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APRESENTACAO

Este documento apresenta o Produto 5 e 6 — Progndstico e Alternativas para
Solucbes de Melhorias e Elaboracdo dos Programas, Projetos e Acdes do
saneamento rural do municipio de Engenheiro Coelho — SP, referente ao contrato n°
072/2024 — Proc. Adm. 071/2024.

O Plano Municipal de Saneamento Rural (PMSR) abrange o0s servigos,
infraestruturas e instalacbes relacionados ao saneamento basico, incluindo
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, gestdo de residuos solidos e
drenagem e manejo de aguas pluviais, com foco nas populacdes rurais. Este
documento contém o progndstico que inclui condicionantes, objetivos e metas, além
de programas, projetos e acoes planejados para cada eixo do saneamento basico. O
planejamento estabelece um horizonte de vinte anos, considerando as especificidades
e desafios da area rural.

O objetivo central € promover a exceléncia no saneamento das comunidades
rurais de Engenheiro Coelho, assegurando melhorias significativas na qualidade de
vida da populacao. Este prognéstico detalha as intervencfes necessarias para cada
eixo do saneamento rural, apresentando um processo de hierarquizacdo das
prioridades e o planejamento de execugdo conforme os prazos estabelecidos nas
Metas de Execucéo.

O PMSR esta em conformidade com os principios da Politica Nacional de
Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n® 14.026/2020) e com
as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei Federal n° 12.305/2010).
A proposta busca garantir avancos na salubridade ambiental, protecdo dos recursos

hidricos e promocéo da saude publica.
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INTRODUCAO

O planejamento de acdes voltadas ao saneamento bésico em areas rurais
enfrenta diversos desafios que dificultam sua consolidacdo e integracdo nos
municipios. Os objetivos do PMSR devem estar alinhados a Lei Federal n°
11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento bésico,
atualizada pelo Novo Marco Legal do Saneamento (Lei Federal n° 14.026/2020).

O saneamento basico rural € entendido como um conjunto de acfes que visam
a universalizacdo do acesso aos servi¢os essenciais, fundamentadas em estratégias
que promovam equidade, integralidade, intersetorialidade e sustentabilidade,
assegurando a participacao e o controle social.

O planejamento estratégico requer uma visdo prospectiva da area e dos
elementos de planejamento, utilizando instrumentos de analise e antecipacdo de
maneira coletiva. Essas informacgfes sdo construidas com base no diagndstico do
cenario atual das comunidades rurais do municipio.

Diante das demandas atuais e das exigéncias legais do setor, este documento
apresenta o0 Progndstico para a elaboracdo do PMSR de Engenheiro Coelho,

atendendo aos requisitos do municipio e orientando as etapas subsequentes do plano.



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
Produto V e VI — Progndstico e Alternativas para Solucdes de Melhorias e

Programas, Projetos e Acdes
Engenheiro Coelho - SP

1. PROGNOSTICO, OBJETIVOS E METAS

Nos topicos a seguir, serdo apresentadas as possibilidades estratégicas para
cada eixo do saneamento, incluindo possiveis solu¢cdes para as problematicas
identificadas no diagnostico e o planejamento necessario para 0s servicos de
saneamento rural. O planejamento considera tanto as caracteristicas especificas do
municipio quanto sua vocacdo para o turismo rural e as aspiracdes sociais
identificadas na fase anterior.

Destacam-se, principalmente, questdes como a falta de informacfes sobre o
tratamento de 4gua, o descarte inadequado de residuos sélidos, 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 diagnostico,
além 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 a¢cdes em curto, médio e
longo prazos, com identificac@o das fontes de recursos financeiros necessarios para
sua execucao.

Ressalta-se que 0s objetivos, metas, programas, projetos e acodes
apresentados foram desenvolvidos considerando as propor¢cdes e porcentagens
obtidas nas andlises dos dados coletados por meio dos questionarios,
proporcionalmente ao total de propriedades rurais identificadas no municipio de

Engenheiro Coelho.

Tabela 1 — Dados da campanha.

Dado Quantidade
Iméveis previamente selecionados 169
Questionérios aplicados 134
Taxa de Adeséo 79,3%

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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1.1 Sistema de Abastecimento de Agua - SAA

A gestéo eficiente do abastecimento de agua na zona rural é essencial para
melhorar a qualidade de vida e garantir a sustentabilidade das propriedades rurais.
No municipio de Engenheiro Coelho, a adequacéao estrutural e o tratamento da agua
nos pontos de captacgédo, tanto superficiais quanto subterraneos, sao prioridades para
atender as necessidades das comunidades rurais. Essas ac¢des visam garantir o
acesso constante a uma fonte segura e potavel, beneficiando diretamente a saude e
0 bem-estar dos moradores.

