranca
das fontes de agua e identificar areas que podem precisar de melhorias na

infraestrutura de protecéo.

Grafico 13 — Possui protecido ao redor da abertura do poco.

Possui a protecao ao redor da abertura, parede de tijolos ou
concreto acima do nivel do solo cerca de 50 a 70 cm para
evitar escoamento de agua de chuva para dentro do po¢o?

Sim mNao ®N&o tenho pogo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Conforme os dados, cerca de 37 propriedades possuem protecdo ao redor da
abertura, evitando assim, o escoamento da chuva para o interior dos pocos.
Na Figura 82 & mostrado um pogo com protecdo ao redor da abertura,

impedindo o escoamento de aguas pluviais.
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Figura 82 - Po¢o com altura na abertura visando impedir entrada de aguas pluviais.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Os graficos a seguir, demostram as condi¢gdes das tampas dos pog¢os nas
propriedades rurais visitadas. A tampa de um poc¢o de captagcao de agua subterranea
€ essencial para manter a qualidade da agua, pois, impede a entrada de chuva,
animais, detritos e outros contaminantes. Para garantir sua eficacia, a tampa deve
estar completamente integra e vedada, sem rachaduras ou aberturas que possam
permitir a infiltracao de poluentes. Além disso, ela deve estar em boas condicbes, sem
ferrugem, corrosédo ou outros danos estruturais.

No Grafico 14 , observa-se que apenas 1 das 40 propriedades que afirmaram
possuir pogos de captagado de agua, ndo conta com essa protec¢ao, o que destaca a
importancia de manter os pogcos adequadamente vedados para assegurar a qualidade

da agua consumida.
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Grafico 14 — Pogo é protegido por tampa.

E protegido por tampa (de concreto, metalica ou
plastico)?

Sim ®mNao mNao tenho pogo

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

O Gréfico 15 apresenta informagdes sobre a integridade e vedacao das tampas
de protecdo dos pocos. Entre as propriedades que possuem tampas de protecao,
apenas 2 relataram que as tampas nao estdo completamente vedadas.

A vedacao inadequada das tampas pode permitir a entrada de contaminantes,
como residuos e microrganismos, comprometendo a potabilidade da agua e colocando

em risco a saude das familias que dependem dessa fonte hidrica.

Grafico 15 — A tampa esta integra e veda totalmente o pogo.

A tampa esta integra e veda totalmente a abertura
do pogo?

Sim mNao mN&o tenho pogo

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

‘ LIDER
ENGENHARIA &
SAAESP 180 GESTAQ BE EIDADES



Secretaria de - SAO PAULO
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica $40 PALD £D TODOS

SAO PAULO SAO TODOS

SIGRH
CRH/CBH 1

COMITES PCJ

O Grafico 16 expressa as condigdes das tampas de protegcdo dos pogos de
captacao de agua nas propriedades rurais, um elemento essencial para garantir tanto
a qualidade da agua quanto a seguranca das pessoas. Tampas inadequadas ou
ausentes podem permitir a entrada de contaminantes, sujeira, animais e outros
poluentes, comprometendo a potabilidade da agua e, consequentemente, colocando
em risco a saude dos usuarios.

Conforme os resultados obtidos nos questionarios aplicados, 2 das 40
propriedades rurais que possuem pocos apresentaram tampas de protecdo em
condi¢des inadequadas. Embora esse numero represente uma pequena parcela, ele
evidencia a necessidade de acgdes preventivas e corretivas para evitar riscos a saude
publica e ao meio ambiente.

A adequacao das tampas de protecdo nos pocos € essencial ndo apenas para
impedir a contaminagcdo, mas também para preservar a integridade estrutural das
fontes e evitar acidentes. Medidas como inspeg¢des regulares, campanhas de
conscientizagao e orientagdes técnicas podem contribuir significativamente para que
todos os pogos estejam devidamente protegidos contra potenciais riscos.

Esses dados ressaltam a importancia de politicas publicas e investimentos

by

voltados a infraestrutura hidrica rural, assegurando que as propriedades tenham
acesso a agua de qualidade de forma sustentavel e segura. Além disso, reforcam o
papel fundamental da educacdo ambiental e da assisténcia técnica no fortalecimento

da gestao hidrica em areas rurais.

Grafico 16 — A tampa esta em boas condigoes.

Esta em boas condigoes, sem necessidade de
reparos?

Sim ®mNao ®N&o tenho pogo

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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O Grafico 17 revela que a maioria das residéncias nao realiza o tratamento da
agua para desinfecgao diretamente no pogo, utilizando métodos como cal hidratado
ou cloro. De acordo com os questionarios aplicados, 4 propriedades relataram que nao
realizam nenhum tipo de tratamento, enquanto 36 propriedades afirmaram adotar
praticas de desinfec¢ao da agua.

A desinfecgdo é uma medida essencial para eliminar microrganismos
patogénicos, como bactérias, virus e protozoarios, que podem representar sérios
riscos a saude humana. Métodos como a aplicagdo de cloro ou cal hidratado se
mostram altamente eficazes na eliminagdo desses contaminantes, garantindo que a
agua seja segura para o consumo humano e contribuindo para a prevencao de
doencas de veiculagdo hidrica, como diarreias e infec¢des gastrointestinais.

A auséncia de tratamento em algumas propriedades destaca a necessidade de
conscientizagao e de acesso a recursos técnicos e financeiros para a implementacao
de praticas de desinfeccdo. Promover a educagdo ambiental e oferecer suporte
técnico as familias rurais sdo estratégias fundamentais para ampliar a adesao a essas
praticas, garantindo o acesso universal a agua de qualidade e protegendo a saude

das comunidades rurais.

Grafico 17 — E feito algum tratamento para desinfecgdo da agua dentro do pogo.

E feito algum tipo de tratamento para
desinfecgao da agua dentro do po¢o?

Sim ®mNao ®N&o tenho pogo

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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3.1.4.1.2. Nascente ou mina

As nascentes e minas representam fontes de agua de grande importancia para
algumas propriedades rurais em S&o Pedro, ainda que sua utilizagdo seja menos
frequente em comparagcado aos pogos. A agua proveniente dessas fontes costuma
apresentar qualidade superior, devido a filtragem natural realizada pelo solo e pelas
formacgdes geoldgicas. No entanto, essa vantagem pode ser comprometida pela maior
exposicao a fatores externos, o que a torna mais vulneravel a contaminacéo.

Essa filtragem natural, embora eficiente, é influenciada por diversos fatores,
como o tipo de terreno, a proximidade com areas urbanas, as praticas agricolas
adotadas e a presenca de fauna nas areas de captacdo. Contaminagdes podem
ocorrer devido a agentes como fezes de animais, residuos quimicos provenientes de
pesticidas ou fertilizantes, e até mesmo por intervengdes humanas inadequadas.
Esses fatores podem comprometer a qualidade da agua, tornando-a inadequada para
0 consumo humano e para outros usos.

Diante desse cenario, a gestdo adequada das nascentes e minas é
indispensavel para preservar sua qualidade e assegurar sua disponibilidade. Praticas
como a protec¢ao das areas de entorno, a manutencao de vegetacgao ciliar e o controle
de atividades potencialmente poluidoras sdo fundamentais para mitigar riscos de
contaminagao.

Nos paragrafos seguintes, serdo apresentados os resultados das condigdes
atuais das propriedades que utilizam essas fontes de agua. Esses dados fornecem
uma visao detalhada sobre as praticas de captacao, as estratégias de manutencao
adotadas e os potenciais riscos associados, contribuindo para a formulacdo de

estratégias mais eficazes de prote¢cdo e manejo dessas importantes fontes hidricas.
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Grafico 18 — Foi construida na nascente caixa com alvenaria com tampa.

Na nascente foi construida caixa de alvenaria
com tampa para protegé-la?

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

De acordo com o Grafico 18, 8 das 15 propriedades que utilizam nascentes
como fonte de abastecimento relataram ter construido uma caixa de alvenaria com
tampa para a captagdo de agua. As demais 7 propriedades n&do adotaram essa
medida, o que representa um potencial risco a qualidade da agua devido a falta de
protecao adequada contra contaminantes.

A construgado de caixas de alvenaria com tampas € uma pratica simples, mas
altamente eficaz, para proteger a 4gua de contaminagdes. Essas estruturas evitam a
entrada de detritos, animais, folhas e outros poluentes, além de proporcionar maior
controle sobre a quantidade e a qualidade da agua captada, tornando-se um
investimento estratégico para a saude e o bem-estar das comunidades rurais.

Em relagcéo a preservagao da vegetagcédo no entorno das nascentes, os dados
apresentados no Grafico 19 indicam que 14 das 15 propriedades mantém a vegetagao
preservada, enquanto apenas 1 propriedade relatou que a vegetagao se encontra em
mas condi¢cdes. A conservagao da cobertura vegetal ao redor das nascentes é
essencial, pois ela atua como uma barreira natural contra o assoreamento, contribui
para a filtragem de poluentes e protege a qualidade da agua. Além disso, essa
vegetacao é fundamental para a manutengéo da biodiversidade local, criando habitats
e promovendo a estabilidade ecoldgica da area.
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Grafico 19 — A vegetacao préxima da nascente esta preservada.

A vegetacao proxima da nascente esta
preservada?

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Os dados indicam que, embora a maioria das propriedades adote boas praticas
de manejo, como a preservagao da vegetagdo ao redor das nascentes, ainda ha
deficiéncias na protegéo das fontes de agua, como a falta de caixas de alvenaria com

tampa.
3.1.4.1.3. Armazenamento

O armazenamento de agua para sistemas individuais de captagao € uma pratica
essencial para garantir o fornecimento continuo de agua, especialmente em periodos
de escassez. Ele envolve a coleta e reserva de agua para diversos usos, como
consumo humano, abastecimento de animais ou irrigacdo. Além de assegurar a
disponibilidade de agua, o armazenamento adequado também contribui para a gestéao
eficiente dos recursos hidricos em areas rurais.

O Grafico 20 apresenta dados sobre a presenca de sistemas de
armazenamento de agua nas propriedades rurais onde foram aplicados os
questionarios, oferecendo uma visao clara sobre a pratica de armazenamento no

municipio.
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Grafico 20 — Existe armazenamento de agua na propriedade.

Existe armazenamento da agua no imével?

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Das 58 respostas obtidas, apenas uma indicou a auséncia de um sistema de
armazenamento de agua no imével. O Grafico 21 questiona, entretanto, se o
armazenamento de agua é realizado de maneira adequada, isto €, se as propriedades
possuem caixas d'agua com tampa.

Embora as caixas d'agua desempenhem um papel fundamental na reserva de
agua, elas também podem se tornar pontos de risco para a contaminacéao. A falta de
protecdo adequada ou a auséncia de manutencgao regular, como limpezas periédicas,
pode comprometer a qualidade da agua, expondo os moradores a doencgas
transmitidas por microrganismos patogénicos. Portanto, € essencial garantir que as
caixas d'agua sejam instaladas corretamente, com tampas bem vedadas, e que a
manutengao preventiva seja realizada regularmente para assegurar a potabilidade da

agua armazenada
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Grafico 21 — A agua é armazenada em caixa d’agua com tampa.

A agua é devidamente armazenada em caixa
d’agua com tampa?

1
| |

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Os resultados mostram que, de 57 imoveis que informaram ter algum sistema

de armazenamento de agua, 56 utilizam caixas d'agua com tampa, o que reflete uma

pratica amplamente adotada e eficiente para garantir a preservagao da qualidade da

agua.

O Grafico 22 ilustra se os reservatérios das propriedades sao elevados e

conectados a encanamentos e torneiras, facilitando a distribuicdo da agua de forma

pratica e eficiente. Além de simplificar o processo de distribuicdo, o sistema de

reservatorio elevado oferece vantagens adicionais no que diz respeito a protegao da

qualidade da agua. A elevacado do reservatério ajuda a prevenir a entrada de

contaminantes, como insetos, animais e sujeira, mantendo a agua mais limpa e segura

para 0 consumo.
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Grafico 22 — Reservatério é elevado e ligado a encanamento e torneiras.

O reservatério é elevado e ligado a encanamento e
torneiras?

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

A Figura 83 apresenta tal dispositivo em conformidade.

Figura 83 — Reservatoério elevado ligado a encanamentos na area rural de Sao Pedro.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.
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De acordo com os dados apresentados no Grafico 23, 52 das 58 propriedades
nao utilizam tonéis, latdes ou galdes para o armazenamento de agua, evidenciando
que a maioria adota formas mais seguras de armazenamento. Apenas 6 propriedades
fazem uso desses recipientes.

No entanto, os tonéis, latdes e galdes, quando mal manuseados ou mal
mantidos, podem se tornar fontes significativas de contaminagdo, comprometendo a
qualidade da agua armazenada. Isso coloca em risco a saude dos moradores, pois a
agua pode ser contaminada por residuos, insetos ou outros contaminantes externos.
Assim, é fundamental que as propriedades que utilizam esses recipientes adotem
praticas rigorosas de limpeza e manutencao periddicas para garantir que a agua

armazenada permanec¢a segura para o consumo.

Grafico 23 — Usa tonéis, latdes ou galdes para armazenar a agua.

Usa tonéis, latées ou galdes para
armazenar a agua?

VN

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

No Grafico 24, observa-se que 6 propriedades nao utilizam recipientes como
jarras, canecas ou baldes para a captacdo de agua de reservatérios baixos. No
entanto, 4 propriedades da amostra fazem uso desses dispositivos.

E fundamental que esses recipientes sejam mantidos sempre limpos, pois, sem
a devida higienizagao, podem se tornar fontes de contaminagéo, comprometendo a
qualidade da agua destinada ao consumo. A limpeza regular desses utensilios é
essencial para prevenir a entrada de sujeira, bactérias e outros agentes patogénicos,
assegurando a seguranca hidrica e a saude dos moradores.
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Grafico 24 - Usam recipientes para a recolha de agua dos reservatérios baixos.

E necessario usar recipientes (jarras, canecas,
etc) para recolher a agua dos reservatoérios
baixos?

) 4

Sim ®mN&o mN3ao armazeno agua

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Portanto, a higienizacdo regular e a verificagdo das condi¢gdes desses
equipamentos sdo essenciais para evitar a contaminagao da agua, assegurando sua

potabilidade e a saude dos moradores.
3.1.4.2. Tratamento e Qualidade da Agua

O tratamento da agua é um processo essencial para remover contaminantes e
garantir a seguranga da agua para consumo humano. A qualidade da agua também é
importante para a saude da populagao, pois, a agua contaminada pode causar uma
série de doencgas, como diarreia, colera, entre outras (Cordeiro, 2008).

Na area rural, as fontes de agua potavel sdo mais variadas do que nas areas
urbanas, incluindo pogos, nascentes, rios e corregos. No entanto, essas fontes podem
estar sujeitas a uma série de contaminantes, como esgotos, agrotoxicos, residuos
sélidos e outros poluentes (Cordeiro, 2008).

O tratamento da agua pode ser realizado de diversas formas, incluindo filtragao,
cloracao, fluoretacdo e outros processos. A escolha do método de tratamento mais

adequado depende da agua bruta e dos objetivos de tratamento (Cordeiro, 2008).
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No Brasil, a lei n°® 11.445/2007, que estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico, determina que as areas rurais devem ter acesso a agua potavel

tratada.
Para garantir o tratamento e a qualidade da agua na area rural, € importante

que sejam realizados os seguintes investimentos:

e Educagao sanitaria: A populacdo deve ser conscientizada sobre a

importancia da agua tratada e sobre os riscos da agua contaminada;

e Monitoramento da qualidade da &gua: E importante monitorar
regularmente a qualidade da agua para garantir que ela esteja dentro

dos padrdes exigidos.

A seguir, sera apresentado o panorama da atual situagdo do tratamento e
qualidade da agua dos sistemas existentes em propriedades rurais do municipio de

Sao Pedro.

Grafico 25 — Costuma ter problemas com a qualidade da agua que utilizam.

Vocés costumam ter problemas com a
qualidade da agua que utilizam em sua
casa?

4

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

De acordo com os dados apresentados no Grafico 25, 53 das 58 propriedades
nao relataram problemas com a qualidade da agua utilizada. No entanto, conforme o
Grafico 26, cerca de 50 residéncias nao notaram alteragdes na agua, enquanto 8

propriedades observaram mudancgas significativas. Essas variagdes podem ser um
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indicativo de contaminacao ou alteragbes na composigao da agua, possivelmente em
funcado de fatores como excesso de chuvas. E fundamental investigar a origem dessas
alteracdes para assegurar a qualidade da agua e garantir que as familias consumam

um recurso seguro e potavel

Gréfico 26 — Percebeu alteragéo na cor, odor, sabor ou na transparéncia da agua.

Ja percebeu alguma alteragao na cor, odor,
sabor ou na transparéncia da agua?

|

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

De acordo com os dados apresentados no Grafico 27, 48 propriedades
relataram nao ter recebido nenhum tipo de orientagdo sobre como realizar o
tratamento da agua consumida, enquanto 10 propriedades informaram ter recebido
algum tipo de recomendacao. Esse dado é preocupante, pois reflete que uma parte
significativa das propriedades ndo tem acesso a informagdes essenciais sobre como
tratar a agua adequadamente.

Esse cenario destaca a necessidade urgente de implementar agbes de
educacao e conscientizagao nas areas rurais, com foco na disseminacao de praticas
seguras e eficazes de tratamento de agua. Programas de orientagdo e capacitagcéo
sdo fundamentais para garantir a qualidade da 4gua consumida e, consequentemente,

proteger a saude da populagdo rural.
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Grafico 27 — Recebeu orientagdo de como fazer o tratamento da agua que consome.

Ja recebeu orientagcao de como fazer o
tratamento da agua que consome?

y

10

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

O Grafico 28 mostra que a maioria das propriedades rurais, especificamente 50
das 58 propriedades analisadas, n&o realiza tratamento da agua consumida, como o
uso de cloro ou fervura. Esse dado é preocupante, pois evidencia a falta de medidas
preventivas para garantir a potabilidade da agua, expondo as familias a riscos de
doencas transmitidas por agua contaminada.

A auséncia de tratamento adequado reforca a necessidade de acdes educativas
que instruam os moradores sobre a importancia do tratamento da agua para consumo.
A implementagc&o de praticas simples e acessiveis, como a utilizagdo de cloro ou
fervura, pode ser uma solugao eficaz para melhorar a qualidade da agua e prevenir

problemas de saude.

Grafico 28 — A agua para consumo doméstico é devidamente tratada com cloro ou fervida.

A agua para consumo doméstico é devidamente
tratada com cloro ou fervida?

y 3

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.
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O Grafico 29 revela que 35 das 58 propriedades entrevistadas nunca realizaram
analises da agua consumida, enquanto 22 propriedades afirmaram ter feito a analise
da qualidade da agua pelo menos uma vez. A realizagdo dessas analises € essencial
para assegurar a segurancga hidrica, pois ajuda a identificar possiveis contaminantes
e evitar riscos a saude dos moradores.

As propriedades que nunca realizaram o teste estdo em uma situagao
vulneravel, uma vez que a qualidade da agua pode variar ao longo do tempo,
dependendo de fatores como a estacdo do ano, condi¢des ambientais e praticas de
manejo. Isso reforga a importancia de promover a realizagao periddica de analises da
agua, garantindo a deteccéao precoce de problemas e a adogédo de medidas corretivas,

quando necessario.

Gréfico 29 — Ja foi realizado analise da agua.

Ja foi realizada analise da agua?

Sim ®Nao ™ Nao respondido

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

3.1.5. Analise Critica do Sistema de Abastecimento de Agua de Sio Pedro

As principais deficiéncias que podem ser citadas no abastecimento de agua na

zona rural de Sao Pedro, sao:

* Propriedades rurais que captam agua de nascentes sem caixa com
alvenaria ou tampa;

» Pocgos com estruturas precarias;

+ Falta de orientagdo do Poder Publico em relagédo ao tratamento da agua que
consome;

* Pocos perfurados proximos a fontes de contaminagdes;
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+ Métodos de armazenamento com pouca higienizagao.

A partir das deficiéncias levantadas serdo apresentadas propostas mitigatorias

na etapa de Progndstico.
3.2.Sistema de Esgotamento Sanitario

De acordo com o Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural (2019),
os biomas Mata Atlantica e Cerrado, presentes no municipio de Sao Pedro, destacam-
se pelo predominio das fossas rudimentares como principal solugdo para o
esgotamento sanitario no meio rural. Essa pratica abrange cerca de 58,7% dos

domicilios rurais situados nesses biomas. A Figura 84 e a

Figura 85 ilustram essas informacdes de forma detalhada.

Figura 84 - Tipo de esgotamento sanitario da zona rural do Bioma Mata Atlantica.

4 8%
SEM BANHEIRO 4,3% REDE
15,2%
OUTRAS
56,1%
FOSSA
RUDIMENTAR

Fonte: Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia
Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 85 - Tipo de esgotamento sanitario da zona rural do Bioma Cerrado.

1,9% rede

211%
SEM BANHEIRO

6,8% OUTRAS

58,7% FOSSA
RUDIMENTAR

Fonte: Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia
Gestao de Cidades, 2024.

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) nas macrozonas rurais e no
perimetro rural do municipio de Sao Pedro é composto majoritariamente por sistemas
individuais implementados nas propriedades. Esses sistemas, também denominados
descentralizados, sdo recomendados para atender residéncias unifamiliares ou
pequenos grupos, especialmente em areas com baixa densidade populacional e lencol
freatico adequado (Silva, 2017), devido a sua capacidade de disposi¢ao final do
efluente tratado por meio da infiltracdo no solo.

A auséncia de tratamento do esgoto sanitario e o despejo direto em mananciais
comprometem gravemente a qualidade da agua, reforcando a importancia de trata-lo
e destina-lo de forma adequada (Costa e Guilhoto, 2014). No entanto, em algumas
localidades, a implementacado de solucdes eficientes é dificultada por fatores como o
afastamento das estagdes de tratamento, as caracteristicas geograficas ou a

insuficiéncia de infraestrutura.
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Nesse cenario, a descentralizagdo do tratamento de esgoto domeéstico, com a
implantacéo de sistemas individuais, como fossas sépticas, filtros e sumidouros, torna-
se uma alternativa viavel e eficiente (Costa e Guilhoto, 2014). Quando projetados e
operados corretamente, esses sistemas atendem comunidades isoladas com eficacia,
contribuindo para a redugao de impactos ambientais (Gazal, 2022).

Os sistemas individuais de esgotamento sanitario estdo entre as solu¢gdes mais
simples e eficientes para o tratamento de esgoto doméstico, sendo regulamentados
pelas normas NBR 7.229 e NBR 13.969. Eles s&o indicados para residéncias ou
instalagbes situadas em areas nao atendidas por rede coletora.

Na area rural de Sao Pedro, o esgoto € majoritariamente tratado por fossas
rudimentares, que representam aproximadamente 90% das respostas obtidas nos
questionarios aplicados. Em seguida, aparecem as fossas sépticas, que

correspondem a 2,82%, conforme ilustrado no Grafico 30.

Grafico 30 — Onde vai o esgoto do imdvel na area rural do municipio.

Para onde vai o esgoto do seu imdvel?

Nao sei dizer

Fossa comum

Agua cinza vai para o filtro de plantas
Circulo de bananeira

Corre a céu aberto

Biodigestor

Fossa séptica

Fossa rudimentar

Encanado para o rio

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

De acordo com as informacdes apresentadas no Grafico 30, foi elaborado um
mapa que identifica a localizagdo das propriedades cujos moradores relataram a
utilizacao de fossas rudimentares. Esse mapa tem como objetivo principal permitir a
visualizagao das areas mais criticas em relagao ao tratamento de esgoto na zona rural,
possibilitando uma analise mais detalhada e precisa sobre a distribuicdo dessas

infraestruturas inadequadas.
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E importante destacar que esse tipo de destinacéo para o esgoto doméstico,
por ndo contar com tratamento ou sistemas de impermeabilizacdo adequados,
apresentando riscos significativos. Entre os principais impactos estdo a contaminagéao
do solo e dos recursos hidricos, a emissado de gases poluentes e a geragao de mau

cheiro, que afetam diretamente a qualidade ambiental e a saude das comunidades.
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Figura 86 - Localizagédo das propriedades que utilizam fossas rudimentares.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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O Gréfico 31 apresenta a proporgao de propriedades que utilizam fossas e
realizam sua limpeza de forma periddica, evidenciando um numero expressivo de
casos em que essa pratica ndo é adotada. A limpeza periddica das fossas € essencial
para evitar o transbordamento e o acumulo excessivo de efluentes nos sistemas.

Conforme os dados levantados, 46 propriedades indicaram n&o realizar a
manutengao periddica das fossas, uma pratica indispensavel para prevenir problemas
associados ao acumulo de residuos solidos e liquidos. A falta dessa manutengao pode
causar transbordamentos, contaminagéo do solo e dos lengéis freaticos, além de gerar

mau cheiro e riscos significativos a saude publica.

Grafico 31 - A limpeza da fossa é feita periodicamente?

A limpeza da fossa é feita periodicamente?

1

Sim mNao mNao responderam

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

O Grafico 32 revela que 55 das 58 propriedades afirmaram n&o perceber cheiro
de esgoto em suas ruas. Esse dado sugere que, embora a maioria das fossas
presentes no local ndo causem esse incbmodo, o problema pode estar associado a
fossas mal projetadas, construidas de forma inadequada, mal mantidas ou a

vazamentos em tanques de armazenamento de residuos.
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Grafico 32 — Na sua rua, vocé sente cheiro de esgoto?

Na sua rua, vocé sente cheiro de esgoto?

V. H N

55

Sim mNao

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Em Sao Pedro, a auséncia de um programa estruturado de acompanhamento
e fiscalizagdo dos sistemas individuais de esgotamento sanitario agrava os riscos de
contaminagao do solo, das aguas subterrédneas e superficiais. Essa lacuna reforgca a
necessidade de politicas publicas que garantam a adequagao e a manutencao desses

sistemas, minimizando impactos ambientais e riscos a saude publica.

3.2.1. Caracteristicas Gerais dos Sistemas Individuais de Esgotamento

Sanitario
3.21.1. Fossa Rudimentar

As fossas rudimentares sao dispositivos utilizados para a disposi¢ao do esgoto
no solo, permitindo a infiltragao do liquido sem a separacéao da parte solida. Revestidas
ou nao, essas estruturas recebem esgoto proveniente de pias, vasos sanitarios,
chuveiros, tanques e outros, sendo empregadas em areas onde nio ha rede de coleta
de esgoto ou onde ¢é insuficiente para atender & demanda (Silveira et al., 2023).

Construidas a partir de um buraco no solo, as dimensbes das fossas
rudimentares variam conforme o numero de pessoas que as utilizam. Idealmente, o
fundo deve ser impermeabilizado com concreto ou argamassa para evitar que 0s

residuos liquidos se infiltrem diretamente no lencgol freatico (Silveira et al., 2023).
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A impermeabilizagdo do fundo de uma fossa rudimentar pode melhorar
significativamente sua segurancga e eficacia, ao impedir a infiltracdo de efluentes no
solo e minimizar os riscos de contaminagao do lengol freatico e de corpos d’agua
proximos. Entretanto, mesmo com essas melhorias, as fossas rudimentares nao
constituem uma solugédo adequada para o tratamento do esgoto. Elas oferecem uma
opg¢ao temporaria e econdbmica, mas nao proporcionam um tratamento completo,
representando riscos ambientais e a saude humana a longo prazo (Silveira et al.,
2023).

O esgoto acumulado na fossa rudimentar passa por um processo de depuragao
natural, realizado por bactérias e outros microrganismos presentes no solo. Esses
organismos degradam a matéria organica, convertendo-a em compostos inorganicos
que podem ser absorvidos pelo solo.

Como destacado anteriormente, as fossas rudimentares sédo a principal forma
de destinagao do esgotamento sanitario na zona rural de S&o Pedro, sendo utilizadas
por 54 propriedades, mesmo que essa pratica ndo seja considerada ambientalmente
adequada.

A Figura 87 apresenta um exemplo de fossa rudimentar.

Figura 87 — Fossa rudimentar na area rural do municipio de S&o Pedro.

)

Imagem por: Olek Remesz. 1 - abertura de inspecao; 2 - camada de espuma; 3 - entrada; 4 - camada de sedimentos.

Fonte: Olek Remesz, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

R 4 - LIDER

ENGENHARIA §

SAAESP GESTAO DE CIDADES



~ SIGRH
Secretaria de - SAO PAULO r
Meio Ambienl'e, Infraesi‘rul‘ura e Logisl'ica SAO PAULO SAO TODOS 0 K A

COMITES PCJ

3.2.1.2. Fossa Séptica

A fossa séptica é um sistema de tratamento de esgoto doméstico que consiste
em um tanque impermeavel, geralmente feito de concreto, que recebe os efluentes do
vaso sanitario, pias e chuveiros (Torres, 2019). O esgoto é tratado por um processo
de decantagdao e decomposic¢ao biolégica, que segundo Cordeiro (2011), ocorre da

seguinte forma:

e Decantagcdo: Os sdlidos do esgoto, como particulas organicas,
sedimentam no fundo do tanque, formando um lodo. Este lodo é

composto por matéria organica, areia, detritos e gorduras;

e Decomposicédo biolégica: As bactérias anaerdbicas, que vivem na
auséncia de oxigénio, decompdem a matéria organica do lodo. Esse
processo produz gases, como metano e didoxido de carbono, que sao

liberados para a atmosfera.

A agua que passa pela fossa séptica é limpa o suficiente para ser infiltrada no
solo, sem causar poluicdo. Para que a fossa séptica funcione corretamente, é
importante que ela seja instalada corretamente e receba manutencédo periodica
(Cordeiro, 2011).

Figura 88 - Sistema Individual de Tratamento — Fossas Sépticas.

—/\—  Laje de concrelo ama
— espessura )
Vem da Caina e ——— T
deinspegdo 19em | | | 2em
al —
TuboPVC | *
¢100 | Tubo

|

Laje de concreto espassura 0,15

Fonte: Imagem de divulgacdo. Adaptado por Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades,
2024.
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3.2.1.3. Biodigestor

O biodigestor € um equipamento utilizado para tratar efluentes domésticos ou
industriais por meio da biodigestdo, um processo de decomposigdo da matéria
organica na auséncia de oxigénio (Barbosa e Langer, 2011).

A biodigestao é realizada por bactérias anaerdbicas, que vivem em ambientes
sem oxigénio. Essas bactérias decompdem a matéria organica, liberando gases, como
metano e dioxido de carbono, além de produzir um efluente conhecido como
biofertilizante (Barbosa e Langer, 2011).

Os gases gerados pela biodigestdo podem ser aproveitados como fontes de
energia, como o gas de cozinha, ou até para a geragéo de energia elétrica (Deganutti
etal., 2002). O biofertilizante, por sua vez, € um fertilizante organico que contribui para

a melhoria da qualidade do solo e o aumento da produtividade agricola.
3.2.2. Anadlise Critica do Sistema de Esgotamento Sanitario de Sao Pedro.

A principal deficiéncia que pode ser citada no sistema individual de

esgotamento sanitario de Sao Pedro é:

e Alto numero de propriedades rurais que utilizam fossas rudimentares;

e Propriedades com esgoto langado no rio;

e Propriedades que sentem cheiro de esgoto na rua ou em suas
propriedades;

e Alto numero de propriedades que nao fazem a limpeza adequada.

A partir da deficiéncia levantada, sera apresentada propostas mitigatdrias na

etapa de Progndstico.
3.3.Sistema de Manejo dos Residuos Sdélidos
O manejo de residuos solidos na area rural de um municipio envolve a

implementacgao de praticas especificas para lidar com os diferentes tipos de residuos

gerados nas atividades agricolas e nas comunidades rurais. Em muitos casos, a coleta
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e a destinagao desses residuos sao descentralizadas, com sistemas adaptados as
necessidades locais.

Os agricultores, por exemplo, frequentemente adotam a compostagem para os
residuos organicos, transformando-os em adubo para uso na agricultura. Além disso,
a separagao adequada dos residuos reciclaveis é incentivada, frequentemente por
meio de programas de conscientiza¢ao e educagcdo ambiental.

De acordo com os dados apresentados no Manual do Programa Nacional de
Saneamento Rural (2019), entre os anos de 1991 e 2010, houve uma significativa
reducao nas formas inadequadas de disposicdo de residuos solidos nos domicilios
rurais brasileiros. Praticas como a destinagao a logradouros publicos, terrenos baldios,
valas, rios ou lagos passaram de 90% para 69%.

No entanto, € notavel o aumento consideravel no percentual de domicilios rurais
que optaram pela queima de residuos durante o mesmo periodo, com um aumento de
27% para 58%.

Essa mudanca de comportamento indica a necessidade urgente de abordagens
mais eficazes para promover praticas sustentaveis de gestdo de residuos nas areas
rurais, com foco na preservagao ambiental e na protecao da saude das comunidades.

A Figura 89 ilustra a situagao descrita.

Figura 89 - Evolugao das formas de destinagao de residuos sélidos nos domicilios rurais brasileiros.

1991 2000 2010

4% 4% ..

27%

63% 48% 58%

1%

2%

Jogado em logradouro @ Coleta porta aporta @ Coleta em cagamba Queimado @ Enterrado
publico, terreno baldio,
vala, rio, lago ou mar e
outro destino

Fonte: Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestao de Cidades, 2024.
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A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), estabelecida pela Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, € uma legislagao federal que define os principios,
objetivos e instrumentos para a gestédo integrada e o manejo de residuos solidos no
Brasil.

No ambito estadual, o estado de Sao Paulo conta com a Lei n° 12.300, de 16
de margo de 2006, que institui a Politica Estadual de Residuos Sdlidos, além de
estabelecer diretrizes para os Planos Municipais de Gest&o Integrada de Residuos
Solidos.

Os topicos a seguir apresentarao um panorama sobre o sistema de manejo de

residuos solidos na zona rural do municipio de Sao Pedro.
3.3.1. Residuos Sélidos Domiciliares - RDO

Os residuos sélidos domiciliares, também conhecidos como lixo doméstico, sdo
produtos descartados provenientes das atividades cotidianas nos lares. Esses
residuos incluem uma ampla gama de materiais, como embalagens, restos de
alimentos, papel, plastico, vidro e outros itens descartaveis. O gerenciamento
adequado desses residuos é essencial para promover a saude publica, preservar o
meio ambiente e garantir a sustentabilidade das comunidades rurais (Oliveira, 2019).

Quando mal gerenciados, os residuos podem representar riscos a saude,
poluicdo ambiental, degradacdo do solo e contaminagdo da agua, afetando
negativamente a qualidade de vida dos residentes e a biodiversidade local. A
decomposicao inadequada de residuos organicos pode gerar odores desagradaveis e
contribuir para a disseminagéo de patdgenos (Marinho, 2009).

As comunidades rurais frequentemente enfrentam desafios especificos, como
a falta de infraestrutura adequada para a coleta e o tratamento de residuos. No
entanto, essas areas também apresentam oportunidades unicas, como a promocgao
de praticas agricolas sustentaveis, a valorizagdo de produtos reciclaveis e a criagao
de empregos locais relacionados a gestédo de residuos (Schalch et al., 2002).