A projecdo demografica para a populagdo rural de Engenheiro Coelho aponta
um cenario de evoluc¢do, indicando que ha uma expectativa de aumento populacional
nessas areas. Portanto, a prioridade deve ser melhorar os pontos de captacao
existentes, garantindo que funcionem de maneira eficiente e segura, conforme o
aumento da demanda. As acdes deverdo focar na manutencéo regular dos pogos, no
tratamento adequado da agua captada e na perfuracdo de pocos com distancia segura
de possiveis fontes de contaminacdo, como por exemplo fossas rudimentares.

Essa conclusdo 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 sdo predominantemente de uso exclusivo, atendendo as demandas
especificas de cada propriedade.

Na area de transicdo, a demanda por agua depende da classificacdo 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 manutencdo da infraestrutura existente,
assegurando um fornecimento constante e eficiente de agua para as comunidades
rurais, mesmo diante das mudancas demograficas previstas. Essa abordagem
contribui para a gestéao sustentavel dos recursos hidricos, promovendo o uso racional

e eficaz dos sistemas de abastecimento.
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1.2. Projec&o de Demanda

O estudo de demanda de vazdes para o0s sistemas de abastecimento de agua
tem como principal objetivo apontar uma perspectiva da variagcdo da demanda de
consumo de &gua para a area rural do municipio. Este estudo estabelece a estrutura
de andlise comparativa entre a capacidade atual e futura de producdo de 4gua dos
sistemas utilizados pela populacéo rural de Engenheiro Coelho.

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
SINISA, foi utilizada para complementar os dados referentes as propriedades rurais
do municipio de Engenheiro Coelho que ndo possuem, ou sdo dispensadas de
outorgas devido ao baixo consumo de agua. Mas, no montante sao significativos.

Desta forma, foram calculadas as demandas de vazdo média, maxima diaria e
o volume consumido no dia de maior consumo, a partir da estimativa populacional, do
consumo per capita em relacdo ao volume anual de agua outorgada e, a média de
consumo de agua por habitante no pais disponibilizado pelo SINISA, vale ressaltar
gue na projecao populacional proposta, foi utilizado o método aritmético, este que
baseia-se em uma estimativa de crescimento constante ao longo do tempo, com uma
taxa de crescimento fixa para projetar a populacéo futura.

Para a determinacdo da vazdo média é utilizada a seguinte expressao:

sendo:

Qméd. = Vazao Média (L/s);
P = Populacgéo rural Inicial e Final;

C = Consumo per capita (L/hab. dia).
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A vazdo maxima diaria é obtida com aplicacdo da seguinte formula:

Qmaxd = Qmed . k1

sendo:

Qmaxd = Vazdo maxima diaria (L/s);
K1 = Coeficiente de Consumo maximo Diério;
Qméd = Vazao Média.

Para o estudo em questéo adotou-se k1 igual a 1,20.

A vazdo maxima horaria é obtida através da expressdo que se apresenta a

sequir.

Qmaxh = Qmaxd . k2

sendo:

Qmaxh = Vazado méxima horéria (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:

¢ =cPc/(1- (%)

sendo:

C = Quota per capita (L/s. hab.);

CPC = Consumo per capita;
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IPD = indice de perdas na distribuic&o.

A tabela abaixo traz a projecdo das vazdes necessarias para atender a
demanda atual e futura de toda a populacdo rural de Engenheiro Coelho em um
horizonte de vinte anos, utilizando os dados disponibilizados pelo DAEE e a média de
consumo de 4gua por habitante no pais, disponibilizado pelo SINISA, juntamente com

a curva de demanda de agua ao longo deste periodo.

Tabela 2 - Demandas para o Sistema de Abastecimento de Agua.

~ o ~ -~ Volume Consumido no
Ano Pop. Rural ez Ll Vazgo_ RIS dia de maior Consumo
(L/s) Diaria (L/s) (m?)
2025 5.148 6,07 7,29 629,62
2026 5.198 6,13 7,36 635,74
2027 5.249 6,19 7,43 641,97
2028 5.299 6,25 7,50 648,13
2029 5.350 6,31 7,57 654,31
2030 5.400 6,37 7,64 660,48
2031 5.451 6,43 7,72 666,66
2032 5.501 6,49 7,79 672,84
2033 5.552 6,55 7,86 679,01
2034 5.602 6,61 7,93 685,19
2035 5.653 6,67 8,00 691,36
2036 5.703 6,73 8,07 697,54
2037 5.754 6,79 8,14 703,72
2038 5.804 6,85 8,22 709,89
2039 5.855 6,91 8,29 716,07
2040 5.905 6,97 8,36 722,25
2041 5.956 7,03 8,43 728,42
2042 6.006 7,09 8,50 734,60
2043 6.057 7,14 8,57 740,77
2044 6.107 7,20 8,65 746,95

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
Produto V e VI — Progndstico e Alternativas para Solucdes de Melhorias e

Programas, Projetos e Acdes S
Engenheiro Coelho - SP

Gréfico 1 - Vazdo média L/s paratoda a populagéo rural.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Com base na projecao demografica elaborada para toda a populagéo rural de
Engenheiro Coelho, observa-se uma tendéncia de aumento na demanda hidrica ao
longo dos anos.

1.2.1. Alternativas Técnicas de Engenharia para Atendimento da
Demanda Calculada

Para a area rural de Engenheiro Coelho, propdem-se uma adequacdo dos
pontos de captacao superficial e subterranea, através de projetos basicos de protecao,
como cercamentos e sinalizacdo dos sistemas de reservacdo existentes nas
propriedades, sejam elas compartilhadas ou ndo, além de medidas que garantam uma
analise da qualidade das aguas que chegam para o consumo dos moradores da area
rural do municipio e métodos seguros de tratamento e preservacgao.

Visando promover a saude da populacdo rural, recomenda-se que sejam
realizadas andlises da agua consumida pelo menos de forma trimestral, de forma a

prevenir a ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica.
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1.2.2. Experiéncias de Sucesso em Saneamento Rural: Exemplos e Boas
Préaticas de Outros Municipios — Sistema de Abastecimento de Agua

A busca por solucdes eficientes no saneamento rural € um desafio para muitos
municipios, especialmente devido a dispersdo populacional e as particularidades
geograficas. Entretanto, algumas cidades brasileiras tém se destacado na
implementacdo de modelos inovadores e eficazes, que podem servir de inspiragéo
para outras regides (FUNASA, 2020).

Marechal Candido Rondon - PR

Um caso de destaque é o municipio de Marechal Candido Rondon, localizado
no oeste paranaense, que se tornou referéncia em abastecimento de agua para a
populacao rural. O Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto (SAAE) do municipio opera
sob um modelo de gestdo comunitaria dirigida por uma autarquia municipal,
atendendo a 100% da populacdo rural, composta por aproximadamente 7,6 mil
habitantes, por meio de 41 sistemas de abastecimento de agua e 1.799 ligacbes
(FUNASA, 2020).

Em 2018, com a aprovacao da Lei Municipal n°® 5.099, houve uma importante
alteracdo na legislagdo de saneamento rural anterior (Lei n® 4.244). Essa mudanga
instituiu o “Programa de Incentivo aos Sistemas Rurais”, que oferece as associagoes
comunitarias um desconto de até 50% nos servicos de andlise de agua e na
manutenc¢ao dos equipamentos de cloracdo. Esse programa tem o objetivo de garantir
a qualidade e o tratamento adequado da &gua distribuida as comunidades rurais
(FUNASA, 2020).

Para acessar esses beneficios, as associa¢gdes comunitarias devem cumprir
alguns requisitos estabelecidos pela autarquia. Entre eles, estao: (i) a obrigatoriedade
de realizar a cloracéo das fontes de abastecimento de acordo com as portarias do
Ministério da Saude; (ii) a atualizacao continua do cadastro da diretoria da associagao;
e (iii) o envio mensal ao SAAE do volume de 4gua medido, tanto por micro como por
macromedicdo (FUNASA, 2020).

De acordo com a Assemae (2017), a universalizacéo do abastecimento de agua
na area rural foi alcangcada com a implantacao de 41 sistemas denominados Solugéao

Alternativa Coletiva (SAC). Esses sistemas Sao compostos por captagéo
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(normalmente por pogos subterrdneos), tratamento simplificado, reservatorios, redes
de distribuicao e hidrdmetros. A instalacéo desses sistemas coletivos permitiu que os
moradores abandonassem solugfes individuais, como minas e pocos (FUNASA,
2020).

Os SACs utilizam fontes de captacdo de 4gua de excelente qualidade, como
pocos profundos e minas com 4gua de classe especial, permitindo que o tratamento

da agua seja simplificado, com foco na desinfec¢cdo (FUNASA, 2020).