Essas praticas incluem a reducdo da geracao de residuos, a promogao da
reciclagem, o uso de métodos de descarte seguro e a incorporagao de principios de
economia circular, visando maximizar a utilizagdo de recursos e minimizar o
desperdicio (Schalch et al., 2002).
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Com relagdo aos municipes da zona rural de Sdo Pedro, a aplicagdao do
questionario revelou que 35 propriedades afirmaram contar com a coleta de RDO por
meio de lixeiras em pontos especificos, o que representa a maioria. No entanto, as 23
propriedades que nao sao contempladas com a coleta convencional necessitam de
maior inclusdo no sistema de coleta, a fim de evitar a destinagcdo inadequada ou a
queima dos materiais.

Durante a aplicagdo dos questionarios, observou-se que, em muitos casos, 0s
moradores relataram a auséncia de coleta direta em suas residéncias. No entanto,
esses mesmos individuos descartavam seus residuos em pontos de coleta proximos,
como cagambas comunitarias. Esse comportamento indica que, embora n&o ocorra
coleta porta a porta, o servigo de coleta esta disponivel em alguns locais acessiveis,

sugerindo um modelo de coleta indireta nas areas rurais do municipio.
Grafico 33 - Propriedades da zona rural que possuem coleta de RDO.

Ha coleta de lixo?

23

Sim mNao

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O Grafico 34 apresenta dados sobre o uso de dispositivos de armazenamento
de residuos nas propriedades, mostrando que 33 residéncias utilizam lixeiras
suspensas, enquanto 25 nido adotam esse tipo de equipamento. Nos casos em que as
lixeiras nao sao utilizadas, os residuos sao frequentemente descartados em cacambas
compartilhadas ou manejados por métodos rudimentares, como a queima ou o
enterramento, praticas essas ambientalmente prejudiciais.

E fundamental destacar que a auséncia de lixeiras adequadas pode levar a
dispersao de residuos nas vias rurais, provocada pela acdo de animais ou pelas
intempéries, como chuvas intensas e ventos fortes. Isso contribui para a degradacao
ambiental, além de representar riscos significativos a saude publica.
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Grafico 34 - Propriedades rurais de Sao Pedro que utilizam lixeira suspensa para armazenamento do
lixo.

Usa lixeira para armazenamento do lixo?

gl

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Figura 90 - Lixeiras suspensas para acondicionamento de residuos em Sao Pedro.

24 cda oljicla 2

Fonte: Lider Engenhaia e Gestao de Cidades, 2024
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Ainda de acordo com os dados obtidos por meio do Questionario, observa-se
que 50 propriedades encaminham seus residuos até a cagamba, 12 propriedades
adotam a pratica de queima dos residuos e 9 propriedades tém a coleta realizada

diretamente na porta, conforme ilustrado no Grafico a seguir.

Grafico 35 — Diferentes finalidades do RDO nas propriedades rurais de Sao Pedro.

O que é feito com o lixo produzido em sua
casa?

Outro
Levado para cagamba

Enterrado

Queimado

Coletado

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A Figura 91 estabelece uma correlagao entre as propriedades que ndo possuem
coleta de residuos solidos e as que destinam seus residuos por meio da queima,
conforme as respostas obtidas nos questionarios aplicados. Em muitos casos, esses
pontos coincidem, evidenciando a auséncia de um sistema de coleta adequado. No
entanto, também foram identificados locais onde, apesar de haver a coleta, os
moradores ainda recorrem a queima dos materiais.

Vale ressaltar que, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos —
Lei n® 12.305/2010, é proibida a queima de residuos a céu aberto ou em recipientes,

instalagdes e equipamentos nao licenciados para essa finalidade.

‘ LIDER
209 ENGENHARIA &
SAAESP GEETZ\O BE CIDADES



Figura 91 - Propriedades com praticas de queima dos residuos sdlidos em S&o Pedro.
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Os residuos sélidos domiciliares coletados em Sao Pedro sao enviados para a

Essencial Central de Tratamento de Residuos Ltda, localizada em Rio das Pedras/SP,
a aproximadamente 69 km de distancia. No entanto, durante o levantamento de
campo, foram identificados alguns pontos de disposigéo irregular de residuos solidos.
Esses pontos de descarte inadequado comprometem a gestdo de residuos no
municipio e representam um risco para a saude publica e o0 meio ambiente, como

detalhado no topico sobre Pontos de Descarte Irregular.
3.3.2. Residuos de Atividades Agricolas e Pecuarias

A gestdo eficiente dos residuos agricolas e pecuarios € essencial para
promover a sustentabilidade no meio rural. Os residuos agricolas, como restos de
colheitas e palhada, podem ser valiosos para a agricultura quando devidamente
manejados, e a compostagem se destaca como uma pratica eficiente. Por meio desse
processo, esses residuos sio transformados em composto organico, enriquecendo a
fertiidade do solo e contribuindo para a reducdo do uso de fertilizantes quimicos,
promovendo a sustentabilidade a longo prazo (Bastos, 2017).

Quanto aos residuos pecuarios, compostar esterco € uma pratica eficaz para
reduzir o impacto ambiental. A compostagem de esterco permite que os nutrientes
presentes sejam aproveitados de forma benéfica para a agricultura, além de reduzir a
emissao de gases nocivos ao ambiente.

Além disso, a construcdo de biodigestores, que transformam residuos
organicos em biogas, oferece uma alternativa sustentavel ao uso de energia, além de
permitir o reaproveitamento dos nutrientes como fertilizantes. Isso contribui para a
reducao de impactos ambientais negativos e promove uma economia circular, em que
os residuos se tornam recursos (Oliveira, 2010; Melo e Duarte, 2018).

A Figura 92 exemplifica um biodigestor, que ilustra como os residuos e o
esterco, podem ser tratados de maneira eficaz, transformando-os em energia
renovavel e fertilizantes orgéanicos, contribuindo para a sustentabilidade e melhorando

a eficiéncia das propriedades rurais.
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Figura 92 - Exemplo de biodigestor.

Fonte: Elevagro, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

No que diz respeito aos residuos das embalagens de agrotoxicos, outro aspecto
importante em Sao Pedro é o processo de devolugcado das embalagens no préprio ponto
de venda de novos produtos quimicos. Esta pratica estda em conformidade com as
diretrizes de gestao responsavel de residuos, minimizando os impactos ambientais
causados pelo descarte inadequado. Ao adotar este procedimento, 0 municipio segue
os regulamentos ambientais e garante que o ciclo de vida das embalagens seja gerido
de maneira segura e sustentavel.

Essas praticas, como a compostagem e a devolugédo das embalagens de
agrotoxicos, sdo fundamentais para promover a reciclagem de nutrientes, reduzir os
impactos ambientais e assegurar um futuro mais sustentavel. A capacitacao dos
proprietarios rurais, aliada ao cumprimento das normas ambientais, é essencial para
0 sucesso dessas iniciativas (Oliveira et al., 2015).

Além disso, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010)
estabelece que a destinagdo ambientalmente adequada de residuos provenientes da
plasticultura deve priorizar sua reutilizagao, reciclagem ou outra forma de valorizagao.
Essas medidas buscam minimizar os impactos ambientais por meio da redugao na
geragao de residuos e da transformagao de materiais em novos produtos, sempre em

conformidade com as regulamentagbes ambientais.
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Por fim, em Sao Pedro, 28 propriedades ndao possuem hortas ou outro tipo de
cultivo em seus terrenos, enquanto 30 realizam algum tipo de plantio, representando
cerca de 51,72% do total de propriedades do municipio. Essas informagdes sao
importantes para planejar e implementar agdes de manejo de residuos agricolas e a
promogao de praticas sustentaveis que beneficiem tanto o meio ambiente quanto a

saude publica local.

Grafico 36 - Propriedades que possuem hortas ou outro tipo de plantagao.

Na propriedade tem horta ou outro tipo de
plantagcao?

y

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Conforme demonstrado no Grafico 37 e nas respostas obtidas exclusivamente
dos entrevistados que declararam possuir hortas ou plantagdes em suas propriedades,
foi possivel identificar que 21 propriedades fazem uso de insumos agricolas em suas
culturas.

Esses resultados evidenciam a importancia de uma estrutura adequada para o
recolhimento e descarte seguro das embalagens de produtos agricolas. O manejo
adequado desses residuos € essencial para minimizar os impactos ambientais,
evitando a contaminagéo do solo e da agua, e promovendo praticas sustentaveis na

agricultura.
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Grafico 37 - Propriedades que utilizam insumos agricolas na zona rural de Sdo Pedro.

Costuma usar insumos agricolas (adubos e
defensivos) nas hortas e plantagées?

Sim mNao mN&ao responderam

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

3.3.3. Residuos da Construgao Civil - RCC

Os residuos solidos da construcao civil referem-se aos materiais descartados
provenientes de atividades relacionadas a construgao, reforma, demolicdo ou
manutencgao de edificagdes.

Esses residuos, muitas vezes denominados entulhos, podem abranger uma
ampla gama de materiais, incluindo concreto, tijolos, madeira, metais, vidros, plasticos,
entre outros (Takenaka, Arana e Albano, 2012).

A presenca de residuos solidos de construgdo civil no meio rural pode
representar riscos para a saude publica. A exposi¢ao a materiais toxicos presentes
nos residuos pode resultar em problemas respiratorios, dermatolégicos e outras
complicagdes de saude (Takenaka, Arana e Albano, 2012).

Além disso, o RCC muitas vezes contém substancias toxicas e poluentes, que,
quando descartados de forma inadequada, podem contaminar o solo e recursos
hidricos. Isso resulta em uma degradagdo ambiental que afeta diretamente a
biodiversidade local (Silva et al., 2015).

No municipio de Sao Pedro, embora existam iniciativas e estruturas
relacionadas a gestdo de RCC na area urbana, ndo ha leis especificas para a area
rural. Em casos de construcdes e reformas, é recomendado que os residuos gerados
sejam acondicionados em cagambas e recolhidos por empresas especializadas,
devidamente licenciadas, garantindo o transporte e a destinagdo adequada desses

materiais.
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Apesar dessa lacuna legislativa, a Lei Municipal n°® 2303/2001, apresenta

diretrizes importantes relacionadas ao gerenciamento de residuos da construgao civil.

A lei estabelece etapas fundamentais que devem ser cumpridas pelas concessionarias

responsaveis pela gestdo dos RCC, incluindo:

. Definigao de Entulho: A lei especifica que entulho se refere a materiais soélidos

originados de obras de construgéo civil (Art. 2°).

. Responsabilidade do Particular. O responsavel pela obra deve fazer a

remocgao do entulho, podendo contratar empresas especializadas, autorizadas

pelo Municipio (Art. 3°).

. Proibicao de Descarte Irregular: O descarte de entulho em locais publicos é

proibido. Caso ocorra acumulo, o responsavel deve retirar em até 24 horas ou

a Prefeitura o fara, cobrando o custo (Art. 4°).

. Sanc¢oes e Multas: A violagdo das normas pode resultar em multas, com

penalidades progressivas, como revogagao de alvara apos reincidéncias (Art.
5°e Art. 17).

. Requisitos para Cagambas: As cacambas devem cumprir requisitos

especificos de sinalizagao, cores e identificacdo da empresa (Art. 6°).

. Regulamentacao de Colocagdao de Cagambas: A colocagcdo de cagambas

nas vias publicas deve respeitar normas de distancia de esquinas e horarios de

carga e descarga na zona central (Art. 7° a 12).

. Transporte e Depoésito: Exigéncias sobre como o entulho deve ser

transportado e armazenado, com a necessidade de evitar derramamento e
poluicédo (Art. 15 e 16).

. Fiscalizagao: A fiscalizacdo e o cumprimento da lei ficam a cargo do

Departamento de Obras e da Fiscalizagao da Tributagéo (Art. 20).

A Lei de Retirada de Entulho de S&o Pedro regula a remogéao e destinagao de

residuos da construcéo civil, responsabilizando os proprietarios de obras pela retirada

do entulho de acordo com as normas estabelecidas ou pela contratagdo de empresas

especializadas.
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3.3.4. Residuos Organicos

A gestdo de residuos orgénicos contribui significativamente para o
desenvolvimento sustentavel, pois, aumenta a vida util de aterros sanitarios, reduz a
geracao de residuos e garante a destinacao ambientalmente correta. Além disso, a
gestdao eficaz desses residuos facilita a triagem dos materiais reciclaveis e
reutilizaveis, contribuindo para a redugéo dos niveis de poluicdo ambiental (Pereira e
Maia, 2012).

Gerenciar residuos organicos envolve um conjunto de agdes adequadas nas
etapas de coleta, armazenamento, transporte, tratamento, destinacdo final e
disposigao final. Essas praticas tém como objetivo a minimizagdo da produgao de
residuos, a preservacao da saude publica e a qualidade do ambiente. Entre as
melhores e mais comuns técnicas para a gestao de residuos organicos, destacam-se
a compostagem, a biodigestao e a vermicompostagem, que sao praticas sustentaveis
que promovem a reciclagem de nutrientes e a reducédo do impacto ambiental (Farias,
2001).

3.3.5. Coleta Seletiva

A coleta seletiva é uma pratica fundamental para o gerenciamento sustentavel
de residuos solidos e desempenha um papel importante na geragdo de emprego e
renda, promovendo a inclusdo social, especialmente de grupos vulneraveis. Além
disso, € uma das alternativas de tratamento de residuos mais benéficas do ponto de
vista ambiental, pois contribui para a redu¢ao do consumo de recursos naturais, como
energia elétrica e agua, e previne a poluicao do solo e dos corpos hidricos (Peixoto,
Campos e D’Agosto, 2005).

A coleta seletiva refere-se ao conjunto de procedimentos destinados ao
recolhnimento de residuos reciclaveis e organicos compostaveis, previamente
separados dos residuos nao reaproveitaveis na fonte geradora. Ela também envolve
o recolhimento de materiais reciclaveis separados por catadores entre os residuos
domiciliares. Essa separagdo visa evitar a contaminagéo dos materiais reciclaveis e

aumentar o seu valor agregado (Peixoto, Campos e D’Agosto, 2005).
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O mercado de reciclagem no Brasil tem grande potencial econémico. Segundo
estudo realizado pela Secretaria de Politica Econémica (SPE) do Ministério da
Economia em parceria com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o
mercado de créditos de reciclagem pode movimentar entre R$ 6,9 bilhdes e R$ 14,2
bilhdes por ano. Contudo, ainda ha uma grande perda de recursos, com
aproximadamente R$ 8 bilhdes por ano sendo desperdicados devido a destinagéo
inadequada de residuos que poderiam ser reciclados.

Apesar da importancia da coleta seletiva, a sua implementacao no Brasil ainda
esta em estagio inicial. Dados do Diagnéstico Tematico de Manejo de Residuos
Solidos Urbanos (SNIS 2021) indicam que apenas 40% da populagao brasileira, ou
cerca de 69,7 milhdes de pessoas, tem acesso a coleta seletiva porta a porta. A
cobertura média municipal é de apenas 14,7%, com a maior abrangéncia no Sul do
Brasil (31,9%) e a menor no Nordeste (1,9%).

Na zona rural de Sao Pedro, a coleta seletiva é realizada por catadores
individuais, que passam por algumas residéncias para recolher os materiais reciclaveis
diretamente dos moradores. Além dessa forma de coleta, os residentes também tém
a opgao de levar os residuos até a cidade para um descarte adequado.

Conforme o Grafico 38, 37 das 58 propriedades afirmaram ter conhecimento
sobre a coleta seletiva. No entanto, como demonstrado no Grafico 39, apenas 21
propriedades estao realizando a coleta seletiva, enquanto 37 ainda nao participam
desse servigo. Esses dados evidenciam a necessidade de expandir a cobertura e a

conscientizagao sobre a importancia da coleta seletiva na area rural.

Grafico 38 — Sabe o que é coleta seletiva.

Vocé sabe o que é coleta seletiva?

y

Sim mNéao

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Gréafico 39 — Realiza a coleta seletiva.

Faz a coleta seletiva?

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

A partir dos dados apresentados, € possivel observar que, embora a coleta
seletiva seja um programa amplamente reconhecido pela populagao rural de Séo
Pedro, ainda ha um longo caminho a percorrer para sua plena implementagdo. Um
numero consideravel de propriedades, representando 63,8% do total, ndo participa

efetivamente desse processo.
3.3.6. Pontos de Descarte Irregular

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Capitulo VI, Art. 225, assegura que
todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida. Esse direito implica que a disposigao
inadequada dos residuos solidos compromete a qualidade do ambiente e,
consequentemente, a saude publica. Nesse contexto, cabe tanto ao Poder Publico
quanto a coletividade a responsabilidade de proteger e preservar o meio ambiente
para as geragoes presentes e futuras (BRASIL, 2003).

A disposigao inadequada de residuos solidos é uma realidade comum em
muitas regides, representando um grave passivo ambiental. No caso especifico do
municipio de Sao Pedro, essa pratica esta diretamente associada a um problema de
saude publica, em contrariedade ao disposto no Art. 225 da Constituicdo. A falta de
infraestrutura adequada e o ndo cumprimento das normas ambientais contribuem para
a propagacgao desse problema, agravando ainda mais o impacto na saude e no meio

ambiente.
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A Figura 93 ilustra alguns dos locais identificados na zona rural de Sao Pedro,
onde ocorre o despejo irregular de residuos solidos. Estes pontos de descarte irregular
representam ndo apenas um risco a saude publica, mas também uma ameaca a

biodiversidade local, ao solo e aos recursos hidricos da regiao.

Figura 93 - Registros fotograficos de pontos de descarte irregular de residuos sélidos.
(Coordenada: Latitude: -22° 28’ 16"’ — Longitude: -47° 56’ 37”)

(Coordenada: Latitude: -22° 38’ 24” — Longitude: -48° 1’ 29”)

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.
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3.3.7. Analise Critica do Sistema de Gestao dos Residuos Sélidos

A seguir, serdo descritos os principais problemas relacionados ao sistema de
manejo dos residuos solidos da zona rural de Sdo Pedro, os quais embasarao as

solugdes propostas no Prognaostico.

+ Pontos de descarte irregular de residuos solidos na area rural do municipio;

« Baixo numeros de cagambas para o acondicionamento de residuos solidos

domiciliares;
* Deficiéncia na cobertura da coleta de residuos domiciliares na area rural;
» Auséncia de pontos de entrega para residuos reciclaveis;

* Auséncia de pontos de entrega para residuos da construgao civil na zona

rural;

» Alto numero de propriedades que queimam seus residuos.

3.4.Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais

A realizacdo de estudos de drenagem na zona rural, no contexto do
saneamento basico, € essencial para promover a qualidade de vida, a preservagao
ambiental e a sustentabilidade nas areas rurais. O entendimento dos padrdes
hidrologicos, o impacto das atividades agricolas sobre o solo e a avaliagdo dos
sistemas de drenagem sao essenciais para prevenir inundacgdes, erosdes e a
contaminagao dos recursos hidricos.

Além disso, uma gestdo eficiente da drenagem rural é fundamental para
preservar os recursos hidricos, essenciais tanto para a producgéo agricola quanto para
a manutencé&o dos ecossistemas locais. Ao avaliar e otimizar os sistemas de drenagem
na zona rural, é possivel reduzir os riscos de doengas relacionadas a agua, promover
praticas agricolas sustentaveis e garantir a utilizacdo responsavel dos recursos
naturais. Essas agdes contribuem para consolidar um ambiente rural mais resiliente e

saudavel.
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Os principais desafios associados a drenagem de aguas pluviais no meio rural
estao relacionados a problemas nas estradas rurais e aos processos erosivos. A
persisténcia da erosao frequentemente leva a remogao da camada fértil do solo, o que
pode resultar em danos consideraveis as culturas. Em situagdes extremas, esses
processos erosivos podem evoluir para deslizamentos de terra, prejudicando ainda
mais a infraestrutura rural.

As estradas rurais desempenham um papel fundamental no desenvolvimento e
conectividade das areas rurais, facilitando o acesso a mercados, escolas, servigcos de
saude e promovendo o intercambio econdmico. No entanto, no contexto da drenagem,
a importancia das estradas é ainda mais evidenciada. A drenagem adequada nas
estradas rurais € vital para garantir o livre acesso, evitar a formag¢ao de pogas d'agua,
reduzir o potencial de proliferagao de vetores de doencgas e preservar a qualidade dos
recursos hidricos locais.

De acordo com o Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural (2019),
0 eixo de drenagem das aguas pluviais, quando comparado com outros eixos do
saneamento basico, como abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo
de residuos solidos, apresenta uma quantidade limitada ou nenhuma informacgao

sobre a situacao atual. A seguir, a Figura 94 ilustra essa realidade.

Figura 94 - Situagdo dos iméveis rurais em relagdo ao eixo de drenagem das aguas pluviais
(considerando a delimitagdo de rural do PNSR).
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Fonte: Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestao de Cidades, 2024.
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De acordo com o Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural (2019),
a infraestrutura de drenagem nas propriedades rurais € um desafio significativo.
Apenas 12,8% das propriedades rurais do Estado de Sao Paulo, que representam
1.428.345 propriedades, estdo localizadas em vias pavimentadas, enquanto 11,1%
(1.245.561 propriedades) tém vias com meio-fio, e 5,2% (582.527 propriedades)
possuem bueiros. Um dado relevante é que 76,6% das propriedades, equivalente a
8.564.631, ndo possuem informacgdes sobre a presenga de pavimentagao, bueiros ou
meio-fio nas vias adjacentes.

Na zona rural de Sao Pedro, conforme o Grafico 40 demonstra, apenas 8
propriedades possuem algum tipo de sistema de manejo das aguas pluviais. Em
contraste, 50 respostas indicaram a auséncia de dispositivos para o manejo adequado
dessas aguas. Isso evidencia a necessidade urgente de implementagdo e melhorias
nas infraestruturas de drenagem na zona rural de Sdo Pedro, visando nao apenas o
conforto e a segurancga das propriedades, mas também a preservagao ambiental e a

qualidade dos recursos hidricos.

Gréfico 40 — Sistema de Manejo das Aguas Pluviais.

Existe algum sistema de manejo das aguas
pluviais?

‘84

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024.

Com base nas informagdes coletadas no questionario aplicado, foi possivel
identificar que, em relacdo a ocorréncia de alagamentos, apenas duas propriedades
relataram que enfrentam esse problema proximo as suas residéncias. Esse dado é

evidenciado pelo Grafico 41 abaixo. A ocorréncia de alagamentos pode estar
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associada a diversos fatores, como o acumulo de aguas pluviais, a falta de sistemas

adequados de drenagem ou a impermeabilizagao do solo.

Grafico 41 - Ocorréncia de alagamentos préximos as propriedades entrevistadas.

Existem alagamentos préoximo ao seu
imoével?

I N

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Vale ressaltar que, conforme mencionado pelos moradores durante a aplicagao
dos questionarios, a frequéncia de alagamentos, quando ocorre, nao € alta, sendo
mais comum durante eventos de chuvas intensas na regido. Esses episddios de
alagamento, apesar de esporadicos, indicam a necessidade de um gerenciamento
mais eficiente das aguas pluviais, especialmente em areas que podem ser mais
suscetiveis a esses eventos.

Na Figura 95, é apresentado o mapa com a localizagao das propriedades que
alegaram problemas com alagamento durante periodos de chuvas. Esse mapa serve
como uma importante ferramenta para a tomada de decisdes em relagédo ao manejo
das aguas pluviais na zona rural de Sao Pedro, permitindo identificar as areas mais

impactadas e priorizar agdes de mitigagao e infraestrutura adequadas.
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Figura 95 - Propriedades que afirmaram problemas com alagamento nas redondezas.
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Neste plano, a componente drenagem e manejo de aguas pluviais, em sua fase

de diagnostico, pretende analisar os sistemas de drenagem natural, apontar
problemas existentes e potenciais, além disto, elaborar cartas tematicas com base nos
dados secundarios e cartografia disponivel da regido, destacando temas de
hidrografia, uso e ocupacgéao dos solos, cobertura vegetal, caracteristicas dos solos e
topografia.

Ressalta-se, que este capitulo do PMSR, difere-se de um Plano de
Macrodrenagem ou Plano de Controle de Eros&o, sendo estes, responsaveis por
propor diretrizes técnicas para solucionar problemas de inundagao, assoreamento e
erosao. Enquanto, aqui sera apresentado um panorama do ciclo hidrolégico das
principais microbacias que exercem influéncia direta na zona rural de Sdo Pedro e
calculos de intensidade de chuvas.

De face com o exposto acima, o estudo hidroldgico tem por objetivo determinar
a bacia hidrografica predominante na area rural do municipio de Sao Pedro, na qual
as condi¢des de infiltragdo das aguas pluviais sdo menos propicias em comparagao

com as demais, requerendo maior atengao.
3.4.1. Caracterizacao das Microbacias de Influéncia na Zona Rural

A obtencao das bacias hidrograficas que possuem influéncia na zona rural de
Séo Pedro, foi realizada a partir do MDE (Modelo Digital de Elevagao) disponibilizado
pelo projeto TOPODATA, formado por colaboragao entre o INPE — Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais, 0 CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldégico, a EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e a
FAPESP — Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo. Os Modelos
Digitais de Elevacéo sdo conjuntos de dados que representam a elevacao do terreno
ou superficie da Terra em uma regiao especifica, em formato digital.

A Figura 96 apresenta as especificagdes do MDE que possui resolugao espacial

de 30 metros.
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Figura 96 - Especificagdes do MDE.

Informacao do provedor
Extensédo -48.0805519600000011,-22.6922222220000016 :
-47.7824956489999977,-22.4244444439999988
Largura 1073
Altura 964
tipo de dado  Float32 - Ponto flutuante de 32 bits
Descriciodo  GTiff
driver GDAL
Metadados GeoTIFF
do driver
GDAL
Descricdodo  C\Users\lider\Desktop\Pedro\Municipios\Sao Pedro - SP\S&o Pedro -
registro PMSR\Mapas do Produto #\Micro-bacias\MDE s&o pedro.tif
Compresséo
Banda 1 ® STATISTICS_APPROXIMATE=YES
* STATISTICS_MINIMUM=447.26098632812
* STATISTICS_MAXIMUM=993.24700927734
® STATISTICS_MEAN=603.82546038128
e STATISTICS_STDDEV=147.73026073415
e STATISTICS_VALID_PERCENT=65.59
® Escala: 1
® Deslocamento: 0
Mais ® AREA_OR_POINT=Area
informacio
Dimensées X 1073 Y: 964 Bandas: 1
Origem -48.0805519600000011,-22.4244444439999988
Tamanhodo  0.0002777784818266574121,-0.0002777777780083016566
Pixel

Fonte: TOPODATA, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Com o intuito de realizar o estudo de drenagem das aguas pluviais das
microbacias rurais de Sao Pedro, delimitaram-se as microbacias que possuem
influéncia direta na zona rural do Municipio. Para delimitagdo das microbacias
hidrograficas utilizou-se o software Arc Hydro Tools, uma extensao do software: ESRI
® Arc Map ™ 10.5. Nos proximos topicos segue a analise detalhada para cada uma
das microbacias identificadas.

A partir de processamentos do MDE da area correspondente ao perimetro
municipal de Sao Pedro, obteve-se o fluxo de drenagem. O fluxo de drenagem refere-
se ao padrao pelo qual a agua escoa em uma determinada area. Esse conceito &
frequentemente utilizado em geografia fisica e hidrologia para descrever a diregdo e a
organizagao do movimento da agua na paisagem. O fluxo de drenagem ¢ influenciado
pela topografia do terreno, sendo direcionado para areas mais baixas.

Para ilustrar melhor a caracterizagao hidrografica do municipio como um todo,
apresenta-se, a seguir, 0 mapa das microbacias que exercem influéncia direta sobre
os locais de aplicacdo dos questionarios, acompanhado do fluxo hidrico computado

para Séo Pedro.
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Figura 97 - Microbacias de influéncia na zona rural do municipio de Sdo Pedro
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Sendo assim, nos tépicos a seguir serdo expostas informagdes relacionadas
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com a analise morfométrica, anadlise linear, analise areal e analise hipsométrica das

microbacias de interesse.

3.41.1. Analise Morfométrica

A metodologia utilizada para determinacéo dos parametros foi a proposta por
Horton (1945), sendo a mesma aplicada, considerando as condi¢gdes ambientais
brasileiras definidas por Villela e Mattos (1975) e Christofoletti (1974). Os dados
secundarios utilizados foram armazenados em ambiente SIG, onde foram feitos os
calculos, por meio de ferramentas estatisticas e de geoprocessamento, fazendo uso
dos softwares: ESRI ® Arc Map ™ 10.5 e Microsoft ® Excel 2016.

O principal objetivo do estudo morfométrico € demonstrar, mediante os calculos
de parametros, quais microbacias apresentam as melhores e piores condi¢gdes de
drenagem, de acordo com suas condi¢des naturais.

A analise morfométrica expde a classificacdo e ordenacgao dos principais fluxos
de drenagem, obtendo assim a hierarquia fluvial para cada microbacia. Posteriormente
deu-se procedéncia nas analises de aspectos lineares, areais e hipsométricos,

conforme aponta na Tabela 12.

Tabela 12 - Hierarquia do fluxo de drenagem computado.
Hierarquia Fluvial

Microbacias Ordem Quantidade | Extensao (km)
Primaria 21 16,94
Secundaria 6 10,76
Microbacia 1
Terciaria 1 4,97
Quaternaria - -
Primaria 36 25,87
Secundaria 8 21,18
Microbacia 2
Terciaria 2 7,64
Quaternaria 1 0,55

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A Figura 98 representa a hierarquia fluvial das microbacias de influéncia na
zona rural do municipio de Sao Pedro.
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Figura 98 - Hierarquia fluvial.
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3.4.1.2. Analise Linear
* Comprimento do canal principal (km) - Lcp

E a distancia que se estende ao longo do canal principal, desde sua nascente
até a foz.

* Altura do canal principal (m) - Hcp

Para encontrar a altura do canal principal, subtrai-se a cota altimétrica

encontrada na nascente pela cota encontrada na foz.
» Gradiente do canal principal (m/km) - Gep

E a relacdo entre a altura do canal e o comprimento do respectivo canal,

indicando a declividade do curso d’agua. E obtido pela férmula:

Gep =Hcp/Lcp
Sendo:
Gcep = Gradiente do canal principal (m/km);
Hcp = Altura do canal principal (m);

Lcp = Comprimento do canal principal (km).
Este gradiente, também, pode ser expresso em porcentagem:
(%) — Gep = Hcp / Lcp * 100
* Extensao do percurso superficial (km/km?) - Eps

Representa a distAncia média percorrida pelas aguas entre o interflivio e o
canal permanente. E obtido pela férmula:

Eps=1/2Dd
Sendo:
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Eps = Extensdo do percurso superficial (km/km?);
1 = constante;
2 = constante;

Dd = Valor da densidade de drenagem (km/km?).
3.41.3. Analise Areal

Na analise areal das bacias hidrograficas, estdo englobados varios indices, nos
quais, intervém medi¢des planimétricas, aléem de medic¢des lineares. Podemos incluir

0s seguintes indices:
e Comprimento da bacia (km) - Lb

E calculado, através da medicdo de uma linha reta tracada ao longo do rio

principal, desde sua foz até o ponto divisor da bacia.
* Coeficiente de compacidade da bacia - Kc

E a relagdo entre o perimetro da bacia e a raiz quadrada da area da bacia. Este
coeficiente determina a distribuicdo do defluvio, ao longo dos cursos d’agua, e é em
parte responsavel pelas caracteristicas das enchentes, ou seja, quanto mais proximo
do indice de referéncia, que designa uma bacia de forma circular, mais sujeita a

enchentes, sera a bacia. E obtido pela féormula:
Kc=0,28*P /A

Kc = Coeficiente de compacidade;
P = Perimetro da bacia (km);
A = Area da bacia (km?).

Sendo:
indice de referéncia — 1,0 = forma circular.

indice de referéncia — 1,8 = forma alongada.
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Pelos indices de referéncia, 1,0 indica que a forma da bacia é circular e 1,8

indica que a forma da bacia é alongada. Quanto mais préximo de 1,0 for o valor deste
coeficiente, mais acentuada sera a tendéncia para maiores enchentes. Isto porque,
em bacias circulares, 0 escoamento sera mais rapido, pois a bacia descarregara seu
defluvio direto com maior rapidez, produzindo picos de enchente de maiores
magnitudes. Ja nas bacias alongadas, o escoamento sera mais lento e a capacidade

de armazenamento maior.
* Densidade hidrografica (rios/km?) - Dh o Dh = Densidade hidrografica;

N1 = Ndmero de rios de 12 ordem;
A = Area da bacia (km?).

E a relacdo entre o nimero de segmentos de 12 ordem e a area da bacia. E

obtida pela formula:
Dh = N1 /A, sendo:
Canali (1986) define trés categorias de densidade hidrografica:
Dh baixa — menos de 5 rios/km?;
Dh média — de 5 a 20 rios/km?;
Dh alta — mais de 20 rios/km?.

* Densidade de drenagem (km/km?) - Dd o Dd = Densidade de drenagem;

Lt = Comprimento dos canais (km);
A = Area da bacia (km?).

E a relacdo entre o comprimento dos canais e a area da bacia. E obtida pela

formula:
Dd = Lt/A
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Segundo Villela & Mattos (1975), o indice varia de 0,5 km/km?, para bacias com
pouca capacidade de drenagem, até 3,5 km/km?> ou mais, para bacias,

excepcionalmente, bem drenadas.

3.4.1.4. Anadlise Hipsométrica

* Altura da bacia (m) - Hb

E a diferenca altimétrica entre o ponto mais elevado da bacia (crista) e o ponto
mais baixo (foz).
Foram analisados os parametros lineares, areais e hipsométricos das

microbacias de influéncia na zona rural do municipio de S&o Pedro, cujos dados estao
expostos Tabela 13 .

Tabela 13 — Dados extraidos das microbacias.

INFORMAGOES . .
ANALISADAS bacia1 | bacia 2
Area da bacia - A (km?) 29,92 52,66
Perimetro da bacia - P 22.71 31.71
(km)
Comprimento do Canal
Principal - Lcp (km) 7,76 8,50
Altura do canal principal - 350 94
Hcp (m)
Gradiente do canal
principal - Gep (m/Km) 45,10 11,05
Extensao do Percurso
Superficial - Eps 0,54 0,52
(Km/Km?)
Comprimento da bacia -
Lb (km) 6,99 7,55
Coeficiente de
Compacidade (Fator de 1,16 1,22
Forma) - Kc
Densidade Hidrografica -
Dh (rios/Km?) 0,70 0.68
Densidade Drenagem - Dd
(Km/Km?) 1,09 1,04
Altura da bacia - Hb (m) 269 381

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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A analise das duas microbacias apresenta condigdes distintas de escoamento,
fundamentais para orientar o planejamento e as intervengdes no saneamento rural de
S&o Pedro. A Bacia 1, com uma area de 29,92 km? destaca-se por possuir um
gradiente do canal principal mais acentuado, de 45,10 m/km, o que indica maior
velocidade no escoamento das aguas, especialmente durante periodos de chuvas
intensas. Além disso, sua densidade de drenagem, de 1,09 km/km?2, revela uma maior
capacidade de captar e direcionar o fluxo hidrico dentro de sua area.