Figura 1 - Exemplo de SAC e reservatorio de distribuigcdo na zona rural de Marechal Candido
Rondon/PR.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2023.

Extrema - MG

Outro caso de bastante destaque no Brasil € no municipio de Extrema/MG,
onde ha o Projeto Conservador das Aguas, concebido no ano de 2005 através da Lei
municipal n® 2.100, com o objetivo de manter a qualidade dos mananciais de Extrema
e promover a adequacao ambiental das propriedades rurais.

O projeto representa uma das primeiras iniciativas municipais brasileiras
estruturadas sob o conceito de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), com o
objetivo de promover a conservagao dos recursos hidricos por meio da restauragéo e
preservacao de ecossistemas naturais.

A estratégia adotada pela Prefeitura de Extrema, por meio da Secretaria de

Meio Ambiente, consistiu em incentivar proprietérios rurais a adotarem praticas de
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manejo conservacionista em suas propriedades, como a restauracdo de Areas de
Preservagcao Permanente (APPs), protecéo de nascentes, implantacdo de cercas para
isolamento de areas sensiveis, terraceamento e construcdo de bacias de contencéo.
Em contrapartida, os produtores rurais recebem incentivos financeiros proporcionais
a extensdo e a qualidade das acdes realizadas, dentro de metas pactuadas
contratualmente.

O programa tem como area de atuacdo a bacia do rio Jaguari, um dos
formadores do Sistema Cantareira, responsavel por parte significativa do
abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. No entanto, além dos
beneficios regionais e estratégicos em larga escala, o projeto contribuiu de forma
direta para a melhoria da oferta de agua em comunidades rurais do préprio municipio,
ao recuperar nascentes, regularizar a vazdo de corregos intermitentes e ampliar a
disponibilidade de 4gua em pequenas propriedades agricolas.

Em relacdo ao saneamento rural, destaca-se que o acesso regular a 4gua de
boa qualidade em propriedades dispersas e muitas vezes isoladas € um dos maiores
desafios enfrentados por municipios de pequeno porte. Nesse contexto, o
Conservador das Aguas se mostra um modelo eficaz de politica publica que atua na
base do problema: a manutencao e recuperacdo dos ecossistemas responsaveis pela
producdo de agua. Essa abordagem preventiva evita a necessidade de solucdes
tecnolégicas de maior custo e complexidade, que muitas vezes ndo se mostram
viaveis em comunidades rurais dispersas.

Além da conservacao ambiental, o projeto também contribuiu, de forma indireta,
para a estruturacdo de sistemas simplificados de abastecimento de agua nas areas
rurais de Extrema. Com a regularizacdo da vazao dos cursos d'agua e a preservacgao
de nascentes, foi possivel garantir maior estabilidade hidrica para captacdes diretas e
pequenos sistemas de distribuicdo, muitas vezes operados por associacdes de
moradores ou sob regime comunitario. Assim, o projeto fortalece os principios da
gestao descentralizada, participativa e sustentavel do saneamento rural, promovendo
a seguranca hidrica das popula¢des do campo.

Entre os resultados alcancados, destacam-se a recuperacdo de centenas de
nascentes, o plantio de milhdes de mudas nativas e o envolvimento de mais de 300
produtores rurais, além da replicagdo do modelo em diversos outros municipios
brasileiros. O sucesso do Conservador das Aguas demonstra a viabilidade de integrar

politicas ambientais e de saneamento basico rural em uma estratégia Unica, eficaz e
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de baixo custo relativo, com impactos positivos duradouros para o abastecimento de
agua, a saude publica e a conservacgédo dos recursos naturais.
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1.2.3. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e A¢des para o Sistema de
Abastecimento de Agua

Os objetivos, programas, projetos e acdes para atingir a qualidade dos servigcos
relacionados ao sistema de captacdo e abastecimento de agua em areas rurais do
municipio de Engenheiro Coelho foram elencados em tabelas sinteses, de acordo com

seu setor e objetivo.

Objetivo 1 — Implementar Medidas de Protecdo para Nascentes e Garantir a

Seguranca Hidrica.

A captacao de 4gua das nascentes sem a devida protecdo pode se tornar uma
preocupacdo crescente em diversas propriedades rurais de Engenheiro Coelho,
levando em consideracdo os resultados obtidos na aplicacdo dos questionarios in
loco. Sem caixas de alvenaria ou outros sistemas de protecao, essas fontes hidricas
ficam expostas a contaminacdo, representando um grave risco a saude das
comunidades rurais, incluindo o aumento da incidéncia de doencas de veiculacao
hidrica.

De acordo com o0s questionarios aplicados, cujos resultados foram
apresentados na etapa de diagndstico, cerca de 10% das propriedades entrevistadas
e gue sao abastecidas por nascentes afirmaram estar com as mesmas em condi¢des
ruins, com necessidade de reparos e revegetacdo, ademais, apenas 7,7% utilizam de
caixas de alvenaria para a protecdo. Ademais, em relacdo as propriedades que
utilizam de pocgos subterraneos, cerca de 13,5% afirmaram nao possuir protecao por
tampa na abertura do poco, além de uma baixa adesao de processos de tratamento,
desinfeccdo e andlise da qualidade da agua.

Este plano tem como objetivo implementar medidas eficazes para garantir que
todas as propriedades que captam agua superficialmente adotem préaticas de
protecBes adequadas, prevenindo a contaminacdo das nascentes. A acao inicial sera
através de campanhas educativas, visando informar os proprietarios rurais sobre os
riscos a saude associados a captacdo inadequada de agua e a importancia de
proteger vegetacdes lindeiras as nascentes.

Com base na conscientizagao e no entendimento da necessidade de protecgéo,

sera estabelecido um cronograma para a construcéo de caixas de alvenaria ou outras
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formas de protecdo ao redor das nascentes, conforme a legislagdo vigente. Além
disso, serd 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 da autarquia atuante no municipio implementar as agdes
necessarias para as atividades educativas, construcdo e adequacao das formas de
captacdo de agua nas nascentes, garantindo a protecdo e a conformidade com a
legislacdo vigente, bem como a fiscalizacdo dos servigcos prestados pelo Poder
Publico Municipal.

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 implementacdo das medidas e, quando necessario, cobrar a efetividade dos
servi¢os, garantindo que as necessidades da comunidade sejam atendidas de forma
adequada.

Para viabilizar a implementacdo dessas medidas, o municipio buscara
parcerias com orgaos estaduais e federais, como o FEHIDRO, com o intuito de apoiar
as propriedades, especialmente as de menor porte, na adequacdo das suas
captacOes. Este esforco coletivo tem como objetivo assegurar a qualidade hidrica das

comunidades rurais de Engenheiro Coelho, promovendo a saude publica.
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Tabela 3 - Tabela Sintese do Objetivo 1.

MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA

OBJETIVO 1 IMPLEMENTAR MEDIDAS DE PROTECAO PARA POGCOS E NASCENTES E GARANTIR A SEGURANGA HIDRICA

Na area rural de Engenheiro Coelho, é essencial promover a adequacdo dos pontos de captacdo de aguas superficiais e
subterraneas, com o intuito de minimizar os riscos de contaminacdo. A exposicdo desses locais a agentes como animais, matéria
orgéanica e solos comprometidos os torna particularmente vulneraveis. A situacao é agravada pela escassez de cobertura vegetal no

FUNDAMENTACAO , : < ; - : ~
entorno das nascentes, o que compromete ainda mais a protecao natural das fontes. As interven¢des propostas visam nao apenas
atender as exigéncias das legislac6es ambientais vigentes, mas também assegurar a qualidade da dgua ofertada, contribuindo para
a seguranca hidrica e a salde das comunidades rurais.
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Implementacédo de um sistema de monitoramento continuo e avalia¢éo periddica da qualidade da 4gua.
(INDICADOR)

METAS

CURTO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO -5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO - 9 A 20 ANOS

1) Desativagdo de fossas rudimentares localizadas
a menos de 15 metros dos mananciais de
captacdo de agua;

2) Disponibilizar orientacdo técnica especializada
para 0s proprietarios rurais sobre como
implementar as prote¢fes nas suas captacdes e
como manter essas estruturas em bom estado;

3) Adequar e construir as prote¢cdes e tomar as
medidas necessérias para a implementacdo da
seguranca hidrica;

6) Trabalhar para a criacdo de politicas
publicas que reforcem a protecdo das
nascentes e criem mecanismos mais
eficazes para a fiscalizacdo das captacdes
de agua nas propriedades rurais;

7) Manter a adequacdo dos pontos de
captacdo superficiais e a conscientizacéo
da populacao.