Por outro lado, a Bacia 2, abrangendo uma area de 52,66 km?, apresenta um
gradiente consideravelmente menor, de 11,05 m/km, o que favorece um escoamento
mais lento, podendo resultar em maior acumulo de agua em areas especificas. Sua
densidade de drenagem, ligeiramente inferior, de 1,04 km/km?, reflete uma rede de
drenagem menos densa em comparagao a Bacia 1, o que pode impactar na eficiéncia
de escoamento em periodos de chuvas intensas.

Essas diferencas sdo determinantes para a formulagdo de estratégias de
manejo das aguas pluviais, considerando as especificidades de cada microbacia e

suas interagcdes com as propriedades rurais.
3.4.2. Estudos Hidrolégicos

Os Estudos Hidroldgicos sdo essenciais para compreender o comportamento
hidrico de uma bacia hidrografica, permitindo a avaliagdo de sua capacidade de
escoamento e o impacto das variaveis ambientais e geoldgicas que a influenciam. Por
meio de analises matematicas, esses estudos levam em consideragao fatores como a
alteracdo da cobertura vegetal, que afeta diretamente a infiltracdo e a retengao de
agua no solo, o tipo de solo e a geologia presentes, que determinam a permeabilidade
€ a capacidade de armazenamento hidrico.

Adicionalmente, a intensidade pluviométrica, ou seja, a quantidade e a
frequéncia de chuvas, desempenha um papel essencial no comportamento da bacia,
impactando a vazdo dos cursos d’agua e a suscetibilidade a inundagdes. Os
resultados das analises morfométricas, como o gradiente do canal principal, a
densidade de drenagem e a area da bacia, fornecem informagdes detalhadas sobre a
dindmica do escoamento, permitindo a identificacdo de areas criticas e a formulagao

de estratégias de manejo adequadas.
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3.4.21. indices Fisicos

Os indices fisicos, em termos hidrolégicos, sdo aqueles que representam
algumas caracteristicas geométricas da bacia em estudo. Os abordados neste estudo
sao o comprimento do talvegue principal e sua declividade média.

Os valores de desnivel geométrico nas microbacias, bem como o comprimento
do talvegue principal, foram obtidos através do uso de processamento digital de
imagens, usando os sistemas de informag¢des geograficas e o auxilio da base
cartografica (IBGE, SRTM).

A literatura técnica especializada apresenta diversas equagdes para o calculo
do tempo de concentragédo de bacias de drenagem. Dentre estas, as mais conhecidas
sao Kirpich, Bransby-Willians, Onda Cinematica, SCS (Soil Conservation Service) e
de Watt e Chow.

O tempo de concentracdo de uma bacia pode ser definido como o tempo
contado a partir do inicio da precipitacdo, necessario para que toda a bacia contribua
para a vazao na seg¢ao de saida ou em estudo, isto €, corresponde ao tempo que a
particula de agua de chuva que cai no ponto mais remoto da bacia leva para atingir a
secdo em estudo, escoando superficialmente.

Para a elaboracao do presente Plano foram comparados os resultados obtidos
por meio das equagdes de Kirpich, Soil Conservation Service e a de Watt e Chow.
Mediante a analise dos resultados encontrados, foi observado que os métodos de Watt
e Chow e Soil Conservation Service forneceram valores de tempo de concentracao
extremamente altos, e, por conseguinte, bem fora da realidade requerida para o
estudo. Portanto optou-se por utilizar os resultados da equacido de Kirpich. Sendo

assim, a equacao de Kirpich se apresenta a seguir:

sendo:

Tc: Tempo de concentragcdo, em minutos;

L: extensdo do talvegue em quilébmetros €;

H: diferenca de cotas entre secao de drenagem e o ponto mais alto do talvegue

em metros.
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A Tabela 14 apresenta os valores referentes ao Tempo de Concentragao (Tc)

para as microbacias rurais de Sao Pedro.

Tabela 14 - Tempo de Concentragao para as microbacias rurais de Sao Pedro.

Microbacias L (Km) AH (m) Tc (min) Tc (h)
1 7,76 350 63,709 1,062
2 8,5 94 117,408 1,957
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
3.4.2.2. Cobertura do Solo

Neste ponto da analise, a imagem foi recortada para que abrangesse apenas

as areas das microbacias relevantes para o estudo hidrolégico e que possuem

influéncia direta e indireta na drenagem da area rural de Sdo Pedro, sendo a imagem

obtida pelo projeto TOPODATA, que apresenta resolugcao espacial de 30 metros. A

classificagao que se deu foi de forma supervisionada, identificando as fisionomias mais

aparentes e o valor de seus pixels, realizando uma classificacdo semiautomatica.

Apos isso, foram feitas corregdes manuais visando eliminar interferéncias

atmosféricas da imagem e alterar algumas areas classificadas que nao estavam fiéis

a realidade. Escolheram-se quatro classes para a classificacdo supervisionada,

seguindo um critério de que cada classe possui uma maior tendéncia ao escoamento

da agua e menor tendéncia a infiltracéo. S&o as seguintes:

* Solo Exposto;

* Vegetacgao Densa;

* Vegetacao Rasteira;
* Solo Edificado;

Em seguida, foram mapeadas e medidas as classes criadas para a

classificagdo supervisionada, como podemos ver na Figura 99 e na Tabela 15 abaixo.
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Figura 99 - Cobertura do solo das microbacias de influéncia direta na zona rural de Sdo Pedro.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.
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Tabela 15 - Classes de cobertura do solo das microbacias analisadas.
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Area (km?): 29,92 Perimetro (km): 22,71
Microbacia 1 Solo edificado (km?) 0,06
Solo exposto (km?) 13,10
Vegetagdo densa (km?) 13,23
Vegetagao rasteira (km?) 3,53
Area (km?): 52,66 Perimetro (km): 31,71
Microbacia 2 Solo edificado (km?) 0,23
Solo exposto (km?) 9,15
Vegetagdo densa (km?) 9,25
Vegetacgéo rasteira (km?) 34,03

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

A analise das microbacias rurais de Sao Pedro revela a importancia da relacéo
entre os tipos de cobertura do solo e o comportamento hidroldgico de cada regido. A
classificagdo em solo edificado, solo exposto, vegetacao densa e vegetacao rasteira
permite compreender como as caracteristicas do solo influenciam diretamente a
infiltracdo de agua e o escoamento superficial, elementos cruciais para o planejamento
hidrico e ambiental.

Na Microbacia 2, com sua ampla area total de 52,66 km? destaca-se a
predominancia de areas permeaveis, que abrangem 43,28 km?. Essa area € composta
por 9,25 km? de vegetagao densa e 34,03 km? de vegetacgao rasteira, elementos que
contribuem significativamente para a recarga dos aquiferos e a retencéo de agua no
solo, minimizando o escoamento superficial. Tais caracteristicas tornam esta
microbacia um recurso importante para a conservagao hidrica e a prevencao de
processos erosivos.

Por outro lado, a Microbacia 1, com uma area total de 29,92 km?, apresenta
16,76 km? de areas permeaveis, sendo 13,23 km? de vegetacéo densa e 3,53 km? de
vegetacao rasteira. Apesar de sua menor area total, a microbacia possui 13,10 km? de
solo exposto, uma caracteristica que pode aumentar o risco de erosao e dificultar a
infiltracdo de agua. A presencga de 0,06 km? de solo edificado contribui para a

impermeabilizacdo do terreno, embora em propor¢ao reduzida.
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3.4.2.3. Chuvas Intensas

As equacgbes de chuvas intensas sdo formulas que dependem de estudos
hidrolégicos realizados na regido de estudo. Esses estudos tém por objetivo a
obtencao de uma equagao que melhor descreve o regime de chuvas do local. No caso
do municipio de Sao Pedro, sera utilizada a equagéao de chuvas intensas desenvolvida
para 0 municipio através do Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da

Universidade Federal de Vigosa. Com isso, é possivel calcular pela seguinte equacgao.
it = 33,7895 (t+30) *%%%21 54415 (t+10)"*%**2, [-0,4885-0,9635 In In(T/T-1)]

sendo:

i: intensidade da chuva, correspondente a duragao t e periodo de retorno
T, em mm/h;

t: duracdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

Abaixo, a Tabela 16 traz valores para chuvas intensas calculadas para até 200
anos de periodo de retorno.

Tabela 16 - Previsdo de maximas intensidades de chuvas (mm/h).

Duracao t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) | 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 86,1 | 121,7 | 1453 | 158,6 | 167,9 | 1751 | 197,2 | 219.2 | 241,1
20 69,7 | 98,7 | 117,9 | 1288 | 136,3 | 1422 | 160,2 | 178,1 | 195,9
30 58,6 | 83,1 99.3 1084 | 1148 | 119,7 | 134,9 | 150,0 | 165,0
60 40,0 | 56,6 67,5 73,7 78,1 81,4 91,7 101,9 | 112,1
120 247 | 34,7 | 414 45,1 47.8 498 56,0 62,2 68.4
180 18,0 | 25,2 | 299 32,6 34,5 35,9 40,4 44 8 49,2
360 10,0 | 13,9 16.4 17,9 18.9 19,7 22,1 24 4 26,8
720 5,4 7.4 8,7 9.5 10,0 10,4 11,6 12,8 14,1
1080 3,7 5,1 6,0 6.5 6,8 7.1 7.9 8,7 9.5
1440 2.9 3,9 4,5 4.9 5,2 5,4 6,0 6,6 7,2

Fonte: Precipitagbes Intensas No Estado De Sao Paulo — DAAE, 2018. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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A intensidade da precipitagcdo indica a quantidade (altura) precipitada em

determinado tempo. Ja o conceito de periodo de retorno (TR) pode ser expresso como
o0 “numero médio de anos em que, para a mesma duracdo de precipitacdo, uma
determinada intensidade pluviométrica igualada ou ultrapassada apenas uma vez”
(NBR 10.844).

O tempo de duracédo de chuva foi adotado como sendo igual ao tempo de

concentragcédo da segao analisada da microbacia.
3.4.2.4. Métodos para Calculos da Vazao

Partes integrantes dos métodos de transformacéo de chuva em vaz&o séo os
meétodos de separacdo do escoamento. As aguas pluviais, ao atingirem a superficie
terrestre, tém dois caminhos principais a seguir: infiltrar no solo ou escoar
superficialmente.

Para determinacdo da parcela das alturas precipitadas que escoam
superficialmente, foram desenvolvidos diversos métodos de estimativa. Os mais

conhecidos sao:

o Coeficiente de run off,

¢ Método Racional;

e indice (teta);

e SCS (Soil Conservation Service),
e Horton;

e Green & Ampt;

e |-Pai-Wu.

O Método Racional € o mais comum para a determinagéo da vazao de projeto
de bacias naturais, sendo realizado por procedimentos estatisticos. Ja para o calculo
de vazao para pequenas bacias sao aplicados modelos de transformacédo chuva-
vazao (ou indiretos), nos quais a vazao é calculada a partir das chuvas. Para o uso

desse modelo, a bacia precisa ter as seguintes caracteristicas:

* A bacia deve ter caracteristicas fisicas homogéneas;
* Em toda a area de drenagem da bacia, a precipitagdo deve ser uniforme;
 Bacias com area até 2,0 km2.
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O método é usado para calcular a vazao de pico de uma determinada bacia,

considerando uma secgao de estudo. A formula a seguir, apresenta a forma de calcular

a vazao de pico pelo Método Racional:

sendo:

Q - Vazao de pico (m3/s);

i — intensidade maxima da chuva (mm/h);

C — Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

A — area de drenagem da bacia (km?).

Os valores do coeficiente “C”, no Método Racional, referem-se ao coeficiente
de escoamento superficial, que é convencionado de acordo com as caracteristicas
fisiograficas das microbacias.

O método racional € um dos mais utilizados no territério brasileiro. Sua
simplicidade de aplicacao e resultados obtidos sdo geralmente satisfatérios, o que o
torna bem aceitavel uma vez que as condi¢des basicas sao atendidas. De acordo com
Reis (2017), o nome do método “Racional” € para contrapor os métodos antigos que
eram empiricos e, portanto, nao racionais.

O Método I-Pai-Wu é um aprimoramento do Método Racional e considera
caracteristicas da bacia hidrografica, como seu formato, a distribuicdo das aguas
pluviais e sua capacidade de armazenamento. A utilizagdo dessa metodologia
apresenta maior grau de precisao, porque relaciona variaveis importantes na formacao
de uma cheia (Schlickmann, 2019).

O Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE recomenda o Método
Racional para bacias de até 2 km? ou 200 ha, como ja citado, e que ndo disponham
de série historica de dados fluviométricos. Para bacias hidrograficas com areas acima
deste valor, existem outros métodos mais indicados, como o Método I-PAI-WU, sendo

este que sera utilizado neste estudo.
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3.4.24.1. Método I-PAI-WU

O método I-Pai-Wu é definido pela seguinte expressao:

Q=0,278.C.1.A*0,9.K

Em que:

Q = vazao (m?/s);

C = coeficiente de defluvio;

| = intensidade de precipitagao (mm/h);
A = area da bacia (km?);

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

A obtencéao do coeficiente de defluvio depende de fatores da bacia hidrografica

analisada, tais como tipo de solo, declividade, uso da terra e condi¢cdes de cobertura.

Segundo o DAEE (2012), o coeficiente C pode ser determinado pela equagao:

*
SAAESP

C = 2/1+F.C2/C1

sendo:
C1 = Coeficiente de forma da bacia,
C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento e

F = Fator de forma.

Para definicao de C1, é necessario obter o valor de F, com a seguinte equacéo:

F = L/2.(Alm)"P?
C1=4/2+F

sendo:

A = Area da bacia contribuinte (km?) e

L = Comprimento do talvegue do curso d’agua (km).
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O Fator de Forma é dado como a razao entre a largura média da bacia e o
comprimento no sentido axial dela. O comprimento axial € medido da saida da bacia
até seu ponto mais remoto, seguindo-se as grandes curvas do rio principal, sem
considerar os meandros.

A largura média é obtida dividindo-se a éarea da bacia em faixas
perpendiculares, onde o poligono formado pela unido dos pontos extremos dessas
perpendicularidades se aproxime da forma da bacia real. Pode ser também obtido pela

seguinte férmula:

Ff=BI/L
sendo:
L: comprimento da bacia

B: largura média, obtida pela formula:
I i) )
Le3n
n-

Figura 100 - Determinagéao da largura média da bacia.

Fonte: Hidromundo, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

De acordo com o DAEE (2012) o coeficiente volumétrico de escoamento (C2)
esta relacionado com grau de impermeabilidade da superficie do solo. Podemos
adotar o C2 de acordo com as caracteristicas de cada microbacia utilizando a Tabela
17.
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Tabela 17 - Valores para determinagao de C2.

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO VALORES DE C
MINIMOS  MAXIMOS

Area totalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
0,20 0,35

Area predominantemente de plantacdes, pastos etc.

Fonte: DAAE, 2012. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O coeficiente de distribuicdo espacial da chuva, K, € em funcdo do tempo de
concentragdo das chuvas e da area de drenagem. Seu valor pode ser obtido através
do grafico a seguir extraido do manual “Diretrizes de Projeto para Estudos Hidrolégicos

— Método de [-Pai-Wu” (Sao Paulo, 1999).

Figura 101 — Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva (K).

Duragao da chuva

K (%)

30 min

Area da Dacia (W)

Fator K (%) - Chuva na area / chuva no ponto

Fonte: Projeto para Estudos Hidroldgicos — Método de I-Pai-Wu, 1999. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Neste sentido, a Tabela 18 e o Grafico 42 a seguir demonstram as vazoes

estimadas pelo Método I-PAI-WU.
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Tabela 18 - Vazbes para diferentes Tempos de Retorno pelo Método I-PAI-WU.

. . Vazéao de Projeto Método I-PAI-WU (m?/s)
Microbacia
5 Anos 10 Anos 50 Anos 100 Anos
1 80,99 91,50 121,47 137,22
62,44 70,55 93,64 105,78

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Grafico 42 - Vazdes de projeto (m3/s) das microbacias de influéncia na area rural de Sao Pedro.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

3.4.3. Unidades de Conservagao e sua Influéncia sobre os Sistemas de

Drenagem de Aguas Pluviais

A relevancia das Unidades de Conservagdo (UCs) também se reflete
diretamente na gestao das aguas pluviais, um dos principais desafios enfrentados
pelas areas rurais e urbanas. Ao proteger ecossistemas naturais, essas areas
desempenham um papel crucial na regulagdo do ciclo hidrologico, favorecendo a
infiltracdo da agua no solo, reduzindo o escoamento superficial e mitigando os riscos
associados a enchentes e erosoes.

Nas zonas rurais, como em Sao Pedro, a presenca de UCs ou areas protegidas
pode ser estratégica para a preservacdo de recursos hidricos e a manutencéo da
qualidade do solo. Florestas e vegetag¢des densas em UCs funcionam como barreiras
naturais, diminuindo a velocidade das aguas pluviais e contribuindo para a recarga dos
aquiferos. Além disso, essas areas atuam na retencédo de sedimentos, evitando que
materiais carregados pelo escoamento impactem negativamente corpos d’agua e a

infraestrutura local.
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A conectividade ecolégica proporcionada pelas UCs também favorece a

preservagao de bacias hidrograficas, promovendo maior resiliéncia contra eventos
climaticos extremos. Em longo prazo, os beneficios ambientais gerados por essas
areas protegidas, como a regulagao térmica, a retengao de carbono e a manutengéo
da biodiversidade, fortalecem o equilibrio ecolégico necessario para o
desenvolvimento sustentavel.

Portanto, integrar a gestdo das Unidades de Conservagao as politicas locais de
saneamento rural e manejo de recursos naturais € um passo essencial para garantir a
protecao dos servigos ecossistémicos, incluindo o gerenciamento eficiente das aguas
pluviais e o fortalecimento da sustentabilidade ambiental. Este modelo ndo apenas
assegura a preservagdo dos recursos naturais para as geragdes futuras, como

também contribui para o bem-estar da populagao atual.

3.4.3.1. Descrigao das Unidades de Conservagao no Municipio

de Sao Pedro

No municipio de Sao Pedro, encontram-se, conforme o Cadastro Nacional das
Unidades de Conservagao (CNUC), trés Unidades de Conservacdao (UCs)
parcialmente localizadas em seu territério. Essas areas, enquadradas na categoria de
Areas de Protecdo Ambiental (APAs), possuem relevancia ecolégica e estratégica
para a protegdo dos recursos naturais e serdo exploradas detalhadamente ao longo

deste capitulo.

3.4.31.1. Area de Protegio Ambiental — Corumbatai,

Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu

Com uma area de 2.139,685 km? a APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa -
Perimetro Botucatu esta situada na Serra de Botucatu, no reverso da cuesta basaltica,
entre os rios Tieté e Paranapanema. O relevo das cuestas, uma das formacoes
geoldgicas mais marcantes da regido, resulta de processos erosivos continuos que
esculpem plataformas rochosas imponentes, contrastando com os vales suavemente
ondulados ao redor. Ao Sul, a divisa com a represa de Jurumirim constitui ndo apenas

um marco paisagistico, mas também um importante atrativo para o turismo regional.

. LIDER
246 ENGENHARIA &
SAAESP GESTAO DF CIDADES



SIGRH
CRH/CBH t
@ COMITES PCJ

Essa APA abriga um dos sitios arqueoldgicos mais relevantes do estado de Sao

Secretaria de '. §;ng°|’£ng8

Meio Ambienl‘e, Infraestrutura e I.ogl'sl'icu SAO PAULO SAO TODOS

Paulo: o Abrigo Barandi, com registros pré-historicos datados de cerca de 6.000 anos,
o local € uma janela para o passado humano e evidencia o rico patriménio cultural
associado a area.

A biodiversidade da APA também é notavel. Com 424 espécies de vertebrados
catalogadas, destacam-se 66 mamiferos, 244 aves, 58 anfibios e 56 répteis. Essa
riqueza resulta da localizagdo da unidade em uma zona de transicao entre os biomas
Cerrado e Mata Atlantica, o que proporciona uma elevada diversidade de habitats.
Entre as espécies de maior destaque estdo o muriqui e 0 sagui-da-serra-escuro,
ambas ameacadas de extincdo e de grande relevancia para os esforcos de
conservagao.

A APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa desempenha, portanto, um papel
fundamental na preservacao da biodiversidade e do patrimdnio cultural, a0 mesmo
tempo que impulsiona o turismo sustentavel e fomenta a conexao entre a sociedade e
0 ambiente natural.

A Figura 102 apresenta a delimitacdo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa
— Perimetro Corumbatai, evidenciando os municipios que integram essa Unidade de

Conservacao.
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Figura 102 - Area de Protecdo Ambiental - Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Corumbatai.
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3.4.3.1.2. Area de Protegio Ambiental — Tanqua — Rio

Piracicaba

A Area de Preservacdo Ambiental (APA) Tanquéa-Rio Piracicaba, situada no
bioma Cerrado, cobre uma area de 140,573 km?, equivalente a cerca de 14 mil campos
de futebol. Criada em dezembro de 2018, essa unidade de conservagao abrange os
municipios de Anhembi, Botucatu, Dois Corregos, Piracicaba, Santa Maria da Serra e
Sao Pedro. A regido, conhecida como “pantaninho paulista”, destaca-se por sua
planicie de inundagdo préxima ao rio Piracicaba, cuja biodiversidade € notdria,
especialmente entre as aves aquaticas.

A instalacdo da barragem de Barra Bonita trouxe mais atencdo a area,
consolidando sua relevancia ambiental. A APA Tanqua-Rio Piracicaba abriga 94
espécies de aves aquaticas, das quais 16 realizam movimentos migratorios e oito
estdo ameacgadas no estado de Sdo Paulo. Além disso, espécies emblematicas como
a onga-parda, o lobo-guara, a jaguatirica e o jacaré-de-papo-amarelo, todas
ameacadas de extingdo, tém sua sobrevivéncia diretamente ligada a conservacgao da
area. Essa rica fauna ressalta a importancia estratégica da APA para a manutengao
da biodiversidade regional.

Entre os objetivos centrais da criagao da APA estdao a melhoria e a manutencao
da qualidade da agua, a conservacgao da biodiversidade aquatica e da avifauna, além
do fomento ao turismo sustentavel. Esses esforgos sdo fundamentais para equilibrar
o desenvolvimento humano com a prote¢cdo dos ecossistemas locais, garantindo a
preservagao dos recursos naturais para as geragdes futuras.

Como um mosaico de biodiversidade, a APA Tanqua-Rio Piracicaba também
desempenha um papel vital no enfrentamento das pressées ambientais que afetam o
bioma Cerrado, reforcando a necessidade de politicas publicas e iniciativas de
conservagao que valorizem a integridade ecoldégica e promovam a convivéncia
harménica entre sociedade e natureza.

A seguir, a Figura 103 destaca os limites da Unidade de Conservacao e os

municipios abrangidos.
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Figura 103 - Area de Protecdo Ambiental — Tanqua — Rio Piracicaba.
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3.4.3.1.3. Area de Protecdo Ambiental — Barreiro Rico

A Area de Preservacdo Ambiental Barreiro Rico, criada em dezembro de 2018,
abrange expressivos 10.000 m?, distribuidos entre os municipios de Anhembi,
Botucatu, Piracicaba e Sdo Pedro. Essa unidade de conservagao desempenha um
papel essencial na protegdo de importantes fragmentos remanescentes da Mata
Atlantica, onde sao preservadas espécies arboreas nativas como canelas, ipés,
perobas, jatobas e copaibas, pertencentes as matas da antiga Fazenda Barreiro Rico.

A fauna da APA é igualmente notavel, com destaque para cinco das dez
espécies de primatas encontradas no estado de Sao Paulo: o sagui-da-serra-escuro,
0 saua, o bugio-ruivo, 0 macaco-prego e o muriqui-do-sul, maior primata da América
do Sul e criticamente ameagado de extingdo. Além disso, a area abriga uma rica
avifauna e mamiferos emblematicos, como veados-mateiros, lobos-guaras, tatus,
macucos, raposinhas-do-campo, jaguatiricas e oncgas-pardas, reforgando sua
relevancia para a conservagao da biodiversidade regional.

A APA Barreiro Rico protege também microbacias que drenam diretamente
para o rio Piracicaba, o maior afluente em volume de agua do rio Tieté. Essa protecao
€ especialmente significativa devido a localizacdo da area sobre afloramentos do
Aquifero Guarani, uma das maiores reservas de agua subterrdnea do mundo. A
conservagao desses corpos hidricos n&o apenas garante a integridade do
ecossistema local, mas também contribui para o abastecimento e a segurancga hidrica
de uma vasta regiao.

A seguir, a Figura 104 destaca os limites da Unidade de Conservagao e os

municipios abrangidos.
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Figura 104 - Area de Protegdo Ambiental — Barreiro Rico.
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3.5. Drenagem das Aguas Pluviais Associada as Estradas Rurais

A inadequacgao no manejo das aguas pluviais nas estradas rurais de Sdo Pedro
tem gerado graves problemas, principalmente no que se refere a erosdo e ao
comprometimento da estrutura das vias. A falta de drenagem eficiente contribui para
o desgaste acelerado das estradas, com o acumulo de agua que resulta em
deslizamentos de terra e o afundamento de partes da via. Esses danos afetam
diretamente a seguranga e a funcionalidade das estradas, tornando o transporte mais
arriscado e dificultando o acesso as propriedades rurais.

Para minimizar os efeitos imediatos da erosdo e evitar danos maiores, foi
utilizado cascalho em algumas areas das estradas. A aplicagdo desse material tem
ajudado a estabilizar a superficie e a reduzir a formagédo de buracos, criando uma
camada protetora contra o impacto direto da agua da chuva. No entanto, essa medida,
embora util a curto prazo, ndo resolve o problema de forma definitiva, sendo
necessario um plano de drenagem adequado e a implementacdo de solugdes

estruturais para evitar o agravamento das condigdes das estradas rurais.

Figura 105 — Erosao em Sao Pedro.
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Figura 107 - Estrutura da ponte danificada.

Fonte Lider Engenharla e Gestao de Cldades 2024. |

Figura 108 - Forca da agua erodindo o barranco.

Fonte: leer Engenharia e Gesto de Cldades 2024
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A percepcao dos moradores da zona rural de Sdo Pedro sobre o estado de
conservagdao das estradas municipais reflete um cenario com desafios e
oportunidades. Como demonstra o Grafico 43, a maioria das propriedades, totalizando
44 respostas, avalia as estradas como estando em bom estado de conservagao, 14
apontam problemas relacionados a ma conservacéo de algumas vias. Esses dados
destacam a necessidade de agdes direcionadas para manutencdo e melhoria das
estradas rurais, especialmente nas areas identificadas como criticas.

Os problemas apontados, como ma conservagao, podem estar diretamente
ligados a auséncia de sistemas adequados de drenagem e manejo das aguas pluviais,
conforme descrito anteriormente. Estradas em mau estado podem se tornar
intransitaveis em periodos de chuvas intensas, impactando negativamente o
transporte de pessoas, mercadorias e insumos essenciais para a atividade agricola,
que é predominante na regido rural.

Portanto, € imprescindivel que a gestdo publica invista em ag¢bes voltadas a
readequacéao e a manutencgao das estradas, com foco em estratégias que considerem
os critérios de tracado e declividade, como o seguimento das curvas de nivel, a
instalagdo de bueiros e canaletas, e a revegetacdo das margens das vias. Essas
praticas ndo apenas minimizam os impactos da erosao e do escoamento superficial,
mas também promovem a longevidade e a funcionalidade das estradas rurais.

Ademais, o engajamento da comunidade local é essencial para identificar as
prioridades e garantir que as intervengdes atendam as reais necessidades das
propriedades. Com isso, € possivel fortalecer a infraestrutura viaria rural de Sao Pedro,
garantindo acessibilidade e contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da

regiao.
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Grafico 43 - Estado de conservagao das estradas municipais de acordo com os municipes.

As estradas municipais estao conservadas?

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O questionamento também foi dividido para as estradas particulares e as de
serviddo. Desse modo, descobriu-se que 43 propriedades rurais amostradas
consideram que as estradas particulares estdo conservadas e 54 propriedades
apontaram que as de serviddo sdo conservadas. O Grafico 44 e o Grafico 45 ilustram

o discorrido acima.

Grafico 44 — Estado de conservacgdo das estradas particulares de acordo com os municipes.

As estradas particulares estao conservadas?

|

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

‘ 257 LIDER

ENGENHARIA &
SAAESP GESTAO DE CIDADES



Secretaria de - osoégopl’%gl‘.‘g
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

SAO PAULO SAO TODOS

SIGRH
CRH/CBH 1

COMITES PCJ

Grafico 45 — Estado de conservagao das estradas de servidao de acordo com os municipes.

As estradas de servidao estao conservadas?

y

15

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

O Grafico 45 demonstra que, entre as 58 propriedades rurais amostradas no
municipio de Sao Pedro, 15 apontaram a precariedade na conservagao das estradas
de servidao. Essa situacao reforga a relevancia de manter as vias rurais em boas
condigdes, seja por meio de conservagao adequada ou pavimentagéo, especialmente
aquelas de maior importancia para o municipio. Em Sao Pedro, onde o turismo
desempenha um papel estratégico no desenvolvimento regional, a infraestrutura viaria
rural ndo apenas facilita a mobilidade local, mas também contribui diretamente para a
valorizagéo turistica da regiao.

Nesse sentido, foram selecionadas algumas estradas rurais que se destacam
por se localizarem nos divisores de aguas das microbacias da area rural do municipio.
Essa posicao geografica aumenta a suscetibilidade dessas vias aos efeitos das aguas
pluviais, intensificando os danos causados pelo escoamento superficial. Tal
vulnerabilidade exige um olhar técnico mais apurado, direcionado ao desenvolvimento
de solugdes eficazes para mitigar os impactos ambientais e preservar a funcionalidade
das estradas, promovendo um equilibrio entre o uso sustentavel e a manutencao da

qualidade de vida nas comunidades rurais.
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Figura 109 - Principais estradas rurais localizadas em Sao Pedro.
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3.6. Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

A gestao sustentavel dos recursos hidricos é uma preocupacgao crescente em
todo o mundo, impulsionada pela necessidade de conservacdo e pela busca por
alternativas ecologicamente responsaveis. Nesse contexto, os métodos de
aproveitamento de aguas pluviais desempenham um papel essencial na promog¢ao da
sustentabilidade hidrica (Oliveira e Sousa Pereira, 2023).

Os meétodos de aproveitamento de aguas pluviais referem-se a captacéo,
armazenamento, tratamento (caso necessario, dependendo do tipo de uso futuro) e
reutilizacdo da agua proveniente das chuvas. Essa pratica visa reduzir a dependéncia
de fontes convencionais de agua, contribuindo para a preservagao desses recursos e
a mitigagao dos impactos ambientais (Oliveira e Sousa Pereira, 2023).

O Programa Nacional de Apoio & Captacdo de Agua de Chuva e outras
Tecnologias Sociais, conhecido como Programa Cisternas, foi estabelecido em 2003
e recebeu financiamento do antigo Ministério do Desenvolvimento Social (MDS). Este
programa, regulamentado pela Lei N° 12.873/2013, tem como principal objetivo facilitar
0 acesso a agua para consumo humano e producgao de alimentos no meio rural.

Além disso, o Programa Cisternas visa promover praticas sustentaveis por meio
da implementacao de tecnologias sociais simples e de baixo custo. Essas tecnologias
incluem a instalagdo de cisternas para captagcdo de agua de chuva, beneficiando
comunidades que muitas vezes enfrentam desafios no acesso a fontes convencionais
de agua.

A legislacdo que respalda o Programa Cisternas destaca a importancia de
agdes que visem ndo apenas suprir as necessidades basicas de agua, mas também
promover a seguranga hidrica e a agricultura sustentavel. O Programa Cisternas,
representa, assim, uma iniciativa abrangente que contribui para a melhoria da
qualidade de vida nas areas rurais, além de fortalecer a resiliéncia das comunidades
diante de desafios ambientais e climaticos.

Abaixo seguem exemplos de métodos de aproveitamento das aguas pluviais

que apresentam potencial de utilizagdo no meio rural.
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Figura 110 - Modelo esquematico de telhado coletor de aguas pluviais.
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Fonte: Fonseca e Menezes Filho, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Figura 111 - Cisterna de superficie para armazenamento de aguas pluviais.
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Fonte: Comissao de Meio Ambiente — CMA, 2019. Aaptado po |’der Engenharia e Gestédo de
Cidades, 2024.
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Figura 112 — Sistema de irrigacdo de culturas agricolas por gotejamento utilizando aguas
pluviais.

Fonte: Klaus Bernardino, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestado de Cidades, 2024.

Nos contextos rurais, a gestao eficiente dos recursos hidricos € essencial para
promover a sustentabilidade ambiental e assegurar o fornecimento adequado de agua
para as atividades agricolas e as comunidades locais. Nesse cenario, os métodos de
aproveitamento de aguas pluviais destacam-se como solugdes inovadoras e
sustentaveis, contribuindo para um uso mais responsavel dos recursos naturais.

Conforme ja mencionado, 30 propriedades rurais cultivam hortalicas ou outras
plantagdes, o que reforca a relevancia do aproveitamento de aguas pluviais para a
irrigacao. Apesar disso, a adesao a esses sistemas ainda é limitada, embora essa
pratica sustentavel reduza os custos de producao e favoreca métodos de cultivo mais

ecoldgicos.

3.7. Erosao

A erosao é um fendbmeno natural, em que a superficie terrestre sofre desgaste
e se afeigoa por agédo de processos fisicos, quimicos e biolégicos (Suguio, 2003). Pode
ser definido como o processo de desagregacéo, transporte e deposigao de particulas
de solo pela agéo do vento, da agua e de outros agentes (Bertoni e Lombardi Neto,
1990; Morgan, 2005; Wishmeier e Smith, 1978).

Esses agentes agem na superficie terrestre quebrando as particulas de solo
dispersando-as para regides diferentes dos locais de origem, sendo que esse
processo pode ser acelerado pela agao antrépica por meio de praticas de uso e

manejos inapropriados.
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Existem duas classes distintas de erosdo: a erosdo acelerada, advinda das

atividades antropicas e a erosao geologica, ou natural. A primeira € caracterizada pelo
alto poder destrutivo em um curto intervalo de tempo, enquanto a segunda é um
processo lento e continuo da evolugdo da superficie terrestre. A erosdo do solo,
quando ocorre de forma acelerada, torna-se um problema ambiental no que se refere
a ocupacgao para praticas agropecuarias e florestais, o que afeta sua capacidade
produtiva.

O processo erosivo reduz a porosidade do solo, interferindo em sua capacidade
de retencao e infiltracdo da agua, aumentando o escoamento superficial, transporte
de sedimentos e assoreamento de corpos de agua (Duraes e Mello, 2016).

Em relacdo a zona rural de Sdo Pedro, de acordo com informagdes do
Questionario aplicado, apenas 3 propriedades identificaram pontos de erosodes
préximos, como exposto pelo Grafico 46, em muitos desses casos, o entrevistado
ressaltou que os processos erosivos estavam atrelados as estradas e acessos rurais

sem pavimentagao, que em casos de chuvas mais fortes, agravam a situagao.

Grafico 46 - Identificacdo de pontos de erosdo préximos as propriedades rurais de Sdo Pedro.

Existem erosdes proximos ao seu
imovel?

4

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Neste contexto, o processo erosivo causado por intemperismo hidrico é
responsavel pela formacédo de ravinas e vogorocas. A ravina € caracterizada pela
formacdo de uma vala profunda e estreita que € moldada pela erosado da agua. As
ravinas sdo normalmente encontradas em areas montanhosas ou com muita chuva. A
agua da chuva corre, levando consigo terra e detritos. Isso pode causar a formagao
de ravinas maiores e mais profundas (Franco, 2015).
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Figura 113 - Exemplo de ravinas.
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Fonte: Brasil Escola, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

Enquanto as vogorocas sao normalmente encontradas em areas com solos
frageis e muita chuva. A agua da chuva corre pelas vogorocas, levando consigo
grandes quantidades de terra e detritos. Isso pode causar a formagao de vogorocas
muito grandes e profundas, onde em niveis mais avangados do processo erosivo pode
comprometer construgbes e estradas (Silva Marques et al., 2020). Conforme
demonstrado Figura 114.

Figura 114 - Exemplo de vogoroca.

<

o)

Fonte: Mannarino, 2022. Adaptado por Lider Engenhria e Gestao de Cidades, 2024.
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Durante a coleta de informagdes realizadas com os moradores do municipio de
Sao Pedro, foi constatado que n&o ha relatos sobre a ocorréncia de formagao de
ravinas e vogorocas ao redor de suas propriedades. Essa auséncia de registro indica
que, ao menos sob a percepgcdo dos residentes, esses processos erosivos nao

representam um problema significativo nas areas analisadas.

3.8. Analise Critica do Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais

A sequir, serao descritos os principais problemas relacionados ao sistema de
drenagem das aguas pluviais da zona rural de Sao Pedro, os quais embasarao as

solugdes propostas no Progndstico.

e Falta de manutencdo por parte do Poder Publico das vias rurais do
municipio, incluindo a falta de interesse em pavimentar as principais vias
rurais do municipio;

e Ocorréncia de alagamentos proximos as propriedades entrevistadas;

e Ocorréncia de pontes com manutengao inadequada;

e Durante a aplicagdo dos questionarios, foram registradas diversas
queixas dos moradores sobre a ocorréncia de processos erosivos nas
estradas e acessos rurais, especialmente em periodos de chuvas
intensas.

e Foram identificados no municipio um programa e um projeto para o
controle de erosao, entretanto, ndo foram encontradas informagdes com

o Poder Publico acerca do andamento dos mesmos.
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4, PROGNOSTICO, OBJETIVOS E METAS

Nos topicos a seguir, serao apresentadas as possibilidades estratégicas para
cada eixo do saneamento, incluindo possiveis solu¢cdes para as problematicas
identificadas no diagnostico e o planejamento necessario para os servigos de
saneamento rural. O planejamento considera tanto as caracteristicas especificas do
municipio quanto sua vocagao para o turismo rural e as aspiragdes sociais
identificadas na fase anterior.

Destacam-se, principalmente, questbes como a falta de informacdes sobre o
tratamento de agua, o descarte inadequado de residuos solidos, o elevado numero de
fossas rudimentares e a auséncia de manutencdo adequada nas estradas rurais.
Outros pontos relevantes, identificados no diagnostico, serdo detalhados ao longo do
texto.

As tabelas fornecem a base para os objetivos, fundamentados no diagndstico,
aléem de métodos para acompanhar as metas propostas, com indicadores claros para
avaliar seu cumprimento e estado de implementacdo. Também incluem a
programacao para implantacdo de programas, projetos e agdes em curto, médio e
longo prazos, com identificagdo das fontes de recursos financeiros necessarios para
sua execucao.

Ressalta-se que o0s objetivos, metas, programas, projetos e acodes
apresentados foram desenvolvidos considerando as proporgdes e porcentagens
obtidas nas analises dos dados coletados por meio dos questionarios,
proporcionalmente ao total de propriedades rurais identificadas no municipio de Sao
Pedro.

Tabela 19 — Dados das propriedades rurais para realizagdo dos calculos de investimentos.

Dado Quantidade

Questionarios aplicados 58

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2025.

4.1. Sistema de Abastecimento de Agua - SAA

A gestao eficiente do abastecimento de agua na zona rural é essencial para

melhorar a qualidade de vida e garantir a sustentabilidade das propriedades rurais. No
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municipio de Sao Pedro, a adequacgao estrutural e o tratamento da agua nos pontos
de captagao, tanto superficiais quanto subterraneos, sao prioridades para atender as
necessidades das comunidades rurais. Essas agdes visam garantir o acesso
constante a uma fonte segura e potavel, beneficiando diretamente a saude e o bem-
estar dos moradores.

A projecdo demografica para a populagédo rural de Sao Pedro aponta um
cenario de decréscimo, indicando que ndo ha expectativa de aumento populacional
significativo nessas areas. Portanto, a prioridade deve ser melhorar os pontos de
captacao existentes, garantindo que funcionem de maneira eficiente e segura. As
agdes deverao focar na manutencao regular dos pocos, no tratamento adequado da
agua captada e na perfuragédo de pogos com distancia segura de possiveis fontes de
contaminagao, como por exemplo fossas rudimentares.

Essa conclusao baseia-se na analise da tendéncia de crescimento populacional
nas areas urbana e rural do municipio. Conforme o Produto 4 deste PMSR, os pontos
de captacdo sao predominantemente de uso exclusivo, atendendo as demandas
especificas de cada propriedade.

Na area de transicao, a demanda por agua depende da classificagdo do imével:
se for considerado rural, a demanda sera autossuficiente; se for considerado urbano,
estara sujeito ao Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), e ndo ao PMSR.

Por fim, € fundamental garantir a manutengdo da infraestrutura existente,
assegurando um fornecimento constante e eficiente de agua para as comunidades
rurais, mesmo diante das mudangas demograficas previstas. Essa abordagem
contribui para a gestao sustentavel dos recursos hidricos, promovendo o uso racional

e eficaz dos sistemas de abastecimento.

4.2, Projecao de Demanda

O estudo de demanda de vazdes para os sistemas de abastecimento de agua
tem como principal objetivo apontar uma perspectiva da variagdo da demanda de
consumo de agua para a area rural do municipio. Este estudo estabelece a estrutura
de analise comparativa entre a capacidade atual e futura de produgao de agua dos
sistemas utilizados pela populagao rural de Sao Pedro.
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Para tanto, foi considerado o volume anual de agua das outorgas ativas para o

ano de 2024 de acordo com o DAEE e a média de consumo de agua por habitante no
pais disponibilizado pelo SNIS.

A média de consumo de agua por habitante no pais, disponibilizado pelo SNIS,
foi utilizada para complementar os dados referentes as propriedades rurais do
municipio de Sdo Pedro que nao possuem, ou sao dispensadas de outorgas devido
ao baixo consumo de agua. Mas, no montante so significativos.

Desta forma, foram calculadas as demandas de vaz&do média, maxima diaria e
o volume consumido no dia de maior consumo, a partir da estimativa populacional, do
consumo per capita em relagdo ao volume anual de agua outorgada e, a média de
consumo de agua por habitante no pais disponibilizado pelo SNIS. Para a

determinacdo da vazdo média € utilizada a seguinte expressao:

P.C

o
Qmeéd = 5200

sendo:
Qméd. = Vazao Média (L/s);
P = Populagao rural Inicial e Final;

C = Consumo per capita (L/hab. dia).
A vazao maxima diaria é obtida com aplicagéo da seguinte formula:
Qmaxd = Qmed . k1

sendo:

Qmaxd = Vazdo maxima diaria (L/s);

K1 = Coeficiente de Consumo maximo Diario;
Qméd = Vazédo Média.

Para o estudo em questao adotou-se k1 igual a 1,20.

A vazao maxima horaria é obtida através da expressao que se apresenta a

sequir.
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Qmaxh = Qmaxd . k2

sendo:
Qmaxh = Vazao maxima horaria (L/s);
K2 = Coeficiente da hora de maior consumo;

Q maxd = Vazao maxima diaria.
Adotou-se para o estudo em questao k2 igual a 1,50.

A quota per capita refere-se ao consumo per capita adicionado as perdas,

sendo sua férmula a que segue:

C=CPCf(1— (%)

sendo:
C = Quota per capita (L/s. hab.);
CPC = Consumo per capita;

IPD = indice de perdas na distribuic&o.

A tabela abaixo traz a projegcdo das vazdes necessarias para atender a
demanda atual e futura de toda a populacéao rural de Sao Pedro em um horizonte de
vinte anos, utilizando os dados disponibilizados pelo DAEE e a média de consumo de
agua por habitante no pais, disponibilizado pelo SNIS, juntamente com a curva de

demanda de agua ao longo deste periodo.

Tabela 20 - Demandas para o Sistema de Abastecimento de Agua.

~ o = - Volume Consumido no
Vazao Média Vazao Maxima . X

Ano Pop. Rural o . dia de maior Consumo
(L/s) Diaria (L/s) (m?)

2025 4.476 8,76 10,51 908,11

2026 4.343 8,50 10,20 881,13

2027 4.214 8,25 9,90 854,95

2028 4.089 8,00 9,60 829,59

2029 3.968 7,76 9,32 805,04

2030 3.850 7,53 9,04 781,10
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2031 3.735 7,31 8,77 757,77
2032 3.624 7,09 8,51 735,25
2033 3.517 6,88 8,26 713,54
2034 3.412 6,68 8,01 692,24
2035 3.311 6,48 7,77 671,75
2036 3.213 6,29 7,54 651,87
2037 3.117 6,10 7,32 632,39
2038 3.025 5,92 7,10 613,72
2039 2.935 5,74 6,89 595,46
2040 2.848 5,57 6,69 577,81
2041 2.763 5,41 6,49 560,57
2042 2.681 5,25 6,30 543,93
2043 2.601 5,09 6,11 527,70
2044 2.524 4,94 5,93 512,08

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Grafico 47 - Vazao média L/s para toda a populagao rural.

Vazdo Média (L/s)
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Com base na projecao demografica elaborada para toda a populagao rural de
Sao Pedro, observa-se uma tendéncia de redu¢ao na demanda hidrica ao longo dos
anos. Contudo, como destacado na fase de Diagndstico, 0 municipio de Sdo Pedro

configura-se como um relevante destino turistico, especialmente em suas areas rurais,
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0 que demanda uma estratégia de preparo e infraestrutura para lidar com o incremento

da populacgéao flutuante em determinados periodos do ano.

4.21. Alternativas Técnicas de Engenharia para Atendimento da Demanda
Calculada

Para a area rural de Sdo Pedro propdéem-se uma adequacgao dos pontos de
captacao superficial e subterranea, através de projetos basicos de protegcao, como
cercamentos e sinalizacao dos sistemas de reservacao existentes nas propriedades,
sejam elas compartilhadas ou nao.

Visando promover a saude da populagdo rural, recomenda-se que sejam
realizadas analises da agua consumida pelo menos de forma trimestral, de forma a

prevenir a ocorréncia de doencgas de veiculacao hidrica.

4.2.2. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e A¢goes para o Sistema de
Abastecimento de Agua

Os objetivos, programas, projetos e agdes para atingir a qualidade dos servigos
relacionados ao sistema de captagédo e abastecimento de agua em areas rurais do
municipio de Sdo Pedro foram elencados em tabelas sinteses, de acordo com seu

setor e objetivo.

4.2.21. Objetivo 1 — Implementar Medidas de Protecdo para

Nascentes e Garantir a Seguranga Hidrica.

A captacgao de agua das nascentes sem a devida protecdo € uma preocupacao
crescente em diversas propriedades rurais de S&o Pedro, especialmente nos
aglomerados Rosa de Saron, Bar do Neguinho, Estrada do Palmital e Bairro dos
Veronezes. Sem caixas de alvenaria ou outros sistemas de protecao, essas fontes
hidricas ficam expostas a contaminacgao, representando um grave risco a saude das
comunidades rurais, incluindo o aumento da incidéncia de doencas de veiculacéo
hidrica.

Este plano tem como objetivo implementar medidas eficazes para garantir que
todas as propriedades que captam agua superficialmente adotem praticas de

protecdes adequadas, prevenindo a contaminacao das nascentes. A agao inicial sera
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através de campanhas educativas, visando informar os proprietarios rurais sobre os
riscos a saude associados a captacao inadequada de agua e a importancia de proteger
as nascentes.

Com base na conscientizacado e no entendimento da necessidade de protecéao,
sera estabelecido um cronograma para a construgao de caixas de alvenaria ou outras
formas de protegcado ao redor das nascentes, conforme a legislacdo vigente. Além
disso, sera implantado um programa de monitoramento continuo para avaliar a
qualidade da agua nas propriedades, garantindo que as prote¢des instaladas estejam
funcionando de forma eficaz e corrigindo eventuais falhas.

E responsabilidade do SAAESP implementar as acdes necessarias para as
atividades educativas, construcao e adequacéao das formas de captagdo de agua nas
nascentes, garantindo a protecédo e a conformidade com a legislagédo vigente. Ja a
Prefeitura Municipal de Sdo Pedro tem como fungao principal fiscalizar os servigos
prestados, assegurando que as acgdes sejam realizadas de maneira eficiente e em
conformidade com as normas estabelecidas.

Além disso, a participacdo da populacdo é fundamental para o sucesso do
plano. Os cidadaos tém o direito de acompanhar o andamento das acdes, colaborar
com a implementagdo das medidas e, quando necessario, cobrar a efetividade dos
servigos, garantindo que as necessidades da comunidade sejam atendidas de forma
adequada.

Para viabilizar a implementacdo dessas medidas, o0 municipio buscara parcerias
com orgaos estaduais e federais, como o FEHIDRO, com o intuito de apoiar as
propriedades, especialmente as de menor porte, na adequagao das suas captagdes.
Este esforgo coletivo tem como objetivo assegurar a qualidade hidrica das

comunidades rurais de Sdo Pedro, promovendo a saude publica.
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Tabela 21 - Tabela Sintese do Objetivo 1.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 1

ABASTECIMENTO DE AGUA

OBJETIVO 1

IMPLEMENTAR MEDIDAS DE PROTEGAO PARA NASCENTES E GARANTIR A SEGURANGA HIDRICA.

Na area rural de Sao Pedro, é fundamental adequar os pontos de captagao de agua superficial, com o objetivo de eliminar os riscos
de contaminacgdo. Esses pontos, ao estarem expostos a fatores como animais, folhnas e solos contaminados, sdo vulneraveis a

FUNDAMENTAGAO | contaminagdo. Além disso, a escassez de vegetagdo ao redor das nascentes agrava esse problema. As adequagdes previstas nao
apenas atenderao as principais legislagdes ambientais, mas também garantirdo a qualidade da agua para os usuarios, promovendo
a seguranga hidrica e a saude das comunidades rurais.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Implementagcdo de um sistema de monitoramento continuo e avaliagido periédica da qualidade da agua.
(INDICADOR)

METAS

CURTO - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO -5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO -9 A 20 ANOS

1)

Desativagédo de fossas rudimentares localizadas
a menos de 30 metros dos mananciais de
captagao de agua;

4) Implantar um programa de monitoramento
para avaliar a qualidade da agua nas

6) Trabalhar para a criagdo de politicas
publicas que reforcem a protegdo das
nascentes e criem mecanismos mais

2) Disponibilizar orientagdo técnica especializada propriedades; eficazes para a fiscalizacio das captaches
para o0s proprietarios rurais sobre como de aqua r?as o riedadegs rurais: plag
implementar as protecdes nas suas captagdes e | 5) Criar programas de incentivo para que os 9 prop !
como manter essas estruturas em bom estado; proprietarios rurais adotem, de forma 7) Manter a adequagdo dos pontos de

. ~ vquntana,ﬁ as praticas de protegdo e captagao superficiais e a conscientizagao da

3) Adequar e construir as protegcbes e tomar as manutencgao das nascentes. ooulacso
medidas necessarias para a implementagdo da populagao.
seguranca hidrica.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES (R$)
" ~ PRAZOS i .

CODIGO DESCRICAO 4 POSSIVEIS | \eMORIAL DE CALCuLO

CURTO MEDIO LONGO | FONTES
Introduzir programa de desativagdo de fossas
111 localizadas a menos de 30 metros de distancia de - - - RP -
qualquer ponto de captacdo de agua.
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Preco médio de tampa de
concreto (R$289,85 + material de
Adequacao e manutengao dos pogos de captacao construgédo + mao de obra) * 15
com estao com tampas de protegao metalicas, de propriedades + 50% de variagdes
1.1.2 concreto ou plastico que nao vedam totalmente a | R$ 16.875,00 - - RP - FPU | (preco médio por caixa construida
abertura do pogo e construgdo de alvenaria ao de R$750,00). Lembrando que
redor de acordo com as normas técnicas. dessas 15 propriedades, 8
propriedades ja possuem caixa de
alvenaria em boas condigdes.
113 Disponibilizar orientagdo técnica especializada ) ) ) RP )
o para os proprietarios rurais.
Implantar um programa de monitoramento
1.1.4 continuo para avaliar a qualidade da agua nas - - - RP -
propriedades.
Criar politicas publicas que reforcem a protegao
115 das nascentes e criem mecanismos mais eficazes ) ) _ RP )
T para a fiscalizagdo continua das captagbes de
agua.
x TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$16.875,00 R$ 0,00 R$ 0,00 OBJETIVO R$16.875,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acao Administrativa.

Tabela 22 - Tabela SINAPI para a construcdo de mureta de protecdo ao redor dos po¢os.

Item | Fonte | Cddigo Descricao Un. Qtd. Preco Preco
Unitario (R$) | Total (R$)
1.4.1 | SINAPI | 101159 ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS MACICOS DE M? 15 157,12 2.356,80
5X10X20CM (ESPESSURA 10CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_05/2020
Fonte: Tabela SINAPI, 2024.
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4.2.2.2. Objetivo 2 — Adequagao dos Sistemas de Reservagao nas

Propriedades Rurais

Dentro da estratégia do PMSR de Séo Pedro, a adequagao dos sistemas de
reservacao de agua nas propriedades rurais € uma meta essencial para garantir uma
infraestrutura hidrica eficiente e segura. O objetivo principal € promover praticas
sustentaveis, assegurando que os reservatorios sejam mantidos adequadamente e
utilizados de forma apropriada.

Para alcancar esse obijetivo, serdo implementados programas especificos, que
incluem inspegdes técnicas periodicas e campanhas de conscientizag¢ao voltadas para
a limpeza correta dos reservatoérios. Além disso, sera realizada a analise regular da
qualidade da agua armazenada, com o intuito de identificar e prevenir possiveis riscos
a saude.

A integracao desses programas visa ndo apenas melhorar a capacidade de
armazenamento de agua, mas também garantir que ela atenda aos padrdes de
qualidade necessarios, promovendo a saude e o bem-estar das comunidades rurais.
Essas acdes sao fundamentais para consolidar praticas de gestao hidrica sustentavel,
fortalecendo a resiliéncia das propriedades rurais de Sdo Pedro no que diz respeito ao
abastecimento de agua.

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 2, detalhando as metas de curto, médio e
longo prazo, as agbes necessarias, os investimentos envolvidos e os métodos de

acompanhamento para sua implementacéo.
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Tabela 23 - Tabela Sintese do Objetivo 2.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA
OBJETIVO 2 ADEQUAGAO DOS SISTEMAS DE RESERVAGCAO
No contexto do municipio de Sao Pedro, destaca-se a necessidade de acbes voltadas a adequacdo e limpeza correta dos
) reservatorios de agua nas propriedades rurais. Essas medidas incluem orientagdes aos moradores sobre a necessidade de realizar
FUNDAMENTACAO | limpezas periddicas nos sistemas de reservacao. Além disso, um programa de conscientizagdo promovendo a realizagdo de analises
da qualidade da agua nos reservatérios e incentivando praticas seguras para garantir o tratamento eficaz dessas aguas, contribuindo
para a seguranga hidrica e a saude das comunidades rurais.
METODO DE . o . . . o
ACOMPANHAMENTO Inspeigo?s tecnllcas periodicas, analises da qualidade da agua nos reservatorios e campanhas de conscientizagao voltadas para a
(INDICADOR) populagao rural.
METAS
CURTO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 20 ANOS
1) ProgramNas de Fonsmenhzagao voltados para a o i N 4) Manter programa de substituigio e
populagao rural; 3) Substituicdo e adequagao dos reservatorios ~ e o
~ e L . o ; e ' L manutencgéo dos reservatoérios improprios.
2) Inspecgdes técnicas com intuito de identificar |impréprios, com suporte da Prefeitura Municipal . ~ " . .
AN ~ L " ; . 5) Manter inspec¢bes técnicas, a fim de prevenir
reservatoérios inadequados, manutengao precaria | para as familias de baixa renda; o ,
v aa contaminagéo no periodo de armazenamento.
e ma higienizagao;
PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES (R$)
] ~ PRAZOS POSSIVEIS MEMORIAL DE
CODIGO DESCRICAO =
¢ CURTO MEDIO LONGO FONTES BAEIE
Programa educativo para conscientizar a comunidade sobre
1.21 a limpeza adequada dos reservatérios e 0 consumo seguro - - - RP -
da agua.
Caixa d'agua de 2.500L
T - . custa em média R$
12 |Substituicao de reservatérios inadequados com suporte | pe g5 00000 | R$ 60.000,00 | R$180.000,00 | RP-FPU | 1788.00, segundo a Ioja
financeiro para familias de baixa renda. Leroy Merlin + custo de
instalagado e transporte
Incentivo a populagéo rural para efetuar analise da agua
1.2.3 consumida e acionar o Poder Publico em caso de - - - AA -RP
identificacdo de contaminagéo.
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$ 65.000,00 | R$60.000,00 |R$180.000,00 | JOTALDO|  Rg 305.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —

Acao Administrativa.
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4.2.2.3. Objetivo 3 — Implementar o Tratamento de Agua e
Regularizar a Proximidade de Pogos Proximos a Fontes de

Contaminacéao.

A auséncia de tratamento adequado da agua e a localizagao inadequada dos
pocos, sendo proximos de fontes de contaminagéao, constituem riscos graves a saude
da populagao rural de Sdo Pedro. A agua potavel, fundamental para a vida e o bem-
estar da comunidade, pode se tornar um veiculo de doencas se nao for tratada
corretamente ou se 0s pogos estiverem expostos a contaminantes.

Neste contexto, este objetivo visa garantir que toda a agua captada em pogos
artesianos e fontes subterrdneas passe por um tratamento eficiente, eliminando
impurezas e agentes patogénicos que possam comprometer a saude publica.
Simultaneamente, sera dado foco a adequagao da localizagdo dos pogos, garantindo
que sejam perfurados a distancias seguras de fontes de poluicdo, como esgoto
doméstico, produtos agroquimicos ou outras atividades que possam gerar
contaminagao.

O objetivo é nao apenas eliminar os riscos imediatos de doencas transmitidas
pela agua, mas também criar uma estrutura de abastecimento hidrico mais segura e
sustentavel para as propriedades rurais. Para isso, sera necessario implantar sistemas
de tratamento adequados, como filtros e desinfetantes. Além disso, campanhas
educativas serao promovidas para conscientizar a populacao rural sobre a importancia
do tratamento da agua e da localizagao adequada dos pogos, buscando envolver a
comunidade na preservagao da saude e no acesso a agua de qualidade.

A seguir, apresenta-se uma tabela que resume o Objetivo 3, destacando as
metas a serem alcangadas nos seguintes prazos: curto, médio e longo, as agdes
requeridas, os investimentos necessarios e os metodos para monitorar a execug¢ao do

plano.
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Tabela 24 - Tabela Sintese do Objetivo 3.

MUNICIiPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA
OBJETIVO 3 IMPLEMENTAR O TRATAMENTO DE AGUA E REGULARIZAR A LOCALIZAGAO DE POGOS PROXIMOS A FONTES DE
CONTAMINACAO.

No municipio de Sdo Pedro, destacam-se as agbes voltadas para o tratamento adequado da agua e a correta localizagédo dos pogos,
especialmente aqueles préoximos a fontes de contaminagao. Essas medidas incluem a orientagao aos moradores sobre a importancia
FUNDAMENTAGAO _de perfurar os pogos em locais seguros e a nezcessida_de de_ rea!izar o] tr_atarpento ade’q_uado da. ’é\gua captada. .Além dissQ, sera

implementado um programa de conscientizagdo que incentivara a realizagdo de analises periddicas da qualidade da agua e
promovera praticas seguras de manejo hidrico. Tais agdes visam garantir o tratamento eficaz da agua, contribuindo para a seguranca
hidrica e a protecao da saude das comunidades rurais.

METODO DE Percentual de Pocos Regularizados, que mede a porcentagem de pogos realocados para locais seguros; o Numero de Analises de
ACOMPANHAMENTO | Qualidade da Agua Realizadas; o Percentual de Propriedades com Sistema de Tratamento Adequado e o Numero de Capacitagbes
(INDICADOR) Realizadas.

METAS

CURTO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO -5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 20 ANOS

1) Implementar programas de conscientizagao sobre o 6) Garantir que 100% das propriedades rurais
tratamento de agua e localizagao segura dos pogos; possuam sistemas de tratamento de agua
2) Implementar sistemas de tratamento em 30% das eficientes e adequados;
propriedades rurais; 7) Regularizar 100% dos pogos, garantindo
3) Realizar anadlises da qualidade da agua nas que todos estejam em conformidade com as
propriedades rurais. normas de seguranga hidrica.

4) Atingir 60% das propriedades com
tratamento de agua adequado;

5) Efetuar andlises trimestrais da qualidade
da agua em 100% das propriedades com
pogos.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES (R$)

x x PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIAL DE
CODIGO DESCRICAO - A
¢ CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO

Programa de conscientizacdo para a comunidade sobre a
1.3.1 importancia do tratamento de agua e a localizagcéo correta - - - RP -

para perfuragcdo dos pogos.

Implementar sistemas de tratamento adequados em 100% 1° ano R$ 20.000,00 +
1.3.2 . . R$ 50.000,00 | R$40.000,00 | R$120.000,00 | RP - FPU |10 mil/ano até o 20°

das propriedades rurais. ano.

. TOTAL
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 50.000,00 | R$40.000,00 (R$120.000,00 DO R$ 210.000,00
OBJETIVO

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acéo Administrativa.
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A tabela sintese a seguir, juntamente com o grafico, mostram os investimentos
necessarios por objetivo e por prazo de implementagéao.

Tabela 25 - Analise de Investimentos nos Sistemas de Abastecimento de Agua.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
SETOR |1

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
OBJETIVOS CURTO MEDIO LONGO TOTAL GERAL
IMPLEMENTAR MEDIDAS DE
PROTECAO PARA
NASCENTES E GARANTIR A R$16.875,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$16.875,00
SEGURANCA HIDRICA.

ADEQUACAO DOS SISTEMAS R$180.000,0

DE RESERVAGCAO R$65.000,00 | R$60.000,00 0 R$305.000,00

IMPLEMENTAR O
TRATAMENTO DE AGUA E

REGULARIZAR A R$120.000,0
LOQALIZAQAO DE POCOS R$50.000,00 | R$40.000,00 0 R$210.000,00
PROXIMOS A FONTES DE

CONTAMINACAO.
TOTAL R$1310'875’° R$100.000,00 R$3°%°°°'° R$531.875,00
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
Grafico 48 - Investimentos por prazo de execugao.
—~ CURTO; 24,79%
MEDIO; 18,80%
LONGO; 56,40%
Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2025.
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4.3. Sistema de Esgotamento Sanitario

O municipio de Sao Pedro, de acordo com o diagndstico realizado, néo utiliza
na sua area rural sistemas centralizados para o tratamento do esgoto gerado, sendo
utilizadas solugdes individuais ou descentralizadas de tratamento do efluente.

E comum que em areas rurais de todo o pais, seja adotado o sistema individual
de tratamento de esgoto, pois, areas rurais comumente se localizam distantes da area
urbana e, principalmente, se localizam distantes das estacbes de tratamento de
esgotos — ETEs, quando elas existem. Entretanto, o que mais se observa nos
municipios brasileiros € a utilizacado de fossa rudimentar, principalmente na area rural.

No municipio de Sdo Pedro esta também é uma situagao recorrente. De acordo
com os levantamentos realizados em campo e apresentados no Produto 4, a grande
maioria dos sistemas individuais nas propriedades rurais se dao através das fossas
rudimentares, ndo possuindo o tratamento adequado por este meio, aumentando as
chances de contaminagao do solo e de corpos hidricos.

Diante deste cenario, o Plano apresentara propostas de substituicdo dos
sistemas individuais inadequados, como as fossas rudimentares, por outros meios de
tratamento de rejeitos que oferecam maior seguranga ambiental e sanitaria. As
propostas serao elaboradas levando-se em conta as caracteristicas especificas das
propriedades rurais, a fim de garantir a viabilidade técnica e econdmica das solugdes
propostas.

A implementacdo das medidas propostas visa melhorar a qualidade do meio
ambiente e da saude publica na area rural do municipio, através da reducéo do risco
de contaminagao dos recursos hidricos e do solo, bem como da prevencgao de doencas

transmitidas pelo contato com agua e solo contaminados.

4.3.1. Projecao da Vazao Anual de Esgoto

A contribuicdo de esgoto esta diretamente relacionada ao consumo de agua.
Por isso, € comum utilizar o mesmo parametro de consumo adotado em projetos de
sistemas de abastecimento para o dimensionamento de sistemas de esgotamento
sanitario.

No caso do esgoto, considera-se apenas o consumo efetivo de cada individuo,

desconsiderando as perdas de agua. Esse valor pode variar de acordo com a regiao,
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e, na auséncia de dados especificos, a literatura sugere adotar referéncias de

S d ' SAO PAULO
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comunidades com caracteristicas semelhantes.

Para calcular a contribuigdo de esgoto, multiplica-se o consumo efetivo de agua
pelo coeficiente de retorno, que € a relagdo entre o volume de esgoto gerado e o
volume de agua efetivamente consumido. Conforme a norma ABNT NBR 9649/1986,
o coeficiente recomendado é de 80%.

Assim, torna-se essencial estabelecer coeficientes que representem essas
variagdes na geragcdo de esgoto, possibilitando o dimensionamento correto das
diferentes unidades do sistema de esgotamento sanitario. Dessa forma, serao

determinados os seguintes coeficientes:

o K1 coeficiente de maxima vazao diaria - é a relagdo entre a maior vazao
diaria verificada no ano e a vazao média diaria anual;

o K2 coeficiente de maxima vazao horaria - € a relagao entre a maior vazao
observada num dia e a vazao média horaria do mesmo dia;

o K3 coeficiente de minima vazéo horaria - € a relagdo entre a vazao

minima e a vazao média anual.

Na falta de valores obtidos através de medi¢cdes, a ABNT NBR n° 9649
recomenda o uso de K1 = 1,20, K2 = 1,50 e K3 = 0,50. Sendo assim, a tabela abaixo
mostra os valores de vazao anual da populagao rural do municipio de Sdo Pedro com

a previsao para os proximos vinte anos.

Tabela 26 - Projecdo da geracdo de esgoto nas propriedades rurais.

Ano ) Volume de agua para Volume de esqoto gerado
Populagéo rural consumo (m?/dia) (m3/dia)
2025 4.476 908,11 726,49
2026 4.343 881,13 704,90
2027 4.214 854,95 683,96
2028 4.089 829,59 663,67
2029 3.968 805,04 644,03
2030 3.850 781,10 624,88
2031 3.735 757,77 606,22
2032 3.624 735,25 588,20
2033 3.517 713,54 570,83
2034 3.412 692,24 553,79
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2035 3.311 671,75 537,40
2036 3.213 651,87 521,49
2037 3.117 632,39 505,91
2038 3.025 613,72 490,98
2039 2.935 595,46 476,37
2040 2.848 577,81 462,25
2041 2.763 560,57 448,45
2042 2.681 543,93 435,15
2043 2.601 527,70 422,16
2044 2.524 512,08 409,66

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Grafico 49 - Volume diario de esgoto gerado na area rural de Sao Pedro.

Volume de Esgoto Gerado (m3/dia)
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2025.

Em paralelo ao cenario observado nas projecdes de demanda para o sistema
de abastecimento de agua nas areas rurais, identificou-se no municipio de Sao Pedro
uma diminui¢do nas estimativas de geragédo de esgoto ao longo do horizonte de 20
anos, alinhado com a tendéncia projetada de declinio populacional.

Entretanto, conforme exemplificado em capitulos anteriores, o municipio esta
sujeito a uma variacado flutuante de sua populagdo e, consequentemente, de um

aumento na geragao de esgoto em periodos de alta temporada.
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4.3.2. Cargas de Concentragao

Para se analisar o impacto da poluicéo e das eficacias das medidas de controle,
€ necessaria a quantificagdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo hidrico. A carga
€ retratada em termos de massa por unidade de tempo, podendo ser calculada por um
dos seguintes métodos, dependendo do tipo de problema em analise, da origem do
poluente e dos dados disponiveis.

Nos calculos € sempre indicado converter as unidades para se trabalhar

sempre com unidades de medida consistentes, como por exemplo, kg/d.

e carga= concentragéo x vazao;

e carga= contribuicao per capita x populagao;

e carga= contribuicdo por unidade produzida (kg/unid. produzida) x producao
(unid. produzida/dia);

e carga= contribuicdo por unidade de area (kg/km?.dia) x area (km?).

Para o calculo da carga para esgoto doméstico € utilizado a seguinte equacéo.

carga = populacio .carga per capita

carga (R_g) _ populacgdo(hab).carga per capita{ﬁ}
d 8
10000;)

A porcentagem ou eficiéncia de remocdo de determinado poluente no

tratamento ou em uma etapa dele é dada pela férmula.

Co—Ce
FE=——"—
Co

100

Sendo:
E: eficiéncia de remogao (%);

Co: concentracao afluente do poluente (mg/L);

Ce: concentracdo efluentes do poluente (mg/L).
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A. Matéria Organica — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio
necessaria para a decomposi¢ao microbiana aerobica da matéria organica em formas
inorganicas estaveis. Esse parametro geralmente é avaliado como o oxigénio
consumido durante um periodo especifico, sob condi¢gbes controladas de temperatura.
E comum utilizar um periodo de cinco dias a 20°C, conhecido como DBO5,20.

Os maiores aumentos nos niveis de DBO em corpos d’agua costuma ser
causados por despejos com alto teor de matéria organica. Essa presenca excessiva
pode levar ao esgotamento completo do oxigénio dissolvido, comprometendo a
sobrevivéncia de peixes e outras formas de vida aquatica.

Altos valores de DBO podem indicar um crescimento excessivo de micro-
organismos, alterando o equilibrio ecoldgico, gerando sabores e odores indesejaveis,
e até mesmo obstruindo filtros de areia em estag¢des de tratamento de agua.

A carga de DBO, expressa em quilogramas por dia (kg/dia), € um parametro
essencial no dimensionamento de estacbes de tratamento bioldgico de esgotos. Ela
influencia diretamente as caracteristicas do sistema, como o tamanho dos tanques e
a poténcia dos aeradores. Essa carga é calculada pelo produto entre a vazao do
efluente e a concentracdo de DBO. No Brasil, para esgotos sanitarios, adota-se
tradicionalmente uma contribuigédo diaria de 54 gramas de DBO5,20 por habitante.

Com base nisso, a tabela a seguir apresenta as cargas organicas previstas para
os préximos 20 anos, com e sem tratamento, considerando uma eficiéncia de 80% na

remocgao da DBO a partir dos processos de tratamento.