4) Implantar um programa de monitoramento
para avaliar a qualidade da agua nas
propriedades;

5) Criar programas de incentivo para que o0s
proprietarios rurais adotem, de forma
voluntaria, as praticas de protecdo e
manutenc¢do das nascentes;

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES (R$)

- . PRAZOS POSSIVEIS -
CODIGO DESCRICAO . MEMORIAL DE CALCULO
CURTO MEDIO LONGO FONTES
Introduzir programa de desativacdo de fossas
111 localizadas a menos de 15 metros de distancia de - - - RP -
gualquer ponto de captacdo de agua.
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%

Adequacédo e manutencéo dos pogos de captacdo Preco medio de tampa de
quag ¢ pog captag concreto (R$289,85 + material de
que estdo com tampas de protecdo metalicas, de construcio + mao de obra) * 18
1.1.2 concreto ou plastico que ndo vedam totalmente a | R$ 20.250,00 - - RP - FPU Tue D
= . propriedades + 50% de variacdes
abertura do poco e construgdo de alvenaria ao Py . o
redor de acordo com as normas técnicas (prego médio por caixa construida
' de R$750,00) — SINAPI
Adequacédo e manutencéo dos pogos de captacéo
com estdo com tampas de protecdo metalicas, de Custo unitario de Caixa hidraulica
1.1.3 concreto ou plastico que ndo vedam totalmente a| R$ 7.287,00 com alvenaria — SINAPI * 36
abertura do pogo e construcdo de alvenaria ao propriedades
redor de acordo com as normas técnicas.
114 Disponibilizar orientacdo técnica especializada i i i RP i
- para os proprietarios rurais.
Implantar um programa de monitoramento
1.15 continuo para avaliar a qualidade da agua nas - - - RP -
propriedades.
Criar politicas publicas que reforcem a protecao
das nascentes e criem mecanismos mais eficazes
1.1.6 . . ~ . ~ - - - RP -
para a fiscalizacdo continua das captagbes de
agua.
~ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 27.537,00 R$ 0,00 R$ 0,00 OBJETIVO R$ 27.537,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acéo Administrativa.
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Tabela 4 - Tabela SINAPI para a construcéo de paredes de prote¢cdo ao redor dos pocos e caixa de alvenaria para protecdo das nascentes.

Preco
Item | Fonte | Cédigo Descrigao Un. | Qtd. Umtgﬁo To'z;?%g&
(R$)
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS MACIGOS DE , 13.500.00
1.4.1 | SINAPI | 101159 | 5X10X20CM (ESPESSURA 10CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO M 18 750,00 R
COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_05/2020
1.4.2 | SINAPI 97900 CAIXA ENTEARRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM M3 36 202,42 7.287,00
TIJOLOS CERAMICOS MACIGOS, DIMENSOES INTERNAS 0,3 X 0,3 X 0,3 m

Fonte: Tabela SINAPI, 2025.
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Objetivo 2 — Implementar o Tratamento de Agua e Regularizar a Proximidade de
Pocos Proximos a Fontes de Contaminacgéo.

A auséncia de tratamento adequado da agua e a localizacdo inadequada dos
pocos, sendo préximos de fontes de contaminagdo, constituem riscos graves a saude
da populacdo rural. A agua potavel, fundamental para a vida e o bem-estar da
comunidade, pode se tornar um veiculo de doencas se ndo for tratada corretamente
OU Se 0S pogos estiverem expostos a contaminantes.

Neste contexto, este objetivo visa garantir que toda a 4gua captada em pocos
artesianos e fontes subterraneas passe por um tratamento eficiente, eliminando
impurezas e agentes patogénicos que possam comprometer a saude publica.
Simultaneamente, sera dado foco a adequacéo da localizac&do dos pocos, garantindo
que sejam perfurados a distancias seguras de fontes de poluicdo, como esgoto
doméstico, produtos agroquimicos ou outras atividades que possam gerar
contaminacao.

O objetivo € ndo 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, ser4 necessario implantar
sistemas de tratamento adequados, como filtros e desinfetantes. Além disso,
campanhas educativas serdo promovidas para conscientizar a populacéo rural sobre
a importancia do tratamento da agua e da localizacdo adequada dos pocos, buscando
envolver a comunidade na preservagdo da salde e no acesso a agua de qualidade.

A seguir, apresenta-se uma tabela que resume o Obijetivo 2, destacando as
metas a serem alcancadas nos seguintes prazos: curto, médio e longo, as acbes
requeridas, os investimentos necessarios e os métodos para monitorar a execucao do

plano.
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Tabela 5 - Tabela Sintese do Objetivo 3.
MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA
OBJETIVO 3 IMPLEMENTAR O TRATAMENTO DE AGUA E REGULARIZAR A LOCALIZACAO DE POCOS PROXIMOS A FONTES DE
CONTAMINACAO.