Tabela 27 - Valores de Cargas Orgénicas de DBO.

Carga Organica (Kg | Carga Organica (Kg
Ano Populagdo Rural de DBO/dia) Sem de DBO/dia) Com
Tratamento Tratamento
2025 4.476 241,70 48,34
2026 4.343 234,52 46,90
2027 4.214 227,56 45,51
2028 4.089 220,81 44,16
2029 3.968 214,27 42,85
2030 3.850 207,90 41,58
2031 3.735 201,69 40,34
2032 3.624 195,70 39,14
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2033 3.517 189,92 37,98
2034 3.412 184,25 36,85
2035 3.311 178,79 35,76
2036 3.213 173,50 34,70
2037 3.117 168,32 33,66
2038 3.025 163,35 32,67
2039 2.935 158,49 31,70
2040 2.848 153,79 30,76
2041 2.763 149,20 29,84
2042 2.681 144,77 28,95
2043 2.601 140,45 28,09
2044 2.524 136,30 27,26

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

4.3.3. Comparagao das Alternativas de Tratamento dos Esgotos

Ha dois métodos de se implementar um sistema de esgotamento sanitario, o
primeiro € uma medida de sistema descentralizado, onde se implanta diversas
estagdes de tratamento, normalmente uma para cada sub-bacia de esgotamento.

Enquanto, o segundo modelo € o centralizado ou sistema convencional, onde
se implanta apenas uma estagdo de tratamento para receber todo o efluente

produzido. Sendo assim, as figuras abaixo mostram estes exemplos.

Figura 115 - Exemplo de Sistema Descentralizado.

Exutério

Fonte: Imagem de divulgacéo, 2025.
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Figura 116 - Exemplo de sistema de saneamento centralizado.

Fonte: Imagem de divulgacao, 2025.

No contexto do municipio de S&o Pedro, € possivel observar que alguns nucleos
populacionais localizados na area rural apresentam uma relativa proximidade entre as
propriedades. Nesse cenario, torna-se viavel a analise para a implantagao de sistemas
coletivos ou centralizados de tratamento de esgoto.

Tal abordagem diverge de solu¢des adotadas em outros municipios brasileiros,
nos quais as propriedades rurais costumam estar mais isoladas e distantes entre si.

Entretanto, no contexto das propriedades rurais, os sistemas individuais se
mostram mais adequados, pois, permitem que cada propriedade trate seus préprios
rejeitos sanitarios de forma auténoma, reduzindo os custos de implementagéo e
manutengao da infraestrutura e aumentando a eficiéncia do tratamento.

Além disso, os sistemas individuais podem ser projetados de acordo com as
caracteristicas especificas de cada propriedade, como o tamanho da area, o tipo de
solo e a quantidade de agua utilizada, o que garante uma melhor adequagéao a
realidade local.

E importante ressaltar que a escolha do sistema de tratamento deve ser
realizada levando-se em conta as normas e legislagdo ambiental vigentes, a fim de

garantir a segurancga sanitaria e ambiental das solug¢des adotadas.
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4.3.4. Definigoes de Alternativas Técnicas de Engenharia para o
Atendimento da Demanda Calculada

Para a area rural de Sao Pedro sera proposta a continuagédo das substituicoes
dos sistemas de fossas rudimentares nas propriedades. O Produto 4, mostrou através
dos questionarios que aproximadamente 93% das propriedades rurais amostradas
ainda utilizam fossas rudimentares para “tratar” os esgotos gerados.

Enquanto, 3% das propriedades rurais amostradas utilizam fossas sépticas
para tratar os seus esgotos, 2% utilizam biodigestores e 2% é encanado para o rio.
Em relagdo a implantacdo dos projetos de melhorias nos sistemas individuais, é de
suma importancia que se dé uma atengao e prioridade para os sistemas inadequados
que estao localizados a montante dos corpos hidricos utilizados no abastecimento,

tanto da zona rural quanto da urbana.

4.3.5. Sistemas Individuais

A falta de acesso a servicos de esgotamento sanitario € comum em
comunidades rurais, evidenciando uma disparidade significativa em relacédo aos
centros urbanos. Dados indicam que, de cada dez pessoas sem acesso adequado aos
quatro eixos do saneamento, sete residem em areas rurais.

Nessas regides, 49% da populagao ainda enfrenta praticas inadequadas, como
0 uso de banheiros compartilhados, defecagdo a céu aberto ou descarte de dejetos
sem tratamento diretamente no solo ou em corpos d'agua.

O despejo de esgoto sem tratamento nos mananciais compromete a qualidade
da agua, tornando essencial o tratamento e a disposicdo adequada dos efluentes. Em
algumas areas, fatores como distancia das estagdes de tratamento, geografia local e
falta de infraestrutura complicam essa questao.

Uma solugao viavel é a descentralizagdo do tratamento de esgoto doméstico,
por meio da implantacdo de fossas sépticas, filtros anaerdbios e biodigestores.
Sistemas locais de tratamento, quando bem projetados, construidos e operados, sao
alternativas eficazes para garantir a saude publica e preservar o meio ambiente,
especialmente em areas menos densamente habitadas.

Esses sistemas individuais atendem residéncias unifamiliares ou pequenos

grupos, sendo recomendados para locais com baixa densidade populacional e lencgol
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freatico profundo, ja que a disposicéo final do efluente tratado geralmente envolve

infiltracao no solo.

Desenvolvidos para comunidades isoladas, os sistemas individuais, quando
corretamente executados e mantidos, constituem uma solugéo sanitaria eficiente para
o tratamento de efluentes domésticos. Sao sistemas simples, porém eficazes,
previstos nas normas NBR 7229 e NBR 13969, indicados para residéncias ou
instalagdes em areas sem rede de coleta.

Dentro dessa abordagem, destacam-se os seguintes sistemas individuais de
tratamento de esgoto que, operando em conjunto, atingem os niveis de tratamento

exigidos:

e Fossas Sépticas;
e Valas de Infiltracao/Filtros;

. Sumidouro.

As fossas sépticas, ou tanques sépticos, sdo unidades de forma cilindrica ou
prismatica retangular, de fluxo horizontal, destinadas principalmente ao tratamento
primario de esgotos de residéncias unifamiliares e de pequenas areas nao servidas

por redes coletoras. No tratamento, cumprem basicamente as seguintes fungdes:

e Separagao gravitacional da escuma e dos sélidos, em relagdo ao liquido
afluente, vindo os soélidos a se constituir em lodo;
¢ Digestao anaerobia e liquefacao parcial do lodo;

¢ Armazenamento do lodo.

E de fundamental importancia para o bom funcionamento dos tanques sépticos,
a retirada do lodo em periodos pré-determinados pelo fabricante, no caso de solugdes
industrializadas.

A falta de retirada do lodo leva a sua acumulacado excessiva e a reducao do
volume reacional do tanque, prejudicando sensivelmente as condigdes operacionais
do sistema. As fossas sépticas devem se distanciar da moradia em pelo menos quatro
metros, apesar de que, os maus odores podem ser minimizados e/ou evitados subindo
O respiro.
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Estruturas construidas préximas ao banheiro também tendem a evitar curvas
nas canalizagdes, o que beneficia o bom funcionamento. Também, sugere-se a
instalagdo num nivel mais baixo em relag&o ao terreno, favorecendo o escoamento.

Uma exigéncia importante € que este tipo de sistema seja construido longe de
pocos ou de qualquer outra fonte de captagao de agua, pelo menos trinta metros de
distancia, para evitar contaminagdes, no caso de um eventual vazamento. Abaixo

segue as imagens do sistema de fossas sépticas.

Figura 117 - Sistema individual de tratamento - Fossas Sépticas.
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Fonte: CAESB, 2019.

As valas de infiltragao e os filtros apresentam o mesmo principio no tratamento
dos esgotos. Caracterizado como tratamento secundario, este sistema permite uma
eficiéncia na reducao da carga orgéanica acima de 80%. Através da retengao das
particulas de lodo formadas e arrastadas da fossa séptica, as bactérias anaerdbias se
formam e se fixam na superficie do meio filtrante.

As valas de infiltracdo consistem na escavagao de uma ou mais valas, nas quais
sdo colocados tubos de dreno com brita ou bambu que permite ao longo do seu
comprimento o escoamento do efluente proveniente da fossa séptica para dentro do
solo.

O comprimento total das valas depende do tipo de solo e quantidade de
efluentes a ser tratado. Em terrenos arenosos € proposto 8m de valas por pessoa.

Entretanto, para um bom funcionamento do sistema, cada linha de tubos nao deve ter
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mais de 30m de comprimento. Portanto, dependendo do numero de pessoas e do tipo

de terreno, pode ser necessaria mais de uma linha de tubos/valas.

Figura 118 - Sistema individual de tratamento - Valas de Infiltragao.
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Fonte: CAESB, 2019.

O sumidouro é um pogo sem laje de fundo que permite a penetracao do efluente
da fossa séptica no solo. O diametro e a profundidade dos sumidouros dependem da
quantidade de efluentes e do tipo de solo.

Mas n&o devem ter menos de um metro de didmetro e mais de trés metros de
profundidade para simplificar a construcao. Ressalta-se, que em locais que possuem
um lencol freatico alto, o sumidouro n&o é considerado uma boa opgao.

Os sumidouros podem ser construidos de tijolo maci¢o ou blocos de concreto
ou ainda com anéis pré-moldados de concreto. A construgdo de um sumidouro comecga
pela escavagao de buraco, a cerca de trés metros da fossa séptica e um nivel um
pouco mais baixo, para facilitar o escoamento dos efluentes por gravidade.

A profundidade do buraco deve ser setenta centimetros maior que a altura final
do sumidouro. Isso permite a colocacdo de uma camada de pedra, no fundo do
dispositivo, para infiltracdo mais rapida no solo e de uma camada de terra, de vinte
centimetros, sobre a tampa do sumidouro.

Os tijolos ou blocos sé devem ser assentados com argamassa de cimento e
areia nas juntas horizontais. As juntas verticais devem ter espagamentos (no caso de
tijolo macigo) e ndo devem receber argamassa de assentamento, para facilitar o

escoamento dos efluentes.
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Se as paredes forem de anéis pré-moldados, eles devem ser apenas colocados
uns sobre os outros, sem nenhum rejuntamento, para permitir o escoamento dos
efluentes.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, em
parceria com a Vigilancia Sanitaria deveria cobrar e informar sobre a exigéncia de
sumidouro apenas para casos em que nao ha existéncia de rede de esgotamento. A
figura abaixo mostra outro modelo de sistema individual de tratamento, que pode ser

utilizado nas propriedades rurais.

Figura 119 - Sistema individual de tratamento — Sumidouros.
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Fonte: CAESB, 2019.

Existem alternativas para complementar o tratamento realizado pela fossa
séptica e para disposicao final do efluente, dentre elas estdo o filtro anaerdbio, o
sumidouro, a vala de infiltracdo e, por fim, o tratamento do efluente por “wetland”.

Outra possibilidade que devem ser listadas para implantacdo nas comunidades
mais afastadas ou nas comunidades rurais, € a instalacao de Estagdes Compactas de
Tratamento de Esgotos. Nota-se atualmente que as associagdes nao apresentam
nenhum sistema de tratamento coletivo isolado. Nesse sentido, estas estagdes
apresentam o6tima eficiéncia do tratamento, além de apresentar as seguintes

vantagens:
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o Operacgao simples e de baixo custo;

. Alta flexibilidade operacional e de tratabilidade;

o Permite automatizacao rapida, simples e com baixo investimento;

. Totalmente pré-montada;

. Volume de lodo gerado inferior aos sistemas convencionais;

o Necessita apenas de uma base de concreto para apoio dos tanques;
o Area de implantagao até 50% inferior aos sistemas convencionais.

Figura 120 - Estacdo compacta de tratamento de esgoto sanitario.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2025.

A implementagao de programas que incentivem as comunidades rurais a adotar
sistemas de tratamento de esgoto é fundamental para as regiées ainda nao atendidas.
Muitas dessas areas langam esgotos domeésticos diretamente nos mananciais ou
utilizam métodos inadequados, como fossas rudimentares.

A instalacao de sistemas de tratamento descentralizado nas residéncias traz
melhorias significativas para a saude publica e o saneamento, além de reduzir os
impactos ambientais. Essa pratica deve ser promovida e monitorada pelos 6rgaos
municipais, pela prestadora de servigos de saneamento e/ou pelos 6rgaos
fiscalizadores.

No caso das comunidades rurais de Sao Pedro, recomenda-se avaliar a
viabilidade de alternativas de baixo custo, como os filtros anaerdbios do tipo Cynamon
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(Decanto-Digestor + Filtro Anaerdbio + Filtro de Areia). Este sistema, desenvolvido
pelo pesquisador Szachna Eliasz Cynamon, otimiza o tratamento de esgoto ao
associar trés filtros, seguidos por um filtro de areia, em um processo de fluxo
ascendente, descendente e novamente ascendente, sendo o filtro de areia
responsavel por dar um polimento ao efluente final.

Esse sistema apresenta alta eficiéncia no tratamento de esgotos sanitarios e
industriais. Cynamon recomenda sua aplicagcdo em pequenas comunidades e areas
periféricas (1986). De acordo com Silva (2000), o processo foi testado em uma unidade
piloto com capacidade para tratar até 2 L/s de esgoto doméstico ou industrial da
FIOCRUZ, demonstrando a qualidade do sistema patenteado. Os ensaios realizados
durante o processo de patenteamento confirmaram a eficacia do método (Silva, 2000,
p.1).

Kligerman (1995, p.47) informa que o filtro anaerdbio possui uma taxa de
aplicacao de 10 a 20 m3/m2.dia e pode tratar uma carga organica de 1 a 2 Kg DBO/m?
de pedra/dia. Silva (2000) destaca que esse processo possui varias vantagens, como
a possibilidade de ser instalado em espacos reduzidos, como em cantos ou areas
isoladas, além de ter um custo de implantacdo e operagao mais baixo se comparado
aos processos tradicionais. Isso se deve ao fato de seus tempos de detencéao
hidraulica serem semelhantes aos do lodo ativado convencional, permitindo a
construcao de unidades compactas.

Outra vantagem significativa € o baixo consumo de oxigénio na unidade
aerobia, ja que a maior parte da estabilizagdo da matéria organica ocorre na unidade
anaerobia. A eficiéncia de remocao da carga organica varia entre 90% e 98% (DQO
como substrato), e, conforme estudos de Cynamon, o processo reduz os indices de
coliformes totais em cerca de 95%.

Os 6rgaos responsaveis pela fiscalizagdo devem realizar monitoramento
periddico da qualidade dos corpos hidricos, coletando amostras de agua a montante
e a jusante dos pontos de langamento de esgoto tratado. Isso permite verificar se os
efluentes langados atendem aos parametros exigidos pela legislagéo.

Em areas onde as construgdes sao isoladas e distantes umas das outras, como
ocorre em algumas partes de Sdo Pedro, a viabilidade econbmica de sistemas
coletivos de tratamento € limitada. Nesse caso, a instalacdo de unidades de tratamento
individuais em cada residéncia, como fossas sépticas seguidas de filtro anaerdbio, é

a solugao mais viavel. A disposigcao controlada do efluente no solo também deve ser
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considerada. Além disso, € essencial que o poder publico ou a concessionaria se
responsabilizem pela coleta periddica dos efluentes e do lodo gerado, encaminhando-

os para tratamento posterior.

A. Descri¢cao de Tecnologias Sociais de Saneamento Basico

As Tecnologias Sociais (TS) consistem em um conjunto de técnicas e
metodologias aplicadas a uma determinada localidade, nas quais a participagao ativa
da comunidade é essencial para a resolugdao de problemas que a afetam direta ou
indiretamente.

Quando aplicadas ao saneamento basico, as Tecnologias Sociais podem ser
adotadas por comunidades rurais, especialmente em regides com infraestrutura
sanitaria limitada. Exemplos dessas tecnologias incluem a fossa biodigestora, zonas
de raizes, circulos de bananeiras e bacias de evaporagao, que auxiliam no tratamento
de aguas residuais.

As aguas cinzas, geradas por processos domeésticos como torneiras, chuveiros,
lavanderias e lavatorios, sdo separadas do esgoto sanitario. Elas podem representar
até 80% do efluente sanitario gerado em uma residéncia ou empreendimento. O
tratamento adequado das aguas cinzas, por meio de redes hidraulicas separadas,
possibilita seu reuso em atividades como irrigagdo de areas verdes, descargas
sanitarias, lavagem de pisos, entre outras fungdes de menor demanda.

Por outro lado, a agua do vaso (ou agua marrom) € aquela que contém matéria
fecal e urina, sendo mais dificil de tratar devido a presenga de contaminantes
bioldgicos.

Na area rural do municipio, onde a rede de esgoto sanitario € ausente, solugdes
alternativas podem ser adotadas para o tratamento de esgoto doméstico ou para
complementar os tratamentos existentes. Uma dessas alternativas € a readequacgao
das fossas rudimentares para métodos mais eficientes, como formas de tratamento
individuais do esgoto residencial.

A adocao de sistemas unifamiliares de tratamento se justifica em comunidades
rurais de baixa densidade populacional, uma vez que o custo de um sistema coletivo
seria inviavel economicamente. Contudo, em comunidades rurais com maior
densidade populacional e proximidade entre os imoveis, desde que haja um estudo

adequado, € possivel implantar sistemas coletivos de tratamento.
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Dentre as solugbes unifamiliares viaveis, destacam-se a bacia de
evapotranspiragdo, o banheiro seco, o circulo de bananeiras, a fossa séptica

biodigestora e as zonas de raizes, que serédo detalhadas a seguir.

B. Fossas Sépticas Biodigestora - FSB

A Fossa Séptica Biodigestora € uma tecnologia desenvolvida em 2001 pela
Embrapa Instrumentacao para o tratamento da agua proveniente de vasos sanitarios.
O sistema é composto por trés caixas d'agua de mil litros, conectadas entre si, onde
ocorre a degradacdo da matéria organica do esgoto e sua transformacdo em
biofertilizante, que pode ser utilizado em algumas culturas.

Este sistema é projetado para atender uma residéncia com até cinco pessoas,
mas adaptacdes podem ser feitas para residéncias com maior numero de moradores.

O funcionamento da Fossa Séptica Biodigestora se baseia na fermentagao
anaerobia, um processo que ocorre na auséncia de oxigénio e € realizado por
microrganismos presentes no préprio esgoto. Sob condigdes adequadas de
temperatura, tempo de permanéncia no sistema e nutrientes, esses microrganismos
consomem a matéria organica, transformando o esgoto bruto em um efluente tratado.
Este efluente pode ser utilizado no solo como fertilizante, desde que esteja dentro das
condi¢gbes sanitarias exigidas pela Norma Técnica P4.230 da Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB).

Esse processo complementa o tratamento do esgoto, conhecido como
tratamento terciario, que envolve a absorcao de nutrientes pelas plantas e a eliminagao
de microrganismos. O mais interessante é que todo esse processo ocorre de forma
natural, sem a necessidade de energia elétrica. No inicio, aplica-se uma mistura
mensal composta por cinco litros de esterco bovino fresco e cinco litros de agua. As
fezes dos ruminantes contém bactérias que aumentam a eficiéncia do processo,
potencializam o tratamento do esgoto, reduzem odores e melhoram a qualidade do
efluente.

As duas primeiras caixas do sistema s&o chamadas de modulos de
fermentacao, locais onde ocorre a biodigestao anaerdbia realizada pelas bactérias. A
ultima caixa, conhecida como caixa coletora, armazena o efluente estabilizado, que

pode ser retirado para posterior utilizagao.
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Como o sistema € modular, o numero de caixas pode ser ajustado conforme o

numero de moradores da residéncia, mantendo o volume minimo de 1000 L por caixa.

Estudos indicam que, para cada 2,5 pessoas a mais na residéncia, € necessario
adicionar um modulo de fermentag&o de 1000 L (duas caixas para cada cinco pessoas
adicionais, e assim proporcionalmente). Residéncias com menos de cinco moradores

também devem utilizar no minimo trés caixas de mil litros cada. E importante evitar o

uso de volumes inferiores a mil litros ou qualquer tipo de adaptacéo no sistema.

A figura a seguir ilustra um exemplo de fossa séptica biodigestora.

Figura 121 - Esquema de Fossa Séptica Biodigestora.

1000L

Médulos de fermentacéo Caixa coletora de esgoto tratado (biofertilizante)

1000L

Fonte: Imagem de divulgagao, 2025.

O método de construcao e de funcionamento do sistema sao simples, deve-se
adquirir trés caixas com volume de 1000L, tubulagdes de 100mm, instrumentos de
vedacéao, conexdes, ferramentas de fixacao e perfuragao.

Ao final do processo, tem-se um efluente livre de microrganismos causadores
de doengas e que vao auxiliar na agricultura como fertilizante para capim, milho dentre

outras plantas. As figuras abaixo demonstram um exemplo de fossa séptica

biodigestora.
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Figura 122 - Exemplos de Fossas Sépticas Biodi

Fonte: EMBRAPA. Imagem de Divulgagéo, 2025.

C. Circulo de Bananeiras

Unidade de tratamento para aguas cinzas ou tratamento complementar de
esgoto doméstico ou aguas de vaso sanitario. Consiste em uma vala circular
preenchida com galhos e palhada, onde desemboca a tubulacéo.

Ao redor sado plantadas bananeiras ou outras plantas que apreciem o solo
umido e rico em nutrientes e que tenham grande capacidade de evapotranspiragao,
transferindo a agua do solo para a atmosfera. A figura abaixo mostra um esquema de

circulo de bananeira.

Figura 123 - Esquema de Circulo de Bananeiras.
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Fonte: Imagem de dlvulgagao 2025.
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A construgdo do sistema, especialmente a escavagdo do solo, pode ser
realizada manualmente ou com o auxilio de maquinarios. A escavagao nao deve ser
impermeabilizada nem compactada, e deve ter a forma de um prato cébncavo, com
profundidade variando entre 0,5 m e 1,0 m e didmetro internode 1,4 ma 2,0 m.

O fundo do buraco deve ser preenchido com pequenos galhos e palhada (como
capim seco ou folhas secas de bananeira), criando um ambiente arejado e espagoso
para receber a agua cinza que sera tratada.

Para direcionar a entrada da agua cinza, pode-se instalar um joelho na
extremidade da tubulagéo, garantindo que o liquido entre na camada de palha seca.
Isso ajuda a evitar que a agua cinza fique exposta diretamente.

A agua e os nutrientes presentes no esgoto serdo absorvidos pelas bananeiras,
enquanto os residuos organicos (como restos de alimentos e sab&o) seréo
degradados pelos microrganismos presentes no solo da vala. As figuras abaixo

ilustram outros exemplos de circulos de bananeira.

Figura 124 - Exemplos de Circulo de Bananeiras.

Fonte: Poeto Saneamento Rural — ICAMP / Imagem de Divulgagéo, 2025.

D. Tanques de Evapotranspiragao - TEvap

O Tanque de Evapotranspiracao (TEvap), € uma abordagem tecnoldgica
destinada ao tratamento e reutilizacdo dos nutrientes contidos nas aguas residuais

provenientes do vaso sanitario.
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O sistema hermético do TEvap € constituido por um reservatério selado,
revestido com material impermeabilizante, contendo varias camadas de substrato e
adornado com espécies vegetais que possuem um crescimento acelerado e uma alta

exigéncia hidrica, como, por exemplo, a bananeira, a taioba, inhame ou mamoeiros.

Figura 125 - Esquema de um Tanque de Evapotranspiragao - TEvap.

Entulho ceramico
Camara de recepgdo

Paredes em ferro-cimento

Fonte: GALBIATI, 2009.

Nos sistemas TEvap, a degradagao da matéria organica ocorre na parte inferior
da estrutura, onde os processos microbianos anaerdbios (sem presenga de oxigénio)
degradam a matéria, de forma similar ao processo de digestdo anaerdbia. Ja nas
camadas centrais e superficiais, os processos de decomposicdo aerdbica (com
presenca de oxigénio), mineralizagao e absor¢ao de nutrientes pelas plantas ocorrem,
juntamente com a evapotranspiragéo da agua, utilizando os mesmos agentes.

As principais vantagens desse método de tratamento em comparagdo com
tecnologias tradicionais estdo no fato de que o TEvap nao exige pré-tratamento para
remogao de solidos grosseiros nem pos-tratamento para eliminagao de patégenos ou
reducdo de matéria organica. Além disso, o sistema ndo apresenta riscos de
contaminagao, uma vez que nao ha saida de agua, como € o caso de outros sistemas,
como as fossas sépticas, por exemplo.

Os materiais utilizados na construcdo do sistema sdo de baixo custo, como

areia, brita e, em muitos casos, materiais reciclaveis, como pneus inserviveis e
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entulho. A entrada do esgoto no sistema é feita por uma tubulagdo de 100 mm que
desemboca na camara central, localizada no fundo da caixa. Esta camara é a primeira
etapa do tratamento, onde ocorre a sedimentagédo dos solidos e o inicio da digestao
do esgoto.

O esgoto sobe entdo pelas camadas filtrantes compostas por entulho, brita e
areia, onde microrganismos se desenvolvem e degradam o esgoto de forma
anaerdbia. Acima da camada filtrante, ha uma camada de terra onde sio plantadas
bananeiras e outras plantas, como taioba e lirio do brejo. As plantas utilizam os
nutrientes presentes no esgoto para produzir novas folhas e frutos, funcionando como
adubos naturais. Parte da agua que entra no sistema evapora pelo solo.

A seguir, apresenta-se um exemplo de funcionamento deste sistema.

Figura 126 - Exemplo de Tanque de Evapotranspiragao - TEvap

Fonte: Imagem de divulgacéo, 2025.

4.3.6. Acoes de Emergéncia e Contingéncia

As acdes de emergéncia e contingéncia para o sistema de esgotamento
sanitario rural do municipio sdo fundamentais para a protegdo da saude publica e a
preservacgao da qualidade ambiental. Como mencionado anteriormente, a maioria das
propriedades rurais do municipio utiliza fossas rudimentares para o tratamento de
esgoto, o0 que pode resultar na contaminagéo do solo e de corpos hidricos. Por essa
razao, € necessario implementar medidas preventivas e de contingéncia para reduzir

0s impactos negativos e garantir a eficacia do sistema.
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Assim, a tabela a seguir apresenta as principais alternativas para ag¢des de
emergéncia e contingéncia, focadas na contaminagao do solo, de corpos hidricos ou
nascentes, causadas pelo mau funcionamento de fossas sépticas ou rudimentares. O
objetivo dessas agdes € permitir a rapida identificacdo e correcdo de problemas

relacionados ao tratamento inadequado de esgoto.
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Tabela 28 - Acdes de emergéncia e contingéncia para contaminacéo por fossas.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 2 |ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 1 | ALTERNATIVAS PARA REDUZIR RISCOS DE CONTAMINAGAO POR FOSSAS NA ZONA RURAL
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Rompimento, Comunicar a Prefeitura Municipal e o SAAESP.
extravasamento, | Conter vazamento e promover a limpeza da area com caminhao limpa fossa, encaminhando o residuo para
vazamento e/ou | a estacdo de tratamento de esgoto.

infiltracao de
esgoto bruto por | Realizar a substituicdo das fossas rudimentares por fossas sépticas e sumidouros assim que identificar o

ineficiéncia de | problema.

Vazamentos e
contaminagao de

A fossas.
solo, curso hidrico ou o . p ——— - . ——
lencol fretico por Construgdo de | Implementar um programa de orientagdo comunitaria, em parceria com a prestadora de servigos sanitarios,
fossas para conscientizar a populagéo sobre a importancia de substituir fossas rudimentares por fossas sépticas.
fossas, se houver. ; . . . A . o L . :
inadequadas e | Além disso, é essencial fiscalizar se a substituicdo e/ou desativacdo esta sendo realizada dentro dos
ineficientes. padrdes técnicos e prazos estabelecidos.

Inexisténcia ou | Expandir o monitoramento e a fiscalizacédo dos sistemas de tratamento de esgoto na zona rural, em parceria
ineficiéncia do com a prestadora de servigos, com atengao especial as fossas situadas préximas a cursos hidricos e pontos
monitoramento. | de captacao subterrdnea de agua destinada ao consumo humano.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025.
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4.3.7. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e A¢goes para o Sistema de
Esgotamento Sanitario

Os objetivos, programas, projetos e acgbes destinados a alcangcar a
universalizagao e a seguranga dos sistemas individuais de tratamento de esgoto nas
areas rurais do municipio foram organizados em tabelas sintese, categorizadas por
setor e objetivo.

Essas tabelas permitem uma visualizagao clara das propostas, tanto sob uma
perspectiva ampla (macro) quanto detalhada (micro), seguindo uma sequéncia logica:
da fundamentacgao dos objetivos as metas estabelecidas para os diferentes prazos do
projeto, passando pelos programas, projetos e agdes necessarios para alcanga-las,
até os métodos de acompanhamento que avaliardo o sucesso das atividades.

A seguir, sdo apresentados os objetivos definidos para o sistema de

esgotamento sanitario rural do municipio de Sdo Pedro.

4.3.71. Objetivo 1 — Substituicdo dos sistemas individuais

inadequados

Conforme destacado anteriormente, nas areas rurais do municipio de Sao
Pedro observa-se uma prevaléncia significativa de sistemas individuais de tratamento
de esgoto inadequados, o que pode resultar no langamento direto de efluentes no solo,
representando um sério risco de contaminagao na regido.

Com o intuito de erradicar tais cenarios, os objetivos delineados enfocarao a
substituicdo dos sistemas de fossas rudimentares pelo sistema utilizado no programa
de saneamento rural, sendo o biodigestor. O biodigestor € um sistema estanque
(impermeavel), sujeito a menos erros de manutencdo se comparado as fossas
sépticas da EMBRAPA, por exemplo.

Importante ressaltar que dos sistemas de esgotamento em areas proximas de
mananciais que atuam no fornecimento de agua, conforme previamente proposto para
o SAA, mas sim em abranger toda a area rural do municipio.

A tabela abaixo apresenta os programas, projetos e ag¢des planejados para

solucionar os problemas identificados.
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Tabela 29 - Tabela Sintese do Objetivo 1.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO 1 SUBSTITUIGAO DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS INADEQUADOS
A desativacao e substituicdo dos sistemas rudimentares de tratamento de esgoto por tecnologias de eficiéncia comprovada séo
% fundamentais para melhorar a qualidade ambiental e proteger a saude publica na zona rural de Sdo Pedro. Esses sistemas
FUNDAMENTACAO ) . ~ P
rudimentares apresentam falhas graves, que frequentemente resultam na contaminagdo do solo e dos recursos hidricos,
comprometendo a seguranga sanitaria e ambiental da regido, especialmente devido a sua ampla utilizagdo nas propriedades locais.
METODO DE Implementagédo de um sistema de monitoramento regular da qualidade da agua nos corpos hidricos proximos as areas rurais de Sao
ACOMPANHAMENTO | Pedro, além de realizar inspec¢des periddicas nas instalagdes de tratamento de esgoto para garantir sua eficacia e conformidade com
(INDICADOR) as normas ambientais.

METAS
CURTO PRAZO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 4 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 8 A 20 ANOS
1) Promover atividades de educagao ambiental e sanitaria
para conscientizar a populagao rural sobre a importancia de e 0
substituir fossas rudimentares por fossas sépticas ou 3) Substituicdo de 60% dos sistemas inadequados por : 4) Sub.stltwgao de 100% dqs
oo ’ ' A sistemas inadequados por projetos
biodigestores; projetos de eficiéncia comprovada.

2) Substituicdo de 30% dos sistemas inadequados por
projetos de eficiéncia comprovada.

de eficiéncia comprovada.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

: 5 POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO . A
& CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Realizar palestras, oficinas e distribuicdo de materiais
didaticos (cartilhas, folders e videos) abordando os
221 . . - - - AA -RP -
riscos das fossas rudimentares e as vantagens dos
sistemas alternativos.
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Substituicdo das fossas rudimentares por fossas

222 sépticas ou biodigestores.

R$ 884.000,00

RP - FPU

(1*) Custo estimado
de Biodigestores
(R$8.500,00) * 65

propriedades + 60%

para instalagéo.
Lembrando que o
valor de 65 imoveis foi
obtido a partir da
anadlise do total de
propriedades que
possuem fossas
rudimentares (64) e o
nuamero de
propriedades que ndo
possuem tratamento
adequado (1).

Elaboragdo de estudo para implementacdo de
2.2.3 sistemas coletivos em nucleos populacionais com
propriedades rurais contiguas.

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

R$ 884.000,00

R$ 0,00

R$ 0,00

TOTAL DO
OBJETIVO

R$ 884.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acao Administrativa.

(1*) - De acordo com a analise dos dados obtidos pelos questionarios aplicados e respondidos, foram diagnosticadas 65 propriedades
que nao possuem tratamento adequado, de um total de 71 propriedades, resultando em uma porcentagem de 91,5%. Dessa forma,
a mesma porcentagem foi utilizada para a multiplicagdo do valor dos biodigestores, ou seja, R$ 8.500,00 foram multiplicados por 65
propriedades (equivalente a 91,5% do total de 71 propriedades existentes em toda zona rural). Apds isso, o célculo foi extrapolado

em mais 60% para gastos de instalagao (o material cotado para a estimativa de preco foi: Fossa séptica Biodigestora HYDROTECH

6.000 Litros).
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4.3.7.2. Objetivo 2 — Garantir a Manutengao Adequada das Fossas

nas Propriedades Rurais para Mitigar Odor e Impactos Ambientais

A correta manutencao das fossas nas propriedades rurais € essencial para
prevenir problemas relacionados a saude publica, a contaminagédo do meio ambiente
e o desconforto causado pelo mau cheiro. Atualmente, o alto numero de fossas
rudimentares que nao recebem a limpeza e o cuidado necessarios contribui para a
degradagao ambiental, gerando impactos negativos no solo, na qualidade das aguas
subterraneas e no bem-estar das comunidades rurais.

Para enfrentar essa questao, é fundamental implementar agdes que incentivem
a manutengdo periddica das fossas, como programas de conscientizagdo e
capacitacado voltados para os proprietarios rurais. Tais iniciativas podem incluir
palestras educativas sobre os riscos associados a ma gestdo das fossas, além de
orientagdes praticas sobre como realizar a limpeza adequada e identificar possiveis
problemas estruturais.

Além disso, a substituicdo gradual de fossas rudimentares por sistemas mais
eficientes, como fossas sépticas ou biodigestores, deve ser incentivada. Para isso,
podem ser oferecidos subsidios, financiamentos facilitados ou parcerias com
instituigdes publicas e privadas. Essas tecnologias n&o apenas eliminam os problemas
de odor, mas também garantem um tratamento mais eficaz dos residuos, contribuindo
para a preservagao ambiental e a segurancga hidrica.

O monitoramento e a fiscalizagdo desempenham um papel central nesse
processo, garantindo que as normas sanitarias sejam cumpridas e que as fossas
sejam mantidas em condigdes adequadas de operacdo. A adogdao de um sistema
municipal de coleta e destinagdo do lodo gerado pelas fossas também pode ser uma
medida eficaz para evitar que os residuos sejam descartados de forma inadequada.

Com essas agles integradas, sera possivel minimizar os problemas causados
pelas fossas rudimentares, promovendo uma convivéncia harmoniosa entre as
comunidades rurais e 0 meio ambiente, além de melhorar a qualidade de vida e reduzir
riscos a saude publica. A tabela a seguir descreve as iniciativas propostas para
resolver o problema apontado.
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Tabela 30 - Tabela Sintese do Objetivo 2.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO| 2 | \MBIENTAIS

GARANTIR A MANUTENGAO ADEQUADA DAS FOSSAS NAS PROPRIEDADES RURAIS PARA MITIGAR ODOR E DANOS

A limpeza e manutencdo adequadas das fossas nas areas rurais sdo essenciais para evitar odores e prevenir a contaminagao do
solo e da agua. Programas de capacitagido para os proprietarios rurais sobre esses cuidados ajudam a garantir o bom funcionamento
das fossas. A substituigcdo por sistemas mais eficientes, como fossas sépticas ou biodigestores, também contribui para evitar futuros

problemas. O monitoramento continuo e a fiscalizagdo sdo necessarios para garantir a preservagao da saude publica e do meio

FUNDAMENTACAO
ambiente.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO
(INDICADOR) esgoto.

Sistema de monitoramento regular das fossas nas areas rurais, com inspe¢oes periddicas para verificar a limpeza e manutengoes
necessarias; Numeros de treinamentos para os proprietarios rurais sobre boas praticas de gestdo e operagédo dos sistemas de

METAS

CURTO PRAZO - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO -9 A 20 ANOS

1) Capacitar 50% dos proprietarios rurais sobre a
manutencgao e limpeza das fossas;

2) Realizar inspecdes em 40% das propriedades rurais
para verificar as condigdes das fossas;

3) Implantar um sistema de monitoramento para coleta de
dados sobre a manutencgao das fossas.

4) Capacitar 80% dos proprietarios rurais;

5) Realizar inspecbes em 100% das propriedades
rurais para verificar as condigdes das fossas;

6) Estabelecer um sistema de coleta e destinagéo do

lodo nas principais areas rurais.

7) Capacitar 100% dos proprietérios
rurais e garantir a manutencéo adequada
das fossas em todas as propriedades;

8) Implementar um sistema de
monitoramento e fiscalizagdo continua,
garantindo a conformidade com as
normas ambientais e sanitarias em todo
0 municipio.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

. - POSSIVEIS MEMORIA DE
cODIGO DESCRICAO . ;
¢ CURTO MEDIO \ LONGO FONTES CALCULO
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Realizar campanhas de conscientizagédo
291 para o0s proprietarios rurais sobre a ) ) ) AA - RP
- importancia da manutengéo das fossas e a

limpeza adequada.

Implementar um sistema de coleta de dados
293 para acompanhar as condi¢des das fossas ) ) ) AA - RP )
- e garantir que as manutengdes sejam

realizadas regularmente.

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$0,00 R$0,00 R$0,00 33]2#.33 R$0,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acao Administrativa.
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4.3.8. Analise Econ6mica

A tabela sintese a seguir, juntamente com o grafico, mostram os investimentos

necessarios por objetivo e por prazo de implementagéao.

Tabela 31 - Analise de investimento nos sistemas de esgotamento sanitério.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
SETOR | 2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
PRAZOS TOTAL
OBJETIVOS GERAL
CURTO MEDIO LONGO
SUBSTITUIGAO DOS SISTEMAS
INDIVIDUAIS INADEQUADOS R$ 884.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 884.000,00
GARANTIR A MANUTENGAO
ADEQUADA DAS FOSSAS NAS
PROPRIEDADES RURAIS PARA R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
MITIGAR ODOR E IMPACTOS
AMBIENTAIS
TOTAL GERAL R$884.000,00 R$0,00 R$0,00 R$884.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2025.

Grafico 50 - Investimentos por prazo de execucgao.

MEDIO _LONGO
0,00% - ' 0,00%

mCURTO B MEDIO W LONGO -CURTO
100,00%

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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4.4. Infraestrutura de Gerenciamento de Residuos Sdélidos

No municipio de Sao Pedro, o gerenciamento de residuos sdlidos enfrenta
desafios especificos na zona rural, onde, além dos residuos domiciliares, € necessario
lidar com materiais provenientes de atividades agricolas, como embalagens de
agrotoxicos, entre outros tipos de residuos. Essas particularidades exigem uma
abordagem integrada e adaptada as condigdes locais.

Entre os principais problemas identificados na area rural estdo o descarte
irregular de residuos solidos, o baixo numero de cagambas disponiveis para a
destinagao de residuos domiciliares e a deficiéncia na cobertura de coleta, o que deixa
muitas propriedades sem acesso adequado ao servigo. Além disso, destaca-se a
auséncia de pontos de descarte especificos para materiais reciclaveis, o que contribui
para o alto numero de propriedades que optam por queimar seus residuos, agravando
os impactos ambientais e sanitarios.

A dispersao geografica e o dificil acesso a algumas comunidades rurais tornam
essencial a adogao de estratégias especificas para superar esses desafios. Uma das
propostas € implantar pontos fixos proximos a sua residéncia para que os moradores
depositem seus residuos, facilitando a coleta pelo caminhao e otimizando a logistica
de destinacao final dos residuos solidos.

Também é necessario identificar locais estratégicos para a instalagdo de novos
ecopontos, que possibilitem o descarte adequado de reciclaveis e incentivem a adesao
da populagdo a reciclagem. No caso das cagambas, é necessario aumentar a
quantidade e a frequéncia da coleta de residuos convencionais.

Essas iniciativas buscam solucionar os problemas existentes e aprimorar o
sistema de gestdo de residuos solidos na area rural, promovendo a preservagao

ambiental e a melhoria da qualidade de vida das comunidades rurais de Sao Pedro.

441. Estimativa da Producao de Residuos Sélidos com base nos
Resultados dos Estudos Demograficos

Atualmente o municipio de Sao Pedro conta com geragao per capita de
residuos sélidos domésticos (RDO + RPU), em relagéo a populagao total atendida com
os servigos de coleta de 0,7 kg/hab./dia de acordo com o SNIS, referente ao ano de

2022. Em concordancia com o apresentado no Diagnéstico, cerca de 60% das
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propriedades rurais contam com o servigo de coleta, com frequéncia de pelo menos

uma vez por semana, representando cerca de 35 propriedades rurais.

Para a estimativa da geracdo de residuos solidos em S&o Pedro, foi
considerado também um incremento na geragao per capita de residuos, visto que
conforme o desenvolvimento do municipio, a tendéncia € que a populagdo consuma
mais e consequentemente aumente a produgdao de lixo em suas propriedades,
passando de 0,7 para 0,9 kg/hab./dia no ano de 2044.

Para a projecdo do volume de geragédo anual foi utilizado o mesmo estudo
demografico apresentado no Produto 3, juntamente com o aumento considerado na
producao diaria por habitante ao longo dos 20 anos estudados. Segundo SILVA &
FERREIRA, 2015, os residuos reciclaveis correspondem a 29,98% e os compostaveis
(rejeitos organicos domeésticos) 60,64% do total ponderado, os residuos de saude,
contaminantes e de logistica reversa obrigatéria ndo foram considerados para o
estudo.

Observa-se na seguinte tabela que no municipio de S&o Pedro, a populagao
rural tera um decréscimo de aproximadamente 43,61%. Entretanto, de acordo com a
estimativa de aumento da geragdo per capita, a quantidade de residuos sélidos

gerados apresenta um pequeno acréscimo de aproximadamente 1,03%/ano.
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Tabela 32 - Estimativa da geracgédo total, reciclados e compostaveis.

Geracao .
Ano |Populagio| Per Capta | Tot2! | |Reclelado] Compostado
(kg/hab./dia)
2025 4.476 0,71 11.599,40| 347,75 703,4
2026 4.343 0,72 11.413,40 | 342,17 692,11
2027 4.214 0,73 11.228,30| 336,62 680,88
2028 4.089 0,74 11.044,90| 331,11 669,73
2029 3.968 0,75 10.862,00 | 325,65 658,7
2030 3.850 0,76 10.679,00| 320,18 647,63
2031 3.735 0,77 10.497,70 | 314,71 636,55
2032 3.624 0,78 10.317,80| 309,32 625,65
2033 3.517 0,79 10.141,90| 304,04 614,97
2034 3.412 0,8 9.963,00 | 298,69 604,16
2035 3.311 0,81 9.788,10 | 293,47 593,6
2036 3.213 0,82 9.616,90 288,3 583,15
2037 3.117 0,83 9.442,10 283,1 572,62
2038 3.025 0,84 9.274,00 | 278,05 562,41
2039 2.935 0,85 9.105,70 | 272,99 552,18
2040 2.848 0,86 8.939,20 | 268,02 542,11
2041 2.763 0,87 8.773,60 | 263,04 532,05
2042 2.681 0,88 8.611,20 | 258,17 522,19
2043 2.601 0,89 8.449,80 | 253,31 512,37
2044 2.524 0,9 8.291,00 | 248,57 502,79

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

4.4.2. Procedimentos Operacionais e Especificagbes Minimas a Serem
Adotadas nos Servigcos Publicos de Manejo dos Residuos Sodlidos,
Incluindo a Disposi¢ao Final Ambientalmente Adequada dos Rejeitos

Neste capitulo serdo discutidas as formas de procedimentos operacionais e
especificagcbes minimas, para serem adotadas no gerenciamento e manejo dos
residuos solidos nas zonas rurais do municipio.

Os topicos seguintes tém o propédsito de apenas apresentar as condigdes
minimas necessarias para prestacdo dos servigos, nao debilitando o que ja é
realizado, mas, servindo de base para novas operagdes e comparativo para as ja

executadas.
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A. Contratos e Controle dos Servigos

Caso o municipio opte pela contratacdo de empresas terceirizadas para o

manejo dos residuos solidos, algumas exigéncias deverado ser consideradas, como:

Cumprir a Lei n°® 14.133/2021 — Lei de Licitagbes, e suas alteracdes;

Contratos com os critérios esmiugados dos servigcos, solicitando informacdes
de pesagem e valores cobrados para cada servigo prestado. Faz-se
importante dividir os diferentes servicos da limpeza publica, discriminando os
valores de coleta, transporte, transbordo, e disposi¢ao final nos custos;

e Na gestado dos residuos de servicos de saude (RSS), exigir por meio legal
que os geradores dessa tipologia de residuos apresentem o certificado de
destinagao final dos residuos e inventario semestral para o ente fiscalizador
e, realizar periodicamente auditorias nas empresas coletoras de RSS;

e Inserir nos contratos a responsabilidade do devido preenchimento do
sistema de informacdes pelo prestador, podendo assim gerar indicadores de
eficiéncia dos servicos, propiciando uma avaliagdo constante da qualidade do
servigo prestado;

¢ Na gestao dos residuos da construgao civil (RCC), exigir por meio legal que
o gerador desse tipo de residuo apresente o certificado de destinagao final
dos residuos e o inventario semestral para o ente fiscalizador. No caso das
empresas coletoras de RCC, exigir o licenciamento para a execugao da
atividade;

o Licitagdes com preco maximo, ou seja, teto maximo estabelecido para o

servigo

B. Coleta Convencional de Residuos Sdélidos

A coleta convencional de residuos sélidos esta amparada por leis e normas
Federais, Estaduais e, inclusive, municipais, onde as responsabilidades e a
sistematizacdo dos servicos sao estabelecidas através de estudos técnicos e
disponibilizadas através de procedimentos de gestéo.

Dentre as Normas brasileiras relativas a coleta de residuos soélidos, tem-se a
ABNT NBR n° 13.463/1995 — Coleta de Residuos Sélidos e a ABNT NBR n°
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12.980/1993 — Coleta, varricao e acondicionamento de residuos sélidos. Esta ultima,

define coleta de residuos sélidos da seguinte forma:

“Coleta regular dos residuos domiciliares, formados por residuos gerados
em residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de
prestagéo de servigos, cujos volumes e caracteristicas sejam compativeis
com a legislagdo municipal vigente”.

E importante seguir algumas orientacdes para a programagdo e o

dimensionamento da coleta convencional de residuos, como:

Caracterizacao e localizagdo de pontos importantes a serem coletados no
municipio;
e Elaboracdo de mapas de roteiros de coleta;
¢ Dimensionamento e estimativa da frota coletora necessaria;
¢ Dimensionamento da mao de obra;

e Critérios para o volume e o tipo de residuos a serem coletados.

C. Estimativas de quantidades a serem coletadas por setores.

Destaca-se que, conforme o Diagnéstico apresentado, aproximadamente 60%
das propriedades rurais do municipio de Sao Pedro sdo atendidas pela coleta
convencional de residuos sélidos domiciliares.

Para alcancgar a universalizagdo desse servigo nas areas rurais, € necessario
que abordem a ampliagdo do numero de cacambas e a implementacdo de pontos de
coleta para residuos reciclaveis (ecopontos). A auséncia desses pontos e 0 baixo
numero de cacambas disponiveis tém levado ao descarte irregular ou a queima de
residuos, praticas que prejudicam o meio ambiente e a saude publica.

Observa-se, ainda, uma deficiéncia na coleta desses residuos, o que reforca a
necessidade de aprimorar a logistica e a infraestrutura do servigo.

E essencial que a coleta convencional de residuos sélidos seja realizada nos
mesmos dias e horarios previamente definidos, garantindo que a populagdo mantenha
o habito de destinar seus residuos corretamente ao caminhdo da coleta ou a
cacambas destinadas para este fim. A regularidade desse servigo, aliada a oferta

adequada de cacambas e pontos de coleta de reciclaveis, é fundamental para evitar
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praticas inadequadas e promover a gestao sustentavel dos residuos.
D. Regularidade, Frequéncia e Setorizagdo da Coleta

A coleta de residuos solidos domiciliares nas propriedades rurais de Sao Pedro,
tanto nos locais atendidos pelo sistema porta-a-porta quanto naqueles onde a
populagdo deposita os residuos em cagambas, deve ocorrer sempre nos dias e
horarios previamente estipulados. Essa regularidade € essencial para garantir a
universalizacao e a eficiéncia do sistema.

Para evitar o acondicionamento prolongado de residuos solidos, estima-se que
todo o processo de coleta e destinacéo final ndo deve ultrapassar cinco dias. Isso
porque o aumento da temperatura acelera o processo de decomposic¢ao, favorecendo
a proliferacao de vetores e gerando maus odores.

O planejamento estratégico da coleta convencional de residuos sélidos
demanda uma analise detalhada das caracteristicas do municipio. E necessario
considerar fatores como os tipos de pavimentagao, a configuragao do sistema viario,
a sazonalidade da producéao de residuos, entre outros.

Além disso, devem ser levadas em conta as variagdes demograficas, mudancas
nas caracteristicas dos bairros, as estagdes do ano e a ocorréncia de descarte

irregular em locais nao autorizados pela Prefeitura Municipal.
E. Acondicionamento e Apresentacio para a Coleta

O processo de acondicionamento temporario dos residuos soélidos inicia-se
apos a geragao deles. Este processo tem como objetivo principal preparar os residuos
de forma adequada para a coleta.

Desta forma, o acondicionamento adequado dos residuos sélidos gera uma
maior eficiéncia no procedimento de coleta e transporte, visto que, um bom
acondicionamento, aumenta a produtividade dos colaboradores do servigo de coleta,
diminuindo assim, os riscos de acidentes e a proliferacdo de vetores.

No Manual de Saneamento da Funasa (BRASIL, 2015) sdao recomendados

critérios acerca dos dispositivos de acondicionamento, sendo eles:

e Atender as condicdes sanitarias;

e Nao apresentar aspecto desagradavel ou repulsivo;
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e Ter capacidade para conter o lixo gerado durante o intervalo entre uma
coleta e outra;
e Possibilitar uma manipulagdo segura por parte da equipe de coleta;

e Possibilitar uma coleta rapida.

Nas propriedades rurais que nao estao incluidas nas rotas dos coletores, seja
devido a dificuldades de acesso ou a grande distancia do centro urbano, adota-se a
técnica de coleta indireta. Nessa modalidade, o veiculo percorre locais especificos
onde os moradores dispdem seus residuos, como cagambas, ecopontos ou areas de
transbordo.

Entretanto, conforme identificado na etapa de Diagndstico, algumas cagambas
presentes nas areas rurais do municipio possuem capacidade inferior a quantidade de
residuos gerados pelas comunidades locais. Isso resulta na dispersdo de materiais ao
redor das cagambas, evidenciando a necessidade de adequacéo desses dispositivos
ou do aumento no numero de pontos de coleta.

Ainda de acordo com o Produto 4, cerca de 57% das propriedades rurais do
municipio de Sao Pedro que possuem coleta de lixo utilizam lixeiras suspensas para
0 armazenamento dos residuos.

Em relagédo aos sacos plasticos utilizados no acondicionamento, € fundamental
observar as normas técnicas estabelecidas pela ABNT NBR n° 9190/1994 — Sacos
Plasticos para o Acondicionamento de Lixo — Classificagdo — e pela ABNT NBR n°
9191/2002 — Sacos Plasticos para o Acondicionamento de Lixo — Requisitos e Métodos
de Ensaio. A norma ABNT NBR n° 9190/1994 especificas critérios como resisténcia,
volume e cor dos sacos plasticos, além de outras caracteristicas essenciais para sua
adequacao ao tipo de residuo gerado nas residéncias.

Os recipientes para acondicionamento de residuos solidos domiciliares devem
ser dimensionados de forma a garantir funcionalidade e higiene. Isso evita a dispersao
de residuos em vias publicas, mantém o ambiente livre de animais que possam
danifica-los e assegura a seguranga dos coletores durante o processo de coleta.

Um dos problemas destacados na etapa de Diagndstico refere-se ao
acondicionamento inadequado do lixo em muitas propriedades. Em alguns casos, os
residuos sao dispostos diretamente no chao, o que pode resultar na dispersao por

agao de animais ou pelo escoamento da agua da chuva, além de atrair vetores.
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Portanto, é indispensavel promover a¢des de conscientizagdo para o uso de

lixeiras suspensas ou outros meios que dificultem o contato dos residuos com animais
e a agua da chuva, assegurando a organizagao e a higiene no manejo dos residuos

solidos.

F. Veiculos para a Coleta Convencional de Residuos Sélidos

No contexto dos servigos de coleta e transporte em areas rurais, as diretrizes
estabelecidas pela Politica Nacional de Saneamento Rural (PNSR) incentivam o uso
de veiculos alternativos, como tratores agricolas com reboque, ftriciclos, jericos
agricolas, entre outros, para a coleta interna de residuos nas comunidades rurais.

Esses veiculos menores sdo mais adequados para regides com vias limitadas
e/ou restricdes geograficas, facilitando o acesso universal das propriedades rurais aos
servigos de coleta de residuos. Em locais onde veiculos maiores, como caminhdes
basculantes e compactadores, n&o conseguem adentrar, essas alternativas
representam solugdes praticas e eficientes.

Ainda conforme as orientagcbes da PNSR, é recomendada a implantagao de
areas de transbordo estrategicamente localizadas, permitindo que os residuos sejam
transferidos para veiculos maiores para o transporte final.

A substituicdo de veiculos menores no sistema de coleta e transporte inclui a
utilizacdo de tratores mecanicos equipados com cacambas traseiras, uma solucao
eficiente e funcional para atender as necessidades das areas rurais. A imagem a

sequir ilustra essa configuracao.

Figura 127 - Exemplo de trator agricola com cagambas.

Fonte: Imagem de divulgagéo 2025.
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G. Coleta Seletiva

A coleta seletiva é fundamental para alcancar as metas de reducéo, reutilizacéo
e reciclagem dos residuos sélidos. Esse processo visa direcionar apenas os rejeitos
para os locais de destinagao final, prolongando sua vida util, reduzindo os impactos
ambientais associados a extragao de novos recursos e diminuindo os custos gerais do
sistema de gerenciamento de residuos.

Sendo assim, o Artigo 9° do Decreto n° 7.404/10, que regulamenta a Lei n°
12.305/10 — PNRS diz que:

“O sistema de coleta seletiva sera implantado pelo titular do servico
publico de limpeza e manejo de residuos sélidos e devera estabelecer,
no minimo, a separagdo de residuos secos e Umidos e,
progressivamente, ser estendido a separagdo dos residuos secos em
suas parcelas especificas, segundo metas estabelecidas nos
respectivos planos”.

A coleta seletiva, conforme definida na Lei Federal n°® 12.305/10 — Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), refere-se a separacgéao prévia dos residuos de
acordo com sua constituicdo e composi¢cao. Sua implementagcado pelos municipios é
essencial para direcionar as agdes voltadas ao atendimento do principio da hierarquia
na gestao de residuos.

No Brasil, de acordo com dados fornecidos pela ABRELPE (2021), 4.145
municipios (74,4%) possuem sistemas de coleta seletiva. No entanto, essas iniciativas
ainda s&o incipientes e ndo abrangem todos os bairros das cidades. As regides Sul
(91,2%) e Sudeste (90,6%) apresentam os maiores percentuais de municipios com
alguma iniciativa de coleta seletiva.

Para a sociedade, a adogao de politicas voltadas a coleta seletiva de materiais
reciclaveis traz beneficios ainda mais significativos. A Prefeitura pode implementar
programas para valorizar economicamente esses materiais, além de gerar mais
empregos com a inclusdo dos catadores informais e a regularizagdo dos
atravessadores.

Com o apoio do Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis
(MNCR), foi fundada a Associagéo Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais
Reciclaveis (ANCAT), que atua no apoio a organizagado social e econémica dos
catadores e suas organizagdes. Essa atuacdo se da por meio de agdes e projetos
focados na qualificag&o produtiva e no fortalecimento econédmico da categoria.
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De acordo com a ABRELPE, os materiais mais coletados pelas cooperativas e

associagdes de catadores acompanhadas pela ANCAT estéo divididos nas seguintes
categorias: papéis, plasticos, aluminio, outros metais (como sucata e cobre), vidros e
outros materiais (eletroeletronicos, 6leos e gorduras residuais, entre outros).

Essas categorias podem ser subdivididas conforme a demanda de
comercializagdo dos materiais. Em 2020, as cooperativas e associagdes
acompanhadas pela ANCAT registraram o volume total de 326.700 toneladas de
residuos reciclaveis, com um faturamento aproximado de R$ 159 milhdes.

A padronizacdo dos recipientes para residuos reciclaveis € uma proposta
essencial para as instalagbes atuais e futuras. Além disso, o0 municipio pode
desenvolver programas de sensibilizacdo para incentivar a adogdo dessa
padronizagao.

Desta forma, a Resolugdo CONAMA n° 275/01, estabelece o codigo de cores
para os diferentes tipos de residuos gerados para serem adotados na identificagao de
coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta
seletiva. A figura abaixo mostra as cores especificas para cada tipo de residuo,

conforme determinado pela Resolugdo CONAMA em questao.

Tabela 33 - Cores de identificagcido de residuos sélidos.
CORES TIPOS DE RESIDUOS

Papel e Papelao

Plasticos
Vidros
Metais

Madeiras

Residuos Perigosos

Residuos Ambulatoriais e Servigos de Saude
Residuos Radioativos

Residuos Orgénicos

Residuos Ndo Reciclaveis
Fonte: Resolugdo CONAMA 275/2001.

Para que essas informagdes cheguem até as pessoas € importante ressaltar
que sejam implantadas politicas de sensibilizagdo da populagdo, mostrando o seu
importante papel no processo de segregacgao dos residuos e promovendo a ampliacao

dos indices de coleta seletiva.
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A Prefeitura, por outro lado, deve instalar recipientes especificos nas principais

vias de acesso as comunidades rurais, em escolas ou outros locais onde se achar

necessario. A figura abaixo exemplifica os recipientes abordados acima.

Figura 128 - Recipientes para a coleta seletiva.

O

METAIS

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Estes coletores deverao estar bem identificados e a Prefeitura Municipal podera
implantar meios de fiscalizacdo para que a populagao respeite a proposta deste tipo
de coleta. Através de campanhas educacionais e punigdes, a Prefeitura tera condi¢oes
de promover a triagem dos residuos sélidos logo na origem, facilitando as outras
etapas de segregacao dos materiais reciclaveis.

Por outro lado, o municipio também podera optar por metodologias mais
simples para a separagao dos residuos reciclaveis junto a populagéo. A tabela abaixo

mostra as possiveis formas de segregacao de residuos sodlidos.

Tabela 34 - Forma de Segregacéao dos residuos sélidos.
SEGREGAGAO DEFINIGAO ILUSTRAGAO

Separagdo entre os residuos
o reciclaveis secos, reciclaveis umidos g
Coleta Triplice o o ] ~
(matéria organica) e residuos nao

reciclaveis.

Separagao entre residuos reciclaveis
Coleta Binaria | secos e residuos Umidos (matéria

organica e nao reciclaveis).

[

m

Separagdo dos residuos reciclaveis

Coleta de ~ o
Diversas entre papel e papeldo, plasticos,
Categorias metais, vidros e nao reciclaveis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
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E relevante ressaltar que o municipio de Sao Pedro, conforme identificado no
Diagnostico, nao dispde de um sistema de coleta seletiva direcionado as propriedades
rurais. No entanto, alguns catadores informais recolhem os residuos reciclaveis de
algumas propriedades, como evidenciado pela analise dos questionarios distribuidos
nas propriedades rurais, os quais indicaram uma cobertura de aproximadamente 36%.

Nesse sentido, torna-se imperativo alinhar as diretrizes propostas neste plano
com vistas a universalizagdo do sistema de coleta seletiva. Além disso, € essencial
que a Prefeitura Municipal garanta a correta destinagcao dos residuos reciclaveis, a fim
de universalizar a coleta e assegurar que esses materiais recebam o tratamento
adequado. Também ¢é fundamental adotar acbes de educacdo ambiental, com o
objetivo de destacar a importancia da pratica de reciclagem e esclarecer os métodos

disponiveis para realiza-la de forma eficiente.

H. Formas de Execucao da Coleta Seletiva

Abaixo seguem relacionados os modelos mais comuns de execugao da coleta
seletiva implantados pelos municipios brasileiros. E fundamental ressaltar que, para a
realizagao da coleta seletiva em areas rurais, € necessario adotar medidas que se
ajustem as peculiaridades geograficas do local.

Por exemplo, a acessibilidade em vias ndo pavimentadas ou estreitas, que ndo
permitem a circulagdo de veiculos de grande porte, requer adaptagbes que
possibilitem que a populagao realize a separacao e destinacao dos residuos de forma
indireta.

A seguir sdo apresentadas algumas formas de execugao e segregacao dos
materiais reciclaveis, voltadas para as propriedades rurais, mais comuns nos

municipios brasileiros.

e Pontos de Entrega Voluntaria (PEV): os PEVs sao locais de responsabilidade

publica ou privada, geralmente implantados em locais de grande circulagao
de pessoas. Nesta modalidade, o gerador separa os seus residuos na fonte,
comumente em suas residéncias e os deposita em um dos locais citados
acima. Em PEVs de caracteristica privado, o gerador pode solicitar aos
responsaveis as evidéncias de destinacao correta dos materiais reciclaveis. O

ponto ou local de entrega voluntaria de residuos reciclaveis € considerado
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como um excelente método de Educagcdo Ambiental, pois, desperta na

populagao a consciéncia sobre a importancia de se destinar corretamente os
residuos solidos.

e Ecoponto: O ecoponto € um local designado onde os residentes podem
descartar materiais reciclaveis e residuos organicos de suas propriedades,
como papeldo, plastico agricola, vidro, restos de poda, entre outros. Esses
ecopontos oferecem uma maneira conveniente para os moradores rurais
reduzirem o impacto ambiental de suas atividades, promovendo a reciclagem

e 0 manejo adequado dos residuos, contribuindo para a sustentabilidade local.

A tabela abaixo mostra as vantagens e desvantagens dos principais meios de

recolhimento e separacao de residuos reciclaveis em areas rurais.
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Tabela 35 - Vantagens e desvantagens.

MODALIDADE PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

1) Dispensa o deslocamento das
pessoas até um local de entrega
voluntaria, aumentando a adesao ao
programa;

1) Custo elevado de operacgdo, com
o0 aumento da frota necessaria para

COLETA SELETIVA 2) Facilita a mensuragéo a coleta e de recursos humanos;
PORTA A PORTA ) ract >uragao, 2) Logistica dificultada para
identificando os imoveis ! o
.. ) propriedades rurais isoladas ou de
participantes; dificil acesso
3) Otimiza a descarga nos Centros '
de Triagens de Residuos Sdlidos —
CTRS.
1) Menor custo para a coleta; . . -
2) Induz a populagéo a 1E necessaf|o que a populagao se
compreender as diferentes cores desloqug ate 0s ponFos, podendo
dos recipientes — Educagao ocasionar desest|m~ulos a_o, .
. i programa; 2) Manutengéao periodica
PONTOS OU Ambiental, o )
LOCAIS DE 3) Os materiais sdo encaminhados dos remp@ntes, como limpezas e
ao Centro de Triagem ja separados; reformas, ja que_ eles s'e .encontram
ENTRE’GA 4) Permite a publicidade ou o expostos as intempéries e ao
VOLUNTARIA vandalismo; 3) Capacidade limitada

patrocinio privado;
5) Boa qualidade dos residuos
recebidos;
6) Aumento da cidadania com a
fidelizagao das pessoas.

de armazenamento; 4) Constante
visitas de catadores informais;
5) Impedimento da mensuragéo, ndo
havendo o controle de quais
domicilios aderiram ao programa.

1) Promove a inclusao social

através do trabalho e renda; 1) Comumente estas Associagbes
2) Reduz os custos da Prefeitura ou Cooperativas de Catadores
com a coleta e a triagem dos preferem materiais de maior valor de
materiais; mercado;
AssociagOEs ou | e na. | com manuseios e pronsas ¢ ot
COOPERATIVAS DE ~ - . . A
CATADORES gestdo municipal, como troca de tipos de equame.nItOS mecanicos;
governo ou corte em orgamentos; 3) Alta rotatividade de
4) Através desta modalidade de colaboradores;
execugao de coleta seletiva, o 4) Impedimento da mensuragéo, nao
municipio possui prioridades para a havendo o controle de quais
obtencao de recursos junto a Unido. domicilios aderiram ao programa.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2025.

Em relagao as associagdes e cooperativas de catadores, no municipio de Sao
Pedro, destaca-se a Cooperativa ECOsolidar, que, conforme mencionado na etapa de
Diagnéstico, é responsavel pelos servicos de coleta seletiva na area urbana. Vale

ressaltar que, embora ja existam PEVs espalhados pela cidade, a area rural ndo conta
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com nenhum. De acordo com informagdes obtidas no site da Prefeitura Municipal, o
municipio possui seis pontos de entrega voluntaria (PEVs) na zona urbana.

Para garantir a universalizagdo da coleta seletiva, € essencial que o municipio
instale mais PEVs ou Ecopontos na area rural, replicando o modelo ja adotado na zona
urbana. Dessa forma, sera possivel assegurar que os moradores da zona rural tenham
acesso adequado e proximo para a destinagdo correta dos residuos reciclaveis,
promovendo a sustentabilidade e a inclus&o no sistema de gestao de residuos.

Alguns procedimentos e recomendag¢des para a instalagdo de PEVs sé&o

necessarios, sendo eles:

O local nao podera estar susceptivel a inundacoes;

Os pontos de entrega voluntaria deverdo estar em locais de grande

movimentagao de pessoas, como nas vias de acesso as comunidades rurais;

O local devera estar coberto para evitar acumulo de agua da chuva em seu

interior;

O local devera estar sempre bem iluminado;

O acondicionamento dos residuos devera ser composto por big bags de
cento e vinte litros cada;
e Aretirada dos residuos reciclaveis devera ocorrer semanalmente;
e Correta identificagao para cada tipo de residuo;
¢ Instalacado de dobradicas na parte frontal, facilitando a retirada dos big bags;
e |dentificacdo dos responsaveis pela manutengdo e coleta dos residuos

reciclaveis;

Os residuos reciclaveis ndo poderao ser compactados dentro dos big bags.

4.4.3. Destinagao Final

Neste capitulo, serado discutidas as formas corretas de destinacéo final para os
residuos solidos domiciliares e para os residuos soélidos provenientes da coleta
seletiva. O Artigo 3° da Lei n° 12.305/2010, define a destinagao final ambientalmente

adequada da seguinte forma:

“Destinagdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperagdo € o
aproveitamento energético ou outras destinagbes admitidas
pelos 6rgdos competentes do SISNAMA, do SNVS e do
SUASA, entre elas a disposigao final, observando normas
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operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a sequranga e a minimizar os impactos
ambientais adversos”.

Sendo assim, é fundamental realizar um estudo e analise para avaliar se o atual
sistema de gestao e manejo dos residuos sélidos na area rural de Sao Pedro, desde
sua origem até sua destinacdo ou disposicao final, estd em conformidade com as
determinacoes da Lei Federal n°® 12.305/2010.

Ademais, existem formas de implantar esse tipo de empreendimento de
maneira consorciada, conforme prevé a Lei Federal n°® 11.107/2005. Isso permite uma
série de vantagens para 0os municipios, entre elas, o ganho de escala nas operagdes,
caso mais de um municipio utilize o mesmo local de disposicao final. E importante
também destacar a necessidade de solugbes ambientalmente adequadas para a
disposicdo de outros tipos de rejeitos, como os residuos da construgao civil e os
residuos perigosos.

A possibilidade de implantar outros servigos na mesma area, como centrais de
triagem e compostagem, deve ser considerada, pois a implantagdo dessas estruturas
no mesmo ambiente do aterro sanitario otimiza as atividades relacionadas a
disposigao final dos residuos, além de reduzir os custos com transporte nas diferentes
etapas.

Dessa forma, a tabela abaixo apresenta o tipo de residuo, sua origem,

composic¢ao, responsavel e a destinagao final adequada.
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Tabela 36 - Tipos de residuos, origem e responsabilidade.

N 4
SAAESP

Tipo de Residuo Origem Composicao Destinagao Final Adequada Responsavel
Residuos orgéanicos, Residuos organicos: compostagem.
Residuos Residuos solidos gerados pelas atividades residuos reciclaveis e Residuos reciclaveis: reciclagem. Municipio
domiciliares diarias das residéncias rurais e urbanas. residuos néo Residuos nédo reciclaveis: aterro sanitario.
reciclaveis.
Residuos da Residuos reciclaveis e Residuos reciclaveis: reciclagem. Gerador
construgao civil Gerados em obras e reformas. residuos nao Residuos nao reciclaveis: aterro de
reciclaveis. residuos da construgao civil.
Sao aqueles gerados por todas as
atividades do setor agrossilvopastoris
incluindo empresas como as serrarias, Logistica reversa e aterro de residuos Gerador
Residuos madeireiras, frigorificos, abatedouros, além Residuos perigosos. Classe |
agrossilvopastoris | de toda a industria de alimentos agricolas e
produtores de insumos agropecuarios.
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025.
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A. Destinacao Final dos Residuos da Coleta Seletiva

No municipio de Sdo Pedro, a gestdo dos materiais provenientes da coleta
seletiva é realizada pela Cooperativa ECOsolidar, responsavel por garantir o
reaproveitamento adequado desses residuos e promover praticas sustentaveis.

Na area rural, a coleta seletiva enfrenta desafios significativos, especialmente
nas regides mais remotas, onde o acesso € limitado e as propriedades estao
dispersas. Atualmente, a auséncia de um sistema estruturado de coleta regular resulta
em uma dependéncia de iniciativas informais, realizadas por catadores que recolhem
0s materiais reciclaveis.