Em Engenheiro Coelho, ndo foram observadas situacdes criticas de fontes de abastecimento préximas a pontos de contaminacéo,
como fossas rudimentares ou em locais de aplicacdo de defensivos agricolas, entretanto foi observada uma baixa adesao dos
proprietarios em realizar o tratamento ou a analise da qualidade das aguas consumidas. Essas medidas incluem a orientacdo aos
FUNDAMENTACAO | moradores sobre a importancia de perfurar os pogos em locais seguros e a necessidade de realizar o tratamento adequado da agua
captada. Além disso, sera implementado um programa de conscientizacdo que incentivara a realizacdo de analises periddicas da
qualidade da agua e promovera praticas seguras de manejo hidrico. Tais a¢Bes visam garantir o tratamento eficaz da agua,
contribuindo para a seguranca hidrica e a protecdo da saude das comunidades rurais.

METODO DE Percentual de Pocos Regularizados, que mede a porcentagem de pocos realocados para locais seguros; o Nimero de Andlises de
ACOMPANHAMENTO | Qualidade da Agua Realizadas; o Percentual de Propriedades com Sistema de Tratamento Adequado e o Nimero de Capacitacbes

(INDICADOR) Realizadas.

METAS
CURTO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO -5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 20 ANOS

1) Implementar programas de conscientizacdo sobre o 6) Garantir que 100% das propriedades rurais

tratamento de agua e localizacao segura dos pocos; possuam sistemas de tratamento de agua
2) Implementar sistemas de tratamento em 30% das eficientes e adequados;

propriedades rurais; 7) Regularizar 100% dos pocos, garantindo
3) Realizar analises da qualidade da agua nas que todos estejam em conformidade com as

propriedades rurais. normas de seguranca hidrica.

4) Atingir 60% das propriedades com
tratamento de agua adequado;

5) Efetuar analises trimestrais da qualidade
da agua em 100% das propriedades com
poCoSs.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES (R$)

< ~ PRAZOS POSSIVEIS| MEMORIAL DE
cobico DESCRIGAO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Programa de conscientizagdo para a comunidade sobre a
131 importancia do tratamento de &gua e a localizacdo correta - - - RP -
para perfuracdo dos pocos.
; 0 1° ano R$ 20.000,00 +
132 |'mplementar sistemas de tratamento adequados em 100% | pq 50 000,00 | R$40.000,00 | R$120.000,00 | RP - FPU |10 mifano aé 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 Gestédo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acéo Administrativa.
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1.2.4. Andlise Econbmica

A tabela sintese a seguir, juntamente com o grafico, mostram os investimentos

necessarios por objetivo e por prazo de implementacéo.

Tabela 6 - Andlise de Investimentos nos Sistemas de Abastecimento de Agua.

MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR | 1 |SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

- TOTAL
OBJETIVOS CURTO MEDIO LONGO GERAL

IMPLEMENTAR MEDIDAS DE
PROTECAO PARA
NASCENTES E GARANTIR A | RS 27.537,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 27.537,00
SEGURANCA HIDRICA.
IMPLEMENTAR O
TRATAMENTO DE AGUA E
REGULARIZAR A
LOCALIZAGAO DE PocOs | R$50-000,00 | R$40.000,00 | R$120.000,00 | R$210.000,00
PROXIMOS A FONTES DE
CONTAMINACAO.

TOTAL R$77.537,00 | R$40.000,00 | R$120.000,00 | R$237.537,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Grafico 2 - Investimentos por prazo de execucao.

7 CURTO; 32,64%

LONGO; 50,52%

MEDIO; 16,84%

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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1.3. Sistema de Esgotamento Sanitério

O municipio de Engenheiro Coelho, de acordo com o diagnéstico realizado, ndo
utiliza na sua area rural sistemas centralizados para o tratamento do esgoto gerado,
sendo utilizadas solucdes 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 estacdes de tratamento de
esgotos — ETEs, quando elas existem. Entretanto, o que mais se observa nos
municipios brasileiros é a utilizagdo de fossa rudimentar, principalmente na érea rural.

No municipio de Engenheiro Coelho esta também € uma situacao recorrente.
De acordo com os levantamentos realizados em campo e apresentados no Produto 4,
uma grande parcela dos sistemas individuais nas propriedades rurais se da através
das fossas rudimentares, ndo possuindo o tratamento adequado por este meio,
aumentando as chances de contaminacao do solo e de corpos hidricos.

Diante deste cenario, o Plano apresentara propostas de substituicido dos
sistemas individuais inadequados, como as fossas rudimentares, por outros meios de
tratamento de rejeitos que oferecam maior seguranca ambiental e sanitaria. As
propostas serdo elaboradas levando-se em conta as caracteristicas especificas das
propriedades rurais, a fim de garantir a viabilidade técnica e econdmica das solucdes
propostas.

A implementacdo das medidas propostas visa melhorar a qualidade do meio
ambiente e da saude publica na area rural do municipio, através da reducao do risco
de contamina¢do dos recursos hidricos e do solo, bem como da prevencédo de

doencas transmitidas pelo contato com agua e solo contaminados.
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1.3.1. Projecdo 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,
e, na auséncia de dados especificos, a literatura sugere adotar referéncias de
comunidades com caracteristicas semelhantes.

Para calcular a contribuicdo de esgoto, multiplica-se o consumo efetivo de agua
pelo coeficiente de retorno, que é a relacdo entre o volume de esgoto gerado e o
volume de agua efetivamente consumido. Conforme a norma ABNT NBR 9649/1986,
o coeficiente recomendado € de 80%.

Assim, torna-se essencial estabelecer coeficientes que representem essas
variacbes na geracdo de esgoto, possibilitando o dimensionamento correto das
diferentes unidades do sistema de esgotamento sanitario. Dessa forma, serdo

determinados os seguintes coeficientes:

e K1 coeficiente de maxima vazéao diaria - € a relacdo entre a maior vazao
diaria verificada no ano e a vazao média diaria anual;

e K2 coeficiente de maxima vazéao horaria - é a relacdo entre a maior vazao
observada num dia e a vazdo média horaria do mesmo dia;

e K3 coeficiente de minima vazao horaria - € a relacéo entre a vazdo minima

e a vazao média anual.

Na falta de valores obtidos através de medicdes, 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 vazdo anual da populacdo rural do municipio de Engenheiro

Coelho com a previséo para 0s proximos vinte anos.
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Tabela 7 - Projecdo da geracdo de esgoto nas propriedades rurais.

ANo Populagdo rural Volume de agua para Volume de esg_oto gerado
consumo (ms3/dia) (m3/dia)
2025 5.148 629,62 503,70
2026 5.198 635,74 508,59
2027 5.249 641,97 513,58
2028 5.299 648,13 518,50
2029 5.350 654,31 523,44
2030 5.400 660,48 528,39
2031 5.451 666,66 533,33
2032 5.501 672,84 538,27
2033 5.552 679,01 543,21
2034 5.602 685,19 548,15
2035 5.653 691,36 553,09
2036 5.703 697,54 558,03
2037 5.754 703,72 562,97
2038 5.804 709,89 567,91
2039 5.855 716,07 572,86
2040 5.905 722,25 577,80
2041 5.956 728,42 582,74
2042 6.006 734,60 587,68
2043 6.057 740,77 592,62
2044 6.107 746,95 597,56

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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Grafico 3 - Volume diario de esgoto gerado na area rural de Engenheiro Coelho.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Em paralelo ao cenario observado nas projecdes de demanda para o sistema
de abastecimento de 4gua nas &reas rurais, identificou-se no municipio de Engenheiro
Coelho um pequeno aumento de aproximadamente 18% nas estimativas de geracao
de esgoto ao longo do horizonte de 20 anos, alinhado com a tendéncia projetada de

crescimento aritmético da populagéo.

1.3.2. Cargas de Concentracéo

Para se analisar o impacto da polui¢éo e das eficacias das medidas de controle,
€ necessaria a quantificacao das cargas poluidoras afluentes ao corpo hidrico. A carga
é 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 célculos é sempre indicado converter as unidades para se trabalhar

sempre com unidades de medida consistentes, como por exemplo, kg/d.

e carga= concentracao x vazao;

e carga= contribuicdo per capita x populacéo;

e carga= contribuicdo por unidade produzida (kg/unid. produzida) x
producéo (unid. produzida/dia);

e carga= contribuicdo por unidade de area (kg/kmz2.dia) x area (km2).

Para o calculo da carga para esgoto doméstico é utilizado a seguinte equacao.
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carga = populacdo .carga per capita

~ ; g
k populagio(hab).carga per capita(+—"=—)
carga(j) _ : hab.dia
1000(G=
&

A porcentagem ou eficiéncia de remogédo de determinado poluente no
tratamento ou em uma etapa dele € dada pela férmula.
F= Co—Ce

Co

.100

Sendo:

E: eficiéncia de remocéo (%);
Co