Outro ponto importante € que cerca de 64% das propriedades rurais
entrevistadas ainda ndo adotam praticas de separacdo de residuos reciclaveis,
conforme identificado na aplicacdo dos questionarios. Isso reflete a necessidade de
agdes de conscientizacdo e a ampliacdo de ecopontos estratégicos, especialmente
em areas onde a coleta porta a porta € inviavel. A implantagcao desses ecopontos pode
garantir uma destinacao correta e acessivel, fortalecendo a participagao da populagao
rural no sistema de gestao de residuos.

Assim, a expanséao da infraestrutura de coleta seletiva no municipio, aliada a
campanhas de educacdo ambiental e parcerias com a Cooperativa ECOsolidar, é
fundamental para alcangar a universalizacdo desse servico. Essas medidas
representam passos essenciais para a construgdo de um modelo de gestdo de
residuos mais inclusivo, eficiente e sustentavel, beneficiando tanto o meio ambiente

quanto a qualidade de vida da populagao local.

Figura 129 - Etapas do processo de reciclagem dos materiais.

M Etapa Vidro Papel Plastico Metal
v Separacéo Separacéo Separacéo
g Beneficiamento Primario Separacio Prensagem Prensagem Prensagem
% Enfardamento Enfardamento Enfardamento
% Granulacdo Trituracéo Trituracéo Fuséo
g Prensagem Hidratacdo Lavagem Laminacéo
2 Beneficiamento Secundario Homegeneizacio Purificacéo Aglutinacéo

Extruséo
Fusédo Geracdo da polpa Extrusédo
~ Fonte: Instituto Brasileiro de Administragcdo Municipal - IBAM, 2014.
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B. Destinacado Final do RDO da Area Rural

Os Residuos Domiciliares gerados na zona rural do municipio de Sao Pedro
sao coletados em pontos especificos previamente definidos. Apds essa coleta, os
residuos sao transportados para a Estagdo de Transbordo, localizada na area urbana
do municipio.

Na Estac&do de Transbordo, os residuos sdo organizados e preparados para o
transporte até a Essencial Central de Tratamento de Residuos Ltda., onde sao
tratados e destinados de forma adequada, garantindo o cumprimento das normas

ambientais e de manejo de residuos.

44.4. Residuos da Construcao Civil e Volumosos

De modo geral, os residuos da construcao civil (RCCs) séo considerados de
baixa periculosidade, embora seu maior impacto esteja relacionado ao grande volume
gerado. No entanto, esses residuos podem conter materiais organicos, produtos
perigosos e embalagens que acumulam agua, favorecendo a proliferagéo de insetos
e outros vetores de doencas.

Conforme o Art. 13 da Lei n° 12.305/2010, os RCCs incluem os residuos
gerados em construgdes, reformas, reparos e demoligdes, além dos provenientes da
preparacdo e escavacao de terrenos. Esses residuos sao classificados em quatro
categorias pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002, de acordo com seu potencial de
reciclagem ou reutilizagao.

Em muitos municipios, os RCCs sao frequentemente descartados de forma
irregular em bota-foras clandestinos, margens de rios, corregos ou terrenos baldios.
Essa pratica causa diversos problemas, como proliferagdo de vetores de doencgas,
entupimento de galerias e bueiros, assoreamento de cursos d'agua, contaminagao de
aguas superficiais e polui¢cao visual.

No municipio de S&do Pedro, a disposicdo inadequada de residuos da
construcao civil € uma questao recorrente, especialmente nas areas rurais, onde o
despejo clandestino em vias publicas ou terrenos baldios tem sido um problema,
conforme apontado no diagndstico.

De acordo com o Plano Municipal de Residuos Sélidos de Sao Pedro, ha uma

campanha denominada “Cata-Cacareco”, que atualmente atende a area urbana. Essa
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campanha, entretanto, é voltada exclusivamente a coleta de residuos volumosos,
como sofas, camas e guarda-roupas, e ndao contempla a coleta de residuos da
construcédo civil (RCCs). Este plano propde a ampliagdo desse servigo para atender
as areas rurais, com a realizacdo de coletas de volumosos ao menos uma vez por
més.

Além disso, recomenda-se que o poder publico implemente a aplicagao de
multas aos moradores das areas rurais flagrados realizando descarte irregular de
RCCs. Vale destacar que, atualmente, apenas o Ecoponto localizado na Rua Joao
Nunes de Moraes, n° 700, no bairro Chacara Bela Vista, esta habilitado para receber
residuos da construgao civil.

Para as propriedades rurais que geram RCCs, é necessario contratar empresas
especializadas em locacdo de cagambas para o armazenamento temporario do

entulho, garantindo seu recolhimento e destinagdo adequada.

4.4.5. Residuos Agrossilvopastoris e Residuos da Logistica Reversa
Obrigatoéria

De modo geral, os residuos da construgao civil sdo considerados de baixa
periculosidade, embora seu maior impacto esteja relacionado ao grande volume
gerado. No entanto, esses residuos podem conter materiais organicos, produtos
perigosos e embalagens que acumulam agua, favorecendo a proliferacéo de insetos
e outros vetores de doencas.

Conforme o Art. 13 da Lei n° 12.305/2010, os RCCs incluem os residuos
gerados em construgdes, reformas, reparos e demoligdes, além dos provenientes da
preparacdo e escavacao de terrenos. Esses residuos sao classificados em quatro
categorias pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002, de acordo com seu potencial de
reciclagem ou reutilizagéo.

Em muitos municipios, os RCCs sao frequentemente descartados de forma
irregular em bota-foras clandestinos, margens de rios, corregos ou terrenos baldios.
Essa pratica causa diversos problemas, como proliferagdo de vetores de doencgas,
entupimento de galerias e bueiros, assoreamento de cursos d'agua, contaminagao de
aguas superficiais e poluigcao visual.

No municipio de Sado Pedro, a disposicdao inadequada de residuos da

construcao civil € uma questao recorrente, especialmente nas areas rurais, onde o
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despejo clandestino em vias publicas ou terrenos baldios tem sido um problema,
conforme apontado no Diagnéstico.

De acordo com o Plano Municipal de Residuos Sélidos de Sao Pedro, ha uma
campanha denominada Cata-Cacareco, que atualmente atende a area urbana. Este
plano propde a ampliagdo desse servico para atender as areas rurais, com a
realizagcao de coletas de residuos volumosos, como sofas, camas e guarda-roupas, ao
menos uma vez por més.

Além disso, recomenda-se que o poder publico implemente a aplicagao de
multas aos moradores das areas rurais flagrados realizando descarte irregular de
RCCs. Vale destacar que, atualmente, apenas o Ecoponto localizado na Rua: Joao
Nunes de Moraes, n° 700, no bairro Chacara Bela Vista, esta habilitado para receber
residuos da construgao civil.

Para as propriedades rurais que geram RCCs, é necessario contratar empresas
especializadas em locagdo de cagambas para o armazenamento temporario do

entulho, garantindo seu recolhimento e destinagédo adequada.

4.4.6. Medidas de Redugao, Reutilizagao, Coleta Seletiva e Reciclagem, entre
outras, com vistas a Reduzir a Quantidade de Rejeitos Encaminhados
para Disposicao Final Ambientalmente Adequada

Para iniciar um projeto que estruture a redugao, a reutilizagao, a coleta seletiva
e a reciclagem, com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos encaminhados para a
Essencial Central de Tratamento de Residuos Ltda, € necessario uma série de
procedimentos especificos a gestdo, para propiciar uma politica sustentavel e que
possa fornecer a populagao local uma série de beneficios contemplando os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais.

Desta forma, seguem os capitulos abaixo com as etapas essenciais para atingir
a meta de reducdo de envio de rejeitos, relacionado aos residuos reciclaveis e aos
residuos organicos. Pois, a gestao eficiente destes dois tipos de residuos aumentara

a vida util do local de destinagao.

A. Residuos Reciclaveis

Com o objetivo de reduzir o volume de rejeitos encaminhados para disposigao

final, foram estabelecidas as seguintes metas relacionadas aos residuos reciclaveis:

330 Li DER

GESTAO DE CIDADES



N4
SAAESP

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

GOVERNO DO ESTADO

~
Secrel‘u I'iU de ' SAO PAUI.O CRH /CBH 1
SAO PAULO SAO TODOS o A‘

Diagndstico da Situagédo Atual: nesta fase do projeto sdo levantadas todas
questdes referentes a reciclagem de residuos sélidos no municipio, como,
programas de educagao ambiental voltadas a reciclagem, elaboracéo de
pesquisa junto a comunidade local sobre a aceitagéo ou ndo do programa de
reciclagem, presenca de comeércio de reciclaveis no municipio ou na regiao
(compradores de sucata ferrosa, madeiras, papel e papeléo, plasticos, vidros
e entre outros), existéncia de aterros sanitarios, aterros controlados ou lixdes,
catadores informais, atravessadores informais, fontes de financiamentos e

tecnologias disponiveis;

Fase de Planejamento: a fase do planejamento envolve a adesdo da
populagao no projeto, os custos envolvidos, o cadastramento de catadores e
atravessadores informais, data de inicio, locais onde a coleta sera realizada,
dimensionamento de recursos fisicos e humanos, possibilidade de parcerias

com municipios vizinhos e possiveis compradores de materiais reciclaveis;

Fase de Implantagao: para a implantacédo do projeto é necessaria uma ampla
divulgagcdo no municipio, determinacdo dos dias e horarios da coleta,
implantacdo de recipientes coletores préprios de materiais reciclaveis,
treinamento dos colaboradores envolvidos, implantagdo de centros de triagem
com todos os equipamentos e normas necessarias (local coberto, piso
impermeavel, sinalizagdes, balancgas, prensas e etc.), estruturagdo humana e

fisica da gestdo e acompanhamento de assisténcia social;

Operacido e Monitoramento: a operacdo e o monitoramento consistem no
acompanhamento das entradas e saidas dos materiais, evolugao dos precos
e custos, acompanhamentos sociais e econdmicos dos colaboradores

envolvidos e avaliagdo dos ganhos ambientais.

Por meio dos procedimentos mencionados, é possivel assegurar o bom
funcionamento do projeto, garantindo uma coleta seletiva eficiente. Ressalta-se que
etapas complementares podem ser incorporadas e outras formas de gestdo podem
ser adaptadas para atender as necessidades especificas.
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No entanto, observa-se que o municipio de Sdo Pedro ainda carece de uma
estrutura consolidada de coleta seletiva voltada as propriedades rurais. As propostas
apresentadas neste capitulo buscam fomentar a criacdo, a ampliacdo e o
aprimoramento desse sistema, cabendo ao poder publico avaliar e implementar as

acdes mais adequadas.

B. Residuos Orgéanicos

O manejo dos residuos organicos ganha destaque neste Plano devido ao
impacto positivo que uma gestao eficiente pode proporcionar ao municipio, como a
economia de recursos por meio do aumento da vida util do aterro sanitario. Programas
que incentivem a agricultura familiar podem incorporar o uso dos produtos da
compostagem, que podem ser aproveitados nas produgdes agricolas das
propriedades rurais.

Entre os principais beneficios da compostagem estdo: a redugéo do volume de
residuos enviados ao aterro, a diminuigdo do potencial de geragao de gases e da carga
organica nos liquidos lixiviados, a eliminagdo de patdgenos e sementes de ervas
daninhas, além da produgédo de composto organico que melhora a estrutura do solo.
Essa melhoria contribui para a redugao de processos erosivos e aumenta a eficiéncia
na absorcao de fertilizantes minerais.

Além disso, a gestdo de residuos organicos ndo se restringe aos restos de
alimentos provenientes das residéncias, mas também inclui os residuos gerados por
podas e capinas em areas agricolas. Esses materiais geram grandes volumes de
massa verde, que podem sobrecarregar os locais de destinagéo final, reforcando a
necessidade de adotar solugdes especificas e integradas para seu manejo.

Sendo assim, abaixo seguem as metas relacionadas aos residuos organicos.

e Implementagcdo de programas de educagdo ambiental nas comunidades
rurais para conscientizagdo sobre a importancia do manejo adequado dos
residuos organicos e técnicas de compostagem;

e Incentivo a criagdo de minhocarios para a compostagem de residuos
organicos, oferecendo uma alternativa sustentavel para o tratamento desses

materiais;
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e Método “Super R” (composteira caseira): a compostagem ocorre em
recipientes fechados, com pequenos orificios laterais para circulacido de
oxigénio, permitindo otimizar o tempo de decomposi¢cdo dos residuos
organicos para produgao do adubo, sem riscos de atrair roedores e insetos,
aléem de inibir o reviramento da mistura por animais domésticos. Essa
alternativa é ideal para ser aplicada em residéncias e escolas, principalmente
para quem esta iniciando a aprendizagem sobre compostagem;

e Estimulo a pratica da agricultura organica, utilizando adubos provenientes
da compostagem de residuos orgénicos para fertilizar as plantagoes,
reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos;

e Apoio a criagdo de sistemas de produgdo integrada, onde os residuos
organicos gerado nas residéncias sado reaproveitados na alimentacao
animal, contribuindo para o fechamento do ciclo de nutrientes e redugao do

desperdicio.

Figura 130 — Método “Super R” de compostagem (composteira doméstica).

Fonte: Revista Galileu, 2014.
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4.4.7. Acoes de Emergéncia e Contingéncia para o Sistema de Manejo dos
Residuos Sélidos na Area Rural

Tabela 37 - Acoes de Emergéncia e Contingéncia - Residuos Sélidos.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

SETOR 3 | GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

AGOES PARA EMFRGENCIA E
CONTINGENCIA

Acionar funcionarios e veiculos da
Prefeitura e da Secretaria de Obras, Meio
Ambiente e Servigos Publicos, para
efetuarem a coleta de residuos em locais
criticos.

OCORRENCIA ORIGEM

Realizar campanha de comunicagao

Paralisacdo dos visando a mobilizacdo da sociedade rural

Greve dos funcionarios dos servigos

servigos de . e i i
coletg de de coleta de residuos domiciliares e gara_ 'I'o manejo de seus residuos
X da Prefeitura Municipal ou outro fator | @0MIctliares.
residuos . ; -
domiciliares administrativo Contratar empresas especializadas em
carater emergencial para coleta de
residuos.

Negociacao da Prefeitura/empresa com os
trabalhadores.

Cumprimento de todas as obrigagbes
trabalhistas, contratuais e regulatérias.

Acionar funcionarios da Prefeitura e da
Secretaria de Obras, Meio Ambiente e
Servigos Publicos, para efetuarem esses
Servigos.

Realizar campanha de comunicag&o
visando mobilizar a sociedade rural para
entrega voluntaria dos residuos reciclaveis
Greve ou problemas operacionais da | ao ecoponto mais préximo.

cooperativa responsavel pela coleta e
triagem dos residuos reciclaveis

Paralisacdo dos
servigcos de
segregacdo de
residuos Celebrar contratagdo emergencial de
reciclaveis elou empresa especializada para a coleta e
coleta seletiva comercializagao dos residuos reciclaveis.

Negociacao da prefeitura/empresa com os
trabalhadores.

Cumprimento de todas as obrigagdes
trabalhistas, contratuais e regulatérias.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
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4.4.8. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e Agdes para o Sistema de
Gestiao dos Residuos Soélidos da Area Rural

Os objetivos, programas, projetos e agdes para atingir tanto a universalizagao
como a qualidade dos servigos relacionados ao sistema de Gestdo dos Residuos
Sélidos da area rural do municipio de Sao Pedro foram elencados em tabelas sinteses,
de acordo com seu setor e objetivo.

Nestas tabelas, a visualizagdo das propostas pode ser observada tanto sob
otica macro como micro de analise, fluindo numa sequéncia légica da fundamentagéo
do objetivo, as metas para atingi-lo nos diferentes prazos de projeto, os programas,
projetos e agdes necessarias para realizar tais metas e os métodos de
acompanhamento que indicardo o éxito das tarefas. Sendo assim, abaixo estao

definidos os objetivos propostos para o PMSR.

4.4.8.1. Objetivo 1 — Aprimoramento da Coleta Convencional de
RDO

Conforme relatado na etapa de Diagndstico e no presente produto, algumas
propriedades rurais do municipio de Sdo Pedro estdo estabelecidas em areas
isoladas, tornando a ida dos caminhdes e veiculos de coleta para estes locais inviavel.

Como solugao, a Prefeitura Municipal devera dispor nas areas rurais alguns
pontos de cacamba para a disposi¢cao temporaria desses residuos. Entretanto,
conforme relatado nas analises amostrais apresentadas no Produto 4, muitos
moradores enfrentam dificuldades para acessar estes dispositivos, seja pela distancia
ou pela quantidade de materiais dispostos em um s6 ponto, ocasionando em
transbordamento e lixos espalhados no entorno.

Na zona rural de Sao Pedro, atualmente existem poucas cacambas destinadas
ao acondicionamento adequado de residuos. Essa auséncia tem gerado a
necessidade de deslocamento até areas urbanas para descarte, o que dificulta a
gestéo eficiente dos residuos na regiéo.

Para solucionar essa questao, este plano propde a instalacédo de 19 novos
pontos de cagambas em locais estratégicos da zona rural, visando atender as
demandas locais e reduzir as distancias percorridas pelos moradores para realizar o

descarte. Os bairros indicados para receberem as novas cagambas sio:
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e 03 - Assentamento Rosa de Saron
e 02 - Bairro dos Gomes

e 02 - Bairro dos Veronenses

e 02 - Estrada do Palmital

e 02 - Familia Dorigon

e 02 - Familia Santo André

e 03 - Rancho Tanqua

e 03 -Rancho Tanqua 2

Essa iniciativa busca promover uma gestao mais eficiente dos residuos sélidos,

diminuindo os impactos ambientais e sociais causados pelo descarte irregular.
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Tabela 38 - Tabela Sintese do Objetivo 1.

SETOR 3 MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
OBJETIVO 1 MANUTENGAO E APRIMORAMENTO DA COLETA CONVENCIONAL DE RDO NA AREA RURAL

Atualmente, o municipio realiza a coleta convencional de residuos nas propriedades rurais. No entanto, o servigo nao alcanga todas
. as comunidades, obrigando os moradores a transportarem os residuos até a cagamba mais proxima, leva-los para a area urbana ou
FUNDAMENTAGAO | yoscarta-los de forma inadequada. Além disso, os pontos de descarte disponiveis frequentemente ndo suportam a demanda da regiéo,

reforcando a necessidade de aumentar a quantidade de cagambas ou ampliar sua capacidade de armazenamento.
ACO“ICIEL?J%%I\IZENTO Cot’>ertura da cole_ta nas comuniQades rurais atendidas, ampliagdo da instalagdo de dispositivos de armazenamento temporario para

(INDICADOR) residuos e envolvimento populacional no descarte correto.

METAS

CURTO PRAZO - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO -9 A 20 ANOS

1) Implantagdo de novas cagcambas em comunidades nao 3)

Estudo de Vviabilidade para

atendidas; ; . 5) Atingir e manter 100% da coleta convencional nas
o . , implementacao de ATT na Zona rural | ; -
2) Aquisicao de veiculos menores para a coleta em locais de de Si0 Pedro: | 2reas rurais;
dificil acesso; N . |6) Fornecer, se necessario, manutencdo nas
= . . . o~ 4) Atingir 50% da Coleta Convencional ;
3) Educagdo Ambiental visando a disposi¢do adequada dos . ~ - cacambas instaladas.
- nas areas que ndo possuiam.
residuos para coleta.
PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES
) - POSSIVEIS | MEMORIAL
copico DESCRIGAO CURTO | MEDIO |LONGO | FONTES | DECALCULO
Custo estimado
da unidade
3.1.1 Implantagdo de 30 novas cagambas distribuidas nas comunidades rurais. R$165.000 - - RP - FPU (R§§.500,%0)x
umero ae
unidades (19)
3.1.2 Estudo para implantagdo de uma Area de Transbordo na zona rural. - - - AA - RP
P ia d
Estudo de viabilidade para aquisicdo de veiculos de pequeno porte para a coleta de aii‘iﬁgiﬁfnf
3.1.3 . - - - RP - FPU o
residuos, como por exemplo um Trator coletor com reboque. femglf;eﬁ) °
Educacao Ambiental voltada a populagao rural, visando a correta disposicado de RDO
3.1.4 para a coleta, onde atualmente encontram-se dispostos no chdo ou s&o destinados de - - - AA - RP
forma irregular.
] TOTAL
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$165.000 | R$0,00 | R$0,00 DO R$165.000
OBJETIVO

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —

Acéo Administrativa.
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4.4.8.2. Objetivo 2 — Aprimoramento da Gestdo de Residuos da

Construcéao Civil, Volumosos e Reciclaveis

O municipio de Sdo Pedro, na area urbana, conta com programas que
incentivam o descarte adequado de residuos da construgdo civil e materiais
volumosos, como a campanha "Cata-Cacareco" que recolhe materiais volumosos e o
ecoponto, que permite a disposi¢cdo de entulho por pequenos geradores. No entanto,
alguns problemas sdo observados nas areas rurais, onde o descarte inadequado
desses residuos € uma pratica recorrente.

A principal motivacéo para o descarte irregular de residuos de construcao civil
€ evitar o pagamento das taxas associadas ao recolhimento e armazenamento
adequado desses materiais. Esse cenario evidencia a necessidade urgente de adotar
medidas que promovam a conscientizagdo ambiental, o cumprimento da legislagao
vigente e a criagcao de estruturas adequadas para a destinagao correta dos RCC,
como, por exemplo, a implantagdo de um ecoponto exclusivo para a area rural ou nas
proximidades. Este ecoponto, além de receber RCC, também deve ser um ponto de
coleta de residuos reciclaveis, incentivando a segregagdo adequada e o
reaproveitamento desses materiais.

Para apoiar essa iniciativa, € essencial realizar campanhas de educagao
ambiental que instruam a populacio sobre a importancia da separacao dos materiais
reciclaveis dos residuos destinados ao aterro sanitario. Essas campanhas devem
reforcar os beneficios ambientais e econbmicos da reciclagem e esclarecer os
procedimentos corretos para o descarte, contribuindo para a redugao do volume de
residuos enviados ao aterro.

Para atingir esses objetivos, propde-se ampliar a abrangéncia dos servigos do
"Cata-Cacareco" para as comunidades rurais, com frequéncia minima de uma vez por
més. Além disso, sera necessario disponibilizar empresas de cagamba para o
armazenamento temporario e recolhimento do entulho, com a contribui¢ao financeira
para as propriedades de baixa renda, evitando que os moradores recorram ao

descarte clandestino.

338 Li DER

GESTAO DE CIDADES



b 4
SAAESP

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

Secretaria de

SAO PAULO
GOVERNO DO ESTADO
SAO PAULO SAO TODOS

SIGRH
CRH/ CBH

%4

COMITES PCJ

Tabela 39 - Tabela Sintese do Objetivo 2.

SETOR 3 MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
OBJETIVO 2 GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO CIVIL E VOLUMOSOS
Sao Pedro possui programas voltados ao descarte adequado de residuos na area urbana, mas essas iniciativas ndo abrangem a zona
~ rural, onde ha descarte clandestino de moveis e entulhos. Para solucionar isso, € necessario incentivar o manejo correto de residuos
FUNDAMENTACAO P . . . ! . ~ . ~ .
da construgéo civil, integrar a coleta seletiva para reciclagem e implementar fiscalizacdo com aplicagao de multas, além de promover
) campanhas educativas para conscientizar a populacao.
ACO“E’L?«EIOAISENTO Redugéo do numero de RCC destinado em local inapropriado; Autuagdes administrativas em caso de flagrante e registro de denuncias
de descarte irregular e o numero de material reciclavel coletado adequadamente.
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO -5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 20 ANOS
1) Fortalgcer a fiscalizacdo .no combate ao 4) Manter fiscalizagdo no combate ao descarte
descarte inadequado de RCC; . ) . .
o “ inadequado; 7) Manter fiscalizagdo no combate ao descarte
2) Criagdo de rota para a campanha “Cata- « ol )
» . ) 5) Manter mensalmente a campanha “Cata-Cacareco” | inadequado;
Cacareco” na area rural; . ) «
~ .| na area rural; 8) Manter mensalmente a campanha “Cata-
3) Instalagdo de ecopontos ou locais ; ~ - i . ]
. : 6) Realizar manutengbes, se necessario, nos |Cacareco” na area rural;
apropriados para o recebimento do RCC e . o
s AT ecopontos disponibilizados.
materiais reciclaveis.
PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES
; % PRAZOS POSSIVEIS | MEMORIAL DE
CODIGO DESCRICAO > A
5 CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Promover agbes de Educagao Ambiental para incentivar o uso
3.21 adequado dos ecopontos e destacar a importancia da destinagao - - - RP -
correta dos materiais reciclaveis.
Custo estimado
para caminhao
. . . do tipo Roll
399 Cr:ar e |mplerpentar ulrréa gcita Pd?j coleta regular de residuos R$ 720.000.00 _ _ RP On/Off —
volumosos na area rural de Sao Pedro. Caminhdo
VOLVO VMZ
290 6x4
3923 Aumentar a fiscalizagdo de descarte inadequado em areas rurais ) ) _ RP i
- e aplicagao de multas.
LIDER
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Estudo para
armazenamento de RCC e de materiais
comunidades rurais.

3.24

implantagdo de Ecopontos voltados para o

reciclaveis das

R$ 133.378,00

RP - FPU

Ecoponto pequeno
de carater rural,
com infraestrutura
basica (patio com
cacamba, cerca
simples, piso com
brita, limpeza de
terreno e
sinalizacao
simples) —
referéncias com
valor ja executados
— Ecoponto do
bairro Ponto Novo
— Aracaju SE

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

R$ 853.378,00

R$0,00

R$0,00

TOTAL DO
OBJETIVO

R$ 853.378,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Proéprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acao Administrativa.
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4.49. Analise Econbmica

A tabela sintese a seguir, juntamente com o grafico, mostram os investimentos

necessarios por objetivo e por prazo de implementagéao.

Tabela 40 - Analise de investimento no Gerenciamento de Residuos Sélidos.
MUNICiPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SISTEMA DE GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVOS i TOTAL GERAL
CURTO MEDIO LONGO

MANUTENGAO E
APRIMORAMENTO DA
COLETA CONVENCIONAL DE
RDO NA AREA RURAL

GESTAO DOS RESIDUOS
SOLIDOS DA CONSTRUGAO | R$ 853.378,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 853.378,00
CIVIL E VOLUMOSOS

R$ 165.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$165.000,00

TOTAL GERAL R$ 1.018.378,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$1.018.378,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2025.

Grafico 51 - Investimentos por prazo de execugao.

Despesas por Prazo de Execucao

RS 104.500,00 >
o

—— o

® CURTO = MEDIO B ONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

4.5. Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais

As medidas de corregao e prevengao na rede de drenagem englobam agdes
estruturais e nao estruturais que, juntas, visam minimizar os impactos causados por
problemas nessa infraestrutura.

As medidas estruturais envolvem intervencbes fisicas que corrigem ou

previnem falhas na drenagem, enquanto as néo estruturais buscam reduzir riscos e
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consequéncias por meio de iniciativas como a regulamentagao do uso e ocupacgao do
solo, a implementacao de sistemas de alerta e a conscientizagdo da populagao sobre
a importancia da manutencao dos dispositivos.

A integracao dessas medidas é essencial para garantir a eficiéncia do sistema
de drenagem e promover uma gestdo mais resiliente e sustentavel, adaptada as

necessidades do territorio.

451. Medidas Estruturais

A. Medidas de Controle para Redugao do Assoreamento

Os impactos das a¢gdes humanas sobre o ambiente natural podem ser avaliados
pela analise do ciclo hidrolégico. Os meios naturais tém sua forma e dinémica
influenciadas, sobretudo, pela acdo das aguas, entre outros condicionantes fisicos.

No meio rural, diversas atividades alteram os padrées de escoamento da agua
e geram disturbios ambientais, como erosdes e 0 assoreamento de corpos hidricos.
Exemplos dessas praticas incluem a abertura de estradas de terra, a remocao de
vegetacdo nativa, a criacdo de gado e o uso de maquinarios agricolas, que
frequentemente levam a compactagao do solo.

O assoreamento é caracterizado pelo acumulo de sedimentos nos leitos de rios
e cursos d'agua, um processo que resulta na degradagéo desses sistemas hidricos.
Entre os principais impactos ambientais causados por esse fenbmeno, destaca-se o
surgimento de bancos de areia nas areas de drenagem, o que altera o curso dos rios
ou, em casos extremos, reduz significativamente sua vazdo ou os leva a extingao
(PENA, 2021).

A intensificagdo da erosao do solo € a principal causa do assoreamento,
resultado do transporte de sedimentos superficiais pela agua das chuvas até os cursos
d'agua. Esse processo € agravado por atividades humanas, especialmente a remogao
da vegetacgao nativa, que desempenha papel essencial na contengdo dos sedimentos
ao proteger o solo e dificultar seu deslocamento para os rios.

O combate ao assoreamento é necessario para evitar problemas relacionados
a drenagem. Para isso, o poder publico, em parceria com governos e outros atores

responsaveis, deve planejar e executar obras de controle da eroséo do solo que
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abrangem toda a bacia hidrografica, garantindo solugbes efetivas e integradas para
conter o problema.

Entre as medidas preventivas, destaca-se o reflorestamento das areas de
bacia, que n&do s6 reduz a erosdo, mas também minimiza o impacto das chuvas
diretamente sobre o solo. Essa estratégia aumenta o tempo de concentragéo da bacia,
diminuindo os picos de cheias e promovendo maior estabilidade ambiental
(BARBOSA, 2006).

E importante ressaltar que o combate ao assoreamento s6 sera plenamente
eficaz quando acompanhado de acbes preventivas, como a contengdo do
desmatamento nas margens dos cursos d'agua e em toda a bacia hidrografica. Essas
agdes visam reduzir a quantidade de sedimentos gerados durante os periodos

chuvosos e minimizar os impactos da erosao fluvial (PENA, 2021).

Figura 131 - Esquema do processo de assoreamento.

ANTES

MATA CILIAR

DEPOIS

remocao da
mata ciliar

area erodida

deposicao
de sedimentos

Fonte: Imagem de divulgacéo, 2025.
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No municipio de Sao Pedro, foram identificados problemas relacionados a
erosao do solo na area rural. De acordo com a analise amostral apresentada na etapa
de Diagnéstico, apenas 10% das propriedades entrevistadas relataram a presenca de
erosdes nas proximidades de suas residéncias, sendo os aglomerados: Bar do
Neguinho, Bairros dos Gomes e Bairro Veronezes.

No entanto, ao longo dos anos, € possivel que ocorram novos episodios
isolados de erosao, especialmente em areas com declividade acentuada e auséncia
de vegetagao. Além disso, a falta de dispositivos de drenagem na maioria das vias
rurais do municipio contribui para o agravamento dos problemas. Em dias de chuva, a
auséncia desses sistemas pode danificar as estradas, dificultando o fluxo de veiculos

e prejudicando a mobilidade na regido.

B. Reservatorios e Bacias de Retencao ou Detencao

As bacias de retengcao e detengcdo desempenham um papel essencial como
depdsitos para armazenar o excedente de agua e sedimentos, especialmente
provenientes de vias secundarias. Além disso, promovem a infiltragdo da agua no solo
e reduzem a velocidade do escoamento superficial, configurando-se como um dos
métodos mais eficazes para o controle do escoamento em areas rurais.

Essencialmente semelhantes a reservatoérios, essas bacias sdo compostas por
areas escavadas com o proposito principal de conter fluxos de agua pluvial excedente
em propriedades ou vias rurais, ao mesmo tempo em que facilitam a captacao da agua
que escoa. Ademais, desempenham um papel importante na recarga de aquiferos
subterraneos.

Conforme apontado por autores citados em Canholi (1995), como Walesh
(1989), Urbonas (1991), Lazaro (1990) e ASCE (1989), ha distin¢gdes entre bacias de
detencdo e retencdo. As bacias de detencdo sdo projetadas para armazenar
temporariamente os escoamentos de drenagem, permanecendo geralmente secas
durante periodos de estiagem e retendo agua apenas durante e apds chuvas.

Ja as bacias de retencdo sao reservatorios de superficie que mantém
permanentemente um volume substancial de agua, servindo a finalidades recreativas,
paisagisticas ou de abastecimento. Por sua vez, as bacias de sedimentagao tém como
principal fungcao reter soélidos em suspenséo, detritos e poluentes transportados pelo

escoamento superficial (Canholi, 1995).
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A seguir, apresenta-se um exemplo de bacia aplicada para a contencao do
escoamento pluvial em areas rurais, utilizando-se escavagdes de diversos "piscindes"

ao longo de uma estrada de terra.

Figura 132 - Exemplo de bacia de detencédo em area rural.

Fonte: Narciso, Jsé, 2011.

C. Recuperacao de Matas Ciliares a APP’s

Uma das estratégias mais eficazes para mitigar problemas associados aos
corpos hidricos, como assoreamento, erosdao das margens e poluicao das aguas, é a
recuperacdo das matas ciliares em conformidade com a legislacéo vigente para Areas
de Preservacao Permanente (APP). Nesse contexto, destaca-se a Lein® 12.651/2012,
que regula a protecao da vegetacao nativa no Brasil.

A recuperagdo dessas areas deve observar rigorosamente os critérios
estabelecidos na legislagado, especialmente no que se refere a largura das faixas de
protecao, que varia de acordo com a dimenséo do leito do curso d'agua. Essas faixas
desempenham um papel essencial na estabilizagdo das margens, na reducédo do
aporte de sedimentos e poluentes nos corpos hidricos e na preservacao da
biodiversidade local.

Conforme ilustrado na figura abaixo, a relagéo entre a largura do leito do rio e o
tamanho da APP é claramente definida pela Lei. Por exemplo, rios com leitos menores
exigem faixas de protegdo mais estreitas, enquanto cursos d'agua de maior dimensao
demandam faixas mais amplas, visando garantir uma maior eficacia na protecao

ambiental.
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Além disso, € importante considerar o uso de espécies nativas no processo de
restauragcao, uma vez que essas plantas sdo mais adaptadas as condig¢des locais,
promovem maior estabilidade ecolégica e faciltam a regeneracdo natural. A
recuperacao das matas ciliares ndo s6 contribui para a conservacdo dos recursos
hidricos, mas também para o equilibrio do ciclo hidrolégico e a melhoria da qualidade

de vida das comunidades dependentes desses sistemas.

Figura 133 - Demonstragao das faixas de App's de acordo com o cédigo florestal.

Largura do rio
< 10m

Largura do rio

|
/
Nascente
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Largura do rio
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> 600m
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Mata ciliar
50m f
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@)m

Mata ciliar
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00m |
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Fonte: Imagem de divulgacao, 2025.

Na area rural do municipio de Sao Pedro, a remogao da mata nativa esta
frequentemente associada as atividades agricolas, como a ampliagdo das areas de
plantio ou a abertura de pastagens para a criagdo de animais.

Embora, em alguns casos, outras espécies vegetais tenham sido introduzidas
em substituicdo a vegetacdo nativa, essa substituicdo ndo € capaz de replicar
completamente os beneficios proporcionados pelo ecossistema original. A remogéao
da vegetagdo nativa reduz significativamente a capacidade de infiltracdo e
armazenamento de agua pelas raizes das plantas, o que, por sua vez, resulta em um
aumento no fluxo de escoamento superficial.

Esse processo acarreta diversas consequéncias ambientais, como a
intensificagdo da erosao, o assoreamento de corpos hidricos e a diminuicdo da

disponibilidade de agua subterrdnea. A preservacédo e recuperagdo da vegetacéo
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nativa sdo, portanto, medidas indispensaveis para garantir o equilibrio ambiental e a

sustentabilidade hidrica na regiao.
D. Palicadas para o Controle Erosivo

As palicadas sao dispositivos que combinam fun¢des semelhantes as dos
dissipadores de energia e das bacias de detencao. Elas atuam reduzindo a velocidade
do escoamento superficial e ajudando a conter o volume de agua escoado.

Esses dispositivos sdao compostos por estacas, geralmente de bambu ou
madeira, fincadas no solo para formar uma barreira. Essa barreira retém os
sedimentos transportados pelo escoamento pluvial, contribuindo para a contencao do
processo erosivo. A retengdo dos sedimentos promove, ao longo do tempo, a
formacao de terracos e plataformas, que potencializam ainda mais o controle da
erosao e reduzem a velocidade da agua.

Em algumas situagdes, espécies vegetais sdo estrategicamente plantadas

entre as estacas, oferecendo beneficios adicionais ao controle da eroséo, tais como:

o Estabilizagdo do solo: As raizes das plantas ajudam a ancorar o solo,
aumentando sua coesdo e resisténcia a erosdo. Isso é especialmente
importante em encostas ou margens de rios onde o solo pode estar sujeito a
movimentos de massa;

e Melhoria da biodiversidade: A introducdo de vegetacdo em areas de
controle de erosdo promove a diversidade biologica, fornecendo habitat e
alimento para diversas espécies de fauna, incluindo insetos, passaros e
pequenos mamiferos;

e Controle de agua: As plantas ajudam a absorver a agua do solo e reduzir a
velocidade do escoamento superficial, o que contribui para minimizar a
erosao. Além disso, as raizes das plantas ajudam a infiltrar a agua no solo,
reduzindo o escoamento superficial;

o Estética: A vegetacdo pode melhorar a estética da area, tornando as
estruturas de controle de erosdo mais visualmente agradaveis e integradas ao

ambiente natural circundante.
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A seguir sdo apresentados exemplos da aplicagao de palicadas para o controle

de processos erosivos.

Flgura 134 - Exemplo de apllcagao de pallgadas

Fonte: EMBRAPA, 2009.
4.5.2. Medidas Nao Estruturais

As medidas estruturais, por si s6, geralmente nao sao suficientes para oferecer
protecao total contra enchentes, pois o objetivo € resistir a maior enchente possivel.
Em contraste, as medidas n&o-estruturais, quando combinadas com as estruturais ou
adotadas isoladamente, podem reduzir significativamente os danos, com um custo
mais baixo.

As medidas ndo-estruturais ndo alteram diretamente o regime de escoamento
das aguas pluviais. Elas consistem principalmente em solu¢des indiretas, como, por
exemplo, aquelas voltadas para o controle do uso e ocupacgao do solo em areas de
varzea e bacias hidrograficas, ou para a reducao da vulnerabilidade das populagdes
em areas de risco de inundagdes.

Essas medidas envolvem aspectos culturais e demandam a participagao ativa
da comunidade, sendo essenciais para sua implementagdo. Além disso, o
investimento necessario para sua aplicagdo € geralmente leve, concentrando-se
principalmente em agdes de conscientizagdo e educagao ambiental. O objetivo das
medidas nao-estruturais € promover uma convivéncia mais segura e adaptada da

populagdo com as enchentes, adotando uma abordagem preventiva.
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A. Medidas de Controle para Reduzir o Langamento de Residuos nos Corpos

D’agua

A falta de investimento em saneamento basico, aliada a problemas no
tratamento de aguas, a perda da vegetacdo nas margens de rios, ao descarte
inadequado de residuos e ao consumo excessivo de produtos plasticos, torna a
recuperacdo das aguas ao redor do mundo um desafio muito maior do que
imaginamos.

Uma pesquisa realizada pela Organizagdao das Nagdes Unidas, em 2010,
revelou que, para cada mil litros de agua consumidos pelo ser humano, ha 10 mil litros
de agua que se tornam inutilizaveis devido a poluicdo (BANDEIRA, 2018).

Segundo Bandeira (2018), a maior parte da poluicéo hidrica decorre da falta de
saneamento basico, o que torna fundamental que os governos municipais e federais
criem programas eficientes para fiscalizar tanto os servigos de saneamento quanto a
qualidade da agua. No entanto, existem pequenas agbes que podem ser adotadas

para reduzir a quantidade de residuos nos ambientes naturais, como:

Fiscalizagédo de descarte incorreto de residuos nos rios e corregos;

Ter lixeiras e placas de conscientizagc&o de descarte correto de lixo em locais

como mananciais, lagos e cachoeiras etc.;

Programa de descarte correto de 6leos de cozinha;

Programa de detecgao de ligagdes clandestinas de esgotos;

Fiscalizacdo de produtos toxicos em processos quimicos e agropecuarios

sem os filtros adequados.

B. Educacao Ambiental

De maneira geral, a educagdo ambiental abrange todos os aspectos
relacionados a infraestrutura de aguas pluviais (drenagem) e deve ser implementada
em todos os niveis educacionais, de forma interdisciplinar e holistica. Essa abordagem
assegura que os individuos desenvolvam uma visao critica sobre seu papel na

sociedade e na protecdo do meio ambiente.
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No contexto especifico da drenagem pluvial em &areas rurais, € essencial

realizar agbes continuas e pontuais de educagdo ambiental, com o objetivo de
conscientizar e sensibilizar a populacéo sobre o impacto de suas acdes e escolhas no
cenario municipal.

A abordagem educativa precisa ser adaptada ao publico-alvo, e as acgdes
devem ir além dos ambientes formais de ensino, alcangando toda a comunidade.
Alguns dos principais temas de educagdo ambiental a serem abordados no contexto

da drenagem pluvial incluem:

» O ciclo da agua;

O conceito de bacia hidrografica;

» Escoamento superficial;

» Impactos das atividades agropecuarias no escoamento superficial;

* Importancia dos canais naturais de drenagem;

* Funcéo e importancia das matas ciliares para a protecéo dos cursos d’agua;
* O papel do correto gerenciamento de residuos solidos;

* A necessidade de se manter areas permeaveis nas propriedades;

Medidas de contencao e mitigagcao de escoamentos superficiais na fonte;

» Captacao e utilizagao de aguas pluviais.

4.5.3. Acoes de Emergéncia e Contingéncia

Areas com sistemas de drenagem ineficientes, emissarios e dissipadores de
energia inadequados podem causar diversos problemas, como erosdes,
assoreamentos e alagamentos, comprometendo a eficacia e a qualidade dos servigos
de drenagem. Nesses casos, torna-se fundamental a adogcdo de medidas
emergenciais e de contingéncia para lidar com ocorréncias atipicas e minimizar os
impactos dessas situagdes.

A tabela a seguir apresenta as possiveis medidas a serem adotadas em

situacdes de falhas no sistema de drenagem:
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Tabela 41 - AgOes para emergéncias e contingéncias referentes a alternativas para resolugao
dos problemas com processos erosivos.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 4 (DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS.

ALTERNATIVAS PARA RESOLUGAO DOS PROBLEMAS COM PROCESSOS
EROSIVOS PROVENIENTES DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL.

METAS | Criar e implantar sistema de controle e recuperagao de processos erosivos.

OBJETIVO | 1

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Inexisténcia ou
ineficiéncia de Elaborar e implantar dispositivos, iniciando pelas areas,
dispositivo de comunidades e propriedades mais afetadas por
drenagem em vias | processos erosivos.
rurais.

Recuperar e readequar os dissipadores de energia

Inexisténcia ou existentes.

Processos erosivos. ineficiéncia de S— —
dissipadores de Recompor APP dos principais cursos hidricos,
energia principalmente aqueles com maior remogédo de

vegetagao nativa.

Ampliar a fiscalizagdo e o monitoramento das areas de
recomposicao de APP.

Inexisténcia de
APP/areas
desprotegidas. Executar obras de contencgao de taludes.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

4.5.4. Objetivos, Programas, Projetos e Agoes

Conforme evidenciado na etapa de Diagndstico, particularmente na analise
critica do sistema de drenagem pluvial na area rural de Sdo Pedro, observou-se que
alguns pontos da regido sado suscetiveis a alagamentos e empogamentos.
Simultaneamente, a adesao da populacao rural do municipio a implementacédo de
dispositivos de aproveitamento de aguas pluviais ainda € baixa, sendo necessario um
incentivo por parte do Poder Publico para promover a adocéo desses dispositivos.

Como medida para enfrentar esses problemas, propde-se a reestruturagao e
instalacao de dispositivos de drenagem nas principais vias rurais ndo pavimentadas,
com destaque para aquelas com potencial turistico e para as de grande circulagéo ou
escoamento de produgdo. O objetivo & garantir a circulagdo segura de veiculos e
pessoas, especialmente em periodos de chuvas intensas. Nesse sentido, sugere-se a
adesao ao Programa Melhor Caminho, que oferece suporte técnico e financeiro para
a recuperacdo e manutencido das estradas rurais, promovendo a melhoria da

infraestrutura e a qualidade do transporte no meio rural.
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Adicionalmente, sera dada prioridade a revitalizagdo das pontes em estado
precario, conforme identificado pelos moradores, bem como a identificagdo de locais
sujeitos a deslizamentos. Nessas areas, serdo realizadas agbes de revegetagcdo ou
aplicacdo de biomantas para estabilizar o solo e prevenir novos deslizamentos ou

processos erosivos avangados.

4541. Objetivo 1 — Acgbes estruturais que minimizem os

problemas no sistema de drenagem pluvial

As acgdes estruturais previstas foram selecionadas com o objetivo de conter os
pontos de empogamento e alagamento identificados na analise amostral apresentada
na etapa de diagnostico, além de promover a recuperagéo e revegetagao das areas
afetadas por processos erosivos.

Em relagdo as vias de acesso a area rural do municipio, moradores relataram
dificuldades com a conservacao das estradas, especialmente as municipais e de
serviddao. Nesse sentido, recomenda-se a identificacdo dos pontos criticos e a
revitalizacdo das vias, com foco na melhoria da infraestrutura de transporte. Uma
sugestao importante € a adesdo ao Programa Melhor Caminho, que oferece apoio
técnico e financeiro para a recuperacdo e manutengdo das estradas rurais,
contribuindo para a melhoria das condigbes de trafegabilidade e acesso.

Além disso, sugere-se a realizacdo de um estudo de viabilidade para a
pavimentacdo das principais vias com potencial turistico e das vias de grande
circulagdao ou escoamento de produgao, outro método adotado por outros municipios
€ a pratica de triturar os Residuos da Construgdo Civil e despejar o material nas
estradas danificadas. O objetivo é garantir a circulagdo segura de veiculos e pessoas,
promovendo a conectividade e o desenvolvimento local. A pavimentagao dessas vias
podera ser viabilizada por meio de parcerias entre o setor publico e privado ou com a

utilizagao de financiamentos especificos.
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Tabela 42 - Tabela Sintese do Objetivo 1.

MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 1 IMPLEMENTAR AGOES ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

Na éarea rural de Sdo Pedro, foram identificadas propriedades com problemas de alagamento e empogamento durante as chuvas,
exigindo medidas estruturais para conter enxurradas e escoamento superficial. Também foram observados pontos erosivos perto

FUNDAMENTAGAO das residéncias, que necessitam de recuperagdo. Quanto as vias de acesso, moradores relataram problemas em pontes rurais,
recomendando a identificagdo e adequagéo desses pontos, além de estudar a pavimentagédo das principais vias, incluindo as de
potencial turistico.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Indice de inundagao; Indice de eroséo do solo e Indice de areas recuperadas.
(INDICADOR)

METAS

CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS

MEDIO PRAZO -5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO -9 A 20 ANOS

Implantacdo de dispositivos de controle de
drenagem (bacia de contengdo) em vias nao
pavimentadas;

5) Manter o controle de drenagem nas vias rurais

7) Manter o controle de drenagem nas vias rurais do

2) Identificagio de pontes rurais danificadas; do municipio; municioio:
3) Elaboragéo de estudo para pavimentagdo das |6) Recuperar 60% das areas que necessitam de 8) 100% g D d
principais vias rurais do municipio. melhorias; ) o das areas recuperadas.
4) Identificagdo dos locais susceptiveis a
deslizamento ou erosao.
PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES
- PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
cODIGO DESCRIGAO - ;
¢ CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Implantagdo de bacias de contengao
411 nas vias rurais nao p.a\~/|mentadas ) ) ) RP - FPU )
visando a diminuigédo dos
empocamentos e alagamentos
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412 Estudo para parcerias com instituicoes _ ) ) FPR - FPU - )
o como o Programa Melhor Caminho RP
Aquisicéo de Britador para reaproveitar _Prego medlo do_
; britador movel no site
413 os residuos do Aterro de RCC e R$ 800.000,00
melhorar as condigbes das estradas MF Rural ~ Modelo
¢ : KE1100-1
Distribuicdo de RCC triturado em areas
413 sus.c'etllvels a atolamento e manutenggo ) } ) RP - FPU )
periddica nas estradas com maior
movimentagao.
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E TOTAL DO
ACOES R$ 800.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 OBJETIVO R$ 800.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —

Acao Administrativa.
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4.5.4.2. Objetivo 2 — Agbes Nao Estruturais que Minimizem os

Problemas no Sistema de Drenagem Pluvial

As acgdes ndo estruturais correspondem a medidas que ndo envolvem a
construcéo de infraestrutura fisica, como canais de drenagem, bacias de detencéo ou
sistemas de escoamento de aguas pluviais. Em vez disso, essas acgdes estao focadas
em iniciativas de conscientizagdo, educacédo, planejamento e gestdo, que buscam
mitigar os problemas relacionados a drenagem pluvial de forma indireta e sustentavel.

A tabela a seguir apresenta uma sintese do Objetivo 2, destacando suas metas
de curto, médio e longo prazos, as agdes necessarias para alcanca-las, os
investimentos previstos e os métodos de acompanhamento para monitorar sua

implementacgao.
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Tabela 43 - Tabela Sintese do Objetivo 2.
MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
OBJETIVO 2 IMPLEMENTAR AGOES NAO ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

_ | As medidas n&o estruturais priorizam a conscientizagao e a participagdo comunitaria, incentivando a adogéo de dispositivos de
FUNDAMENTACAO | captagdo de aguas pluviais nas residéncias rurais de Sado Pedro. Também incluem um programa de manutenc¢ao das estruturas de
drenagem e o0 engajamento da populagéo no cuidado e preservagéo dessas solugdes.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Implementagao da agao.
(INDICADOR)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 20 ANOS

1) Programa de incentivo financeiro para a
instalacéo de dispositivos de retengéo de aguas
pluviais - 30%;

3) Programa de incentivo financeiro para a instalagéo de | 5) Programa de incentivo financeiro para a instalagdo de
dispositivos de retengao de aguas pluviais - 60%; dispositivos de retengéo de aguas pluviais - 100%;

4) Manutencgéo das estruturas de controle de drenagem | 6) Manutencéo das estruturas de controle de drenagem em

2) Manutengdo das estruturas de controle de ; - . / Y -
em vias rurais ndo pavimentadas. vias rurais ndo pavimentadas.

drenagem em vias rurais ndo pavimentadas.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

i - PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
CcODIGO DESCRIGAO , A
5 CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO

Incentivo aos proprietarios rurais para a
implantagdo de dispositivos de aproveitamento

4.2.1 . . o L - - - FPU -

de aguas pluviais, permitindo o uso nas proprias

producbes agricolas.

Manutencgao anual das estruturas de controle de
4.2.2 drenagem em vias ndo pavimentadas, visando | R$ 200.000,00 | R$ 200.000,00 R$ 600.000,00 AA - RP R$50.000/ano
garantir a eficacia desses dispositivos.

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 200.000,00 | R$200.000,00 | RS 600.000,00 gg]g'ﬁ\?g R$ 1.000.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acéo Administrativa.
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4.5.5. Analise Economica

A tabela sintese a seguir, juntamente com o grafico, mostram os

investimentos necessarios por objetivo e por prazo de implementagao.

Tabela 44 - Analise de investimento no Sistema de Drenagem.
MUNICIPIO DE SAO PEDRO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

SETOR | 4
PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R$)
PRAZOS TOTAL
OBJETIVOS =
CURTO MEDIO LONGO GERAL
IMPLEMENTAR ACOES
ESTRUTURAIS QUE
MINIMIZEM oS R$800.000,00 R$0,00 R$0,00 R$800.000,00

PROBLEMAS NO SISTEMA
DE DRENAGEM PLUVIAL

IMPLEMENTAR AGOES
NAO ESTRUTURAIS QUE
MINIMIZEM OS | R$200.000,00 R$200.000,00 | R$600.000,00 |R$1.000.000,00
PROBLEMAS NO SISTEMA
DE DRENAGEM PLUVIAL

TOTAL GERAL R$1.000.000,00 | R$200.000,00 | R$600.000,00 | R$1.800.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025.

Grafico 52 - Investimentos por prazo de execucgao.

CURTO; R$

MEDIO ; RS 1.000.000,00

200.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025.
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5. FONTES DE FINANCIAMENTO

Para fixacdo dos valores estimados para cada acdo foram realizadas
diversas consultas junto a fornecedores, prefeituras que estdo implementando
projetos e executando obras semelhantes, e, no caso dos produtos, maquinas,
veiculos, equipamentos, softwares etc., em publicacbdes especializadas.

Entretanto, estes valores serdo utilizados considerando realidade econémica
e de mercado atual (2023), o que exigira da administragdo municipal atualizagao e
adaptacao dos custos conforme detalhamentos em projetos especificos elaborados
e implantados no devido tempo.

A identificacdo de algumas das possiveis fontes de financiamento por si s6
nao garante a obtencdo dos recursos, devendo vir acompanhada de projetos
especificos, gestdo administrativa e politica para a concretizagcdo de
financiamentos.

Algumas das metas e agdes, muitas vezes, independem de recursos
adicionais, sendo desenvolvidas com a estrutura fisica, humana e financeira do
Municipio ou seus 6rgaos. Sendo assim, foram tragadas também, algumas acdes
de carater institucional que buscam a mobilizacdo do Poder Publico e sociedade
em torno de causas importantes para os servicos de saneamento basico com
qualidade e eficiéncia.

Existem recursos publicos e privados. Os publicos sdo oriundos de érgaos
governamentais, s&o os fundos municipais, estaduais, federais e de governos
internacionais. O acesso a esse tipo de recurso ocorre por meio de concorréncias
ou editais publicos, apresentando projetos em épocas especificas para serem
avaliados e potencialmente selecionados, e por meio do contato direto com os
orgéos e as instancias responsaveis por cada tipo de recurso.

Em todos esses niveis os financiamentos podem ser classificados como
voluntarios, quando fazem parte do orcamento publico, ou compulsérios, quando
sdo recursos captados e destinados obrigatoriamente a determinados fins.

Podemos citar alguns exemplos de negociagcdes possiveis para se realizar
como linhas de crédito: empréstimos oferecidos por agentes financeiros, com juros
menores que os de mercado; Incentivos fiscais: oferecidos a iniciativa privada pelo
governo sob a forma de deducao de impostos, apresentam-se como beneficio fiscal;
Recursos a fundo perdido, cuja oferta possui critérios preestabelecidos e sao
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despendidos sem necessidade de reembolso a instituicdo financiadora, alocados

nos fundos nacionais, estaduais e municipais.

Os recursos privados sao originarios de diversas instituigbes, como
associagdes, empresas, fundagdes e bancos.

Normalmente, estas instituigdes possuem modelos especificos para
apresentacao de projetos e linhas de financiamento bem definidas como diversas
empresas que dispdem de linhas de financiamento para projetos, diversas
associagdes que fazem doacgdes ou financiamentos para o desenvolvimento de
projetos em sua area de atuagéo, sendo fortes fontes de parcerias, as fundagbes
que séo instituigdes, nacionais ou estrangeiras, que tém como propdosito executar
ou financiar projetos sociais, ambientais e culturais, alguns bancos, nacionais e
internacionais, oferecem financiamento a fundo perdido para o desenvolvimento de
projetos socioambientais e socioculturais.

Diante das limitagcdes dos recursos por parte dos municipios e considerando
que sao altos os investimentos necessarios para a implantacado do Plano, neste item
sdo apresentadas algumas fontes de recursos financeiros as quais o municipio

pode recorrer.

5.1. Recursos Ordinarios

Os municipios dispdem de recursos ordinarios decorrentes de impostos

descritos a seguir:

e IPTU - Imposto Predial Territorial Urbano;

e ISSQN - Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza;

e |TBI - Imposto sobre a Transmissao Onerosa de Bens Imoveis;

e |CMS — Repasse do Imposto sobre Operacdes relativas a Circulagao de
Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos de Transporte Interestadual e

Intermunicipal e de Comunicacgéo;

FPM — Fundo de Participacdo do Municipios;

ITR — Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural.

Esses recursos sao empregados para financiar projetos de infraestrutura,

que poderiam incluir obras de melhoria na area de saneamento e gestdo de
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residuos. No entanto, esses recursos sao de carater obrigatorio, e os municipios

terdo acesso a eles mesmo se ndo corresponder as condi¢cdes estabelecidas pela
PNRS.

5.2. Recursos Extraordinarios

A construcdo e aprovacgéo deste Plano pelo municipio, nos termos previstos
pela PNRS, autoriza 0 acesso a recursos extraordinarios da Unido, ou por ela
controlados, destinados a empreendimentos e servigos relacionados aos residuos
solidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades
federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

Sendo assim, € importante saber os meios que se tem disponiveis para
financiamento da gestao dos residuos sélidos. Em seguida os subitens apresentam

algumas alternativas de recursos extraordinarios existentes.

5.3. Programas de Financiamento Reembolsaveis
5.3.1. Banco Nacional de Desenvolvimento - BNDS

Uma das principais finalidades do BNDES ¢é apoiar o desenvolvimento local
por meio de parcerias estabelecidas com governos estaduais e prefeituras,
viabilizando e implementando os investimentos necessarios.

As instancias de governo podem solicitar financiamentos a projetos de
investimentos, aquisicao de equipamentos e exportacdo de bens e servigcos. Esse
tipo de financiamento € reembolsavel. Quando requerido pelo municipio, é
necessario que na lei orgcamentaria esteja contida a previsdo do pagamento do valor
do empréstimo, bem como haja a permissao para a assuncéo da divida em nome

do municipio.
5.3.2. Banco do Brasil - BB
Seguindo a mesma estratégia do BNDES, o Banco do Brasil proporciona

financiamentos para a aquisicao de maquinas, equipamentos novos e insumos. Tais

360 LIDER

<>

SAAESP GESTAO DE CIDADES



S d - SAO PAULO
ecretaria de CRH /CBH 1

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica A0 PAULD 386 10008

SAO PAULO SAO TODOS % ‘V
COMITES PCJ

financiamentos s6 podem ser requeridos por sociedades empresariais (micro,

pequenas e médias empresas) ou por associagdes e cooperativas.

5.3.3. Caixa Economica Federal - CAIXA

A Caixa Econdmica Federal, firmou juntamente com o governo federal, um
acordo referente a linhas de crédito para financiar a elaboracao de planos estaduais
e municipais de residuos sélidos. Logo ira colaborar com a profissionalizagcéo de
cooperativas de catadores.

Portanto, o financiamento pode ser requerido tanto por Estados, Municipios
e os demais atores da PNRS, como é o caso dos catadores e das cooperativas que

atuem com reciclagem.

5.3.4. Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID

O BID propicia o desenvolvimento econdmico, social e sustentavel na
América Latina e no Caribe mediante suas operagcdes de crédito, lideranga em
iniciativas regionais, pesquisa e atividades, institutos e programas que promovem a
divulgacéo de conhecimento.

O BID auxilia na elaboragao de projetos e oferece financiamento, assisténcia
técnica e conhecimentos para apoiar intervengdes de desenvolvimento. Empresta
a governos nacionais, estaduais e municipais, bem como a institui¢des publicas
autébnomas. Organizag¢des da sociedade civil e empresas do setor privado também

sdo elegiveis para financiamentos do BID.

5.3.5. Banco Mundial — The World Bank

O The World Bank é considerado o banco superior, pois € a fonte mundial de
assisténcia para o desenvolvimento, proporcionando cerca de US$30 bilhdes
anuais em empréstimos para seus paises clientes. Usa os recursos financeiros, o
pessoal altamente treinado e a ampla base de conhecimentos para ajudar cada pais
em desenvolvimento numa trilha de crescimento estavel, sustentavel e equilibrado.

O objetivo principal é ajudar as pessoas mais pobres e os paises mais

pobres. O Banco também ajuda os paises a atrair e reter investimento privado. Com
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0 apoio, tanto em empréstimos quanto em assessoria, 0s governos estédo

reformando as suas economias, fortalecendo sistemas bancarios e investindo em
recursos humanos, infraestrutura e protecdo do meio ambiente, o que realca a

atracao e produtividade dos investimentos privados.

5.4. Programas de Financiamento Nao Reembolsaveis

5.41. Fundo Nacional do Meio Ambiente - FNMA

A Lei Federal n°® 7.797/1989, criou o Fundo Nacional do Meio Ambiente -
FNMA, que pertence ao Ministério do Meio Ambiente e tem como objetivo
disponibilizar recursos para a capacitagdo de gestores nas areas que desenvolvam
acdes de tematica ambiental como, a agua, as florestas, a fauna, e projetos
sustentaveis e de planejamento e gestao territorial, ou qualquer outra area que
tenha como objetivo a protegéo da biodiversidade e da natureza.

As propostas podem ser apresentadas de acordo com temas definidos
anualmente pelo Conselho Deliberativo do FNMA. A apresentagao dos programas

devera seguir as orientagdes publicadas na pagina eletrénica do FNMA.

5.4.2. Fundo Brasileiro de Educagdao Ambiental - FunBEA

FunBEA é fruto de um processo de dialogo e articulacdo que reflete a
experiéncia cotidiana de gestores, educadores, pesquisadores, cientistas e
profissionais, diante dos desafios juridicos, operacionais, pedagdgicos e de
inovacgao social para o fomento da EA no Brasil.

Surgiu em 2010, com o objetivo de viabilizar e potencializar agdes, projetos
e programas de EA que historicamente enfrentam dificuldades em obter e acessar
as formas tradicionais de financiamento. A iniciativa partiu de educadores e
gestores ambientais, oriundos da academia, sociedade civil organizada, setor
empresarial e governo, contando com a presenga e apoio do Ministério do Meio
Ambiente.
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5.4.3. Ministério da Saude

A FUNASA, o6rgéo executivo do Ministério da Saude, autoriza que os
municipios que pretendem receber recursos para fomentar a gestdo de residuos
solidos exponham seus projetos de pesquisa nas areas de engenharia de saude
publica e saneamento ambiental.

A finalidade € aprimorar as acdes para a saude publica com a criagdo de
sistemas que ampliem a coleta, o transporte, o tratamento e a destinagao final de
residuos solidos para o controle de doencgas decorrentes da ineficiéncia do sistema
de gerenciamento dos residuos.

Os projetos podem ser apresentados por municipios que tenham populagao
total de até 50 mil habitantes e/ou que estejam incluidos no Programa de
Aceleracao do Crescimento - PAC, devendo a tematica atender ao manual de
orientagdes técnicas para a Elaboragéo de Projetos de Residuos Sélidos, que esta

disponivel no sitio eletrdnico da FUNASA.

5.4.4. Ministério das Cidades — Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental

O Ministério das Cidades € um dos atores da PNRS cujo seu objetivo &
assegurar a populagéo o direito de acesso ao sistema de saneamento basico em
sua integralidade.

O mesmo procura por projetos e agdes que visem a implantacido ou
adequacgao para o tratamento e a disposicéo final ambientalmente adequada de
residuos. Podem fazer uso desses recursos os Estados, o Distrito Federal e os

Municipios com populagao superior a 50 mil habitantes.

5.4.5. Ministério da Justica — Fundo de Direito Difuso - FDD

A finalidade do Fundo administrado pelo Ministério da Justica é consertar os
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor
artistico, estético, histoérico, turistico, paisagistico, por infracdo a ordem econémica
e a outros interesses difusos e coletivos.

As solugdes para obter estes recursos, sdo provenientes de multas aplicadas

pelo Conselho Administrativo de Defesa Econémica - CADE, das multas aplicadas

363 LIDER
GESTAO DE CIDADES



S d - SAO PAULO
ecretaria de CRH /CBH 1

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica A0 PAULD 386 10008

SAO PAULO SAO TODOS % ‘V
COMITES PCJ

por descumprimento a Termos de Ajustamento de Conduta e das condenagdes

judiciais em agdes civis publicas.

Assim esses meios sao destinados apenas as entidades que atuam
diretamente na defesa dos direitos difusos, como preservagao e recuperagao do
meio ambiente, protecdo e defesa do consumidor, promog¢do e defesa da
concorréncia, entre outros.

Podem ser apoiados projetos que incentivem a gestao dos residuos sélidos,
a coleta seletiva ou outras formas de programas que incluam os objetivos da prépria
PNRS, que séo a reducgao, a reutilizagdo, o reaproveitamento e a reciclagem do
lixo.

Com intuito de receber as verbas do FDD é necessario candidatar-se e
apresentar uma carta-consulta, cujo modelo é divulgado no site do Ministério da
Justica. Conseguem solicitar os recursos do FDD as instituicbes governamentais
da administragéo direta e indireta dos governos federal, estadual e municipal e as
organizagbes nao governamentais, desde que brasileiras e que estejam
relacionadas a atuagcao em projetos de meio ambiente, defesa do consumidor, de

valor artistico ou historico.

5.4.6. Fundo Nacional de Compensag¢ao Ambiental - FNCA

Em 2005, para garantir a aplicagao adequada dos recursos da compensagao
ambiental dos processos de licenciamento federal, o MMA e o Ibama criaram o
Fundo Nacional de Compensagao Ambiental — FNCA, em cooperagcdo com a
CAIXA. Os recursos eram depositados em um fundo de investimento gerido pelo
banco, a partir da adesdo do empreendedor, e executado pelo Ibama.

O FNCA evitava a entrada dos recursos no caixa unico do Tesouro federal e
os tornava mais disponiveis para a aplicacao direta nas unidades de conservagao
federais. O FNCA foi criado para investir quantias originarias de compensacoes
ambientais, pagas por empreendimentos de infraestrutura ou outros igualmente

impactantes.
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5.4.7. Fundo Vale

Criado em 2009 pela Cia. Vale do Rio Doce, como contribuicdo da empresa
para a busca de solugdes globais de sustentabilidade, o fundo iniciou suas agbes
pelo Bioma Amazénia, apoiando iniciativas que unem a conservagao dos recursos
naturais a melhoria da qualidade de vida e ao fortalecimento dos territorios
amazonicos e suas comunidades.

Os recursos sao oriundos da Vale, mas alguns projetos séo desenvolvidos a
partir de parcerias com o poder publico e outras organizagbes. Parceiros
institucionais: Fundagédo Avina, Forest Trends, Organizacdo das Nagdes Unidas
para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), Articulagcdo Regional Amazénica
(ARA) e Iniciativa Amapa.

As acgbes desenvolvidas pelo Fundo Vale estdo agrupadas em trés
programas de trabalho, sendo que os projetos podem abranger mais de um

programa em suas atividades:

* Programa Municipios Verdes, que apoia uma agenda de desenvolvimento

sustentavel nos municipios, com engajamento dos atores locais,

conciliando gestdo ambiental e economia local de base sustentavel;
* Programa Areas Protegidas e Biodiversidade: visa promover a gestdo

integrada das areas protegidas, em conexdo com as estratégias de
desenvolvimento local, regional e nacional, de forma a demonstrar a sua
contribuicdo para os territorios e garantir a sustentabilidade destas areas

e de seus povos; e
® Programa Monitoramento Estratégico: busca potencializar iniciativas de

monitoramento e politicas de intervencdo, com base na geracéo e uso de
informacado estratégica para a conservacdo dos recursos naturais, a
reducdo da sua degradagdo e o desenvolvimento sustentavel das

populacdes locais.
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5.5. Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos, FEHIDRO, é um instrumento
financeiro criado para promover a gestao integrada e sustentavel dos recursos
hidricos em nivel estadual. Ele é uma ferramenta importante para viabilizar a
implementagdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e dos Planos de
Recursos Hidricos, auxiliando no financiamento de projetos e agdes voltados para
a preservagao, conservagao, recuperagao e uso racional dos recursos hidricos.

O FEHIDRO é geralmente composto por recursos provenientes de diversas
fontes, tais como taxas de uso da agua, compensagdes financeiras por uso de
recursos hidricos, multas e outras receitas provenientes de infracdes ambientais,
bem como recursos alocados pelo poder publico estadual.

Os recursos do FEHIDRO sao destinados a projetos e programas que visam
a melhoria da qualidade e disponibilidade da agua, a prevencao e mitigagao de
eventos hidrolégicos extremos, o controle da polui¢ao hidrica, a protegdo de areas
de mananciais, o fomento a tecnologias de tratamento de agua e esgoto, entre
outros.

Por meio do FEHIDRO, os estados podem promover o financiamento de
iniciativas de diferentes atores da sociedade civil, como organizagdes nao
governamentais, associagdes de usuarios de agua, prefeituras municipais,
empresas e instituigdes de pesquisa, contribuindo assim para a gestao participativa
e descentralizada dos recursos hidricos.

No municipio de Sao Pedro, o FEHIDRO participa no financiamento de
alguns projetos, inclusive elencados no presente produto, como por exemplo na
substituicdo dos sistemas de fossas rudimentares por solugbes adequadas nas

propriedades a montante das capta¢des de agua do Municipio.
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6. ANALISE GLOBAL DOS INVESTIMENTOS

A tabela a seguir mostra os valores necessarios para os servigos de
saneamento rural no municipio de Sao Pedro, bem como sua execugado e

manutengao, para os proximos vinte anos.

Tabela 45 - Analise Global.

PRAZOS TOTAL
EIXO .
CURTO MEDIO LONGO GERAL
Sistema de
Abastecimento de R$ 131.875,00 R$ 100.000,00 R$ 300.000,00 R$ 531.875,00
Agua
Sistema de
Esgotamento R$ 884.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 884.000,00
Sanitario
Sistema de
Limpeza Publica e
Manejo dos R$ 1.018.378,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 1.018.378,00
Residuos Sélidos
Sistema de
Drenagem
Urbana e Manejo R$ 800.000,00 R$ 200.000,00 R$ 600.000,00 R$ 1.600.000,00
das Aguas
Pluviais
TOTAL R$ 2.834.253,00 R$ 300.000,00 R$ 900.000,00 R$ 4.034.253,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025.
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Figura 135 — Registro fotografico da Primeira Reunido Técnica.
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Figura 136 - Lista de presencga - Reuniao técnica.
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Figura 137 - Apresentagao da audiéncia publica final.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Figura 138 - Registros fotograficos da audiéncia publica final.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025.
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Figura 139 - Lista de preseng¢a da Audiéncia Publica Final.
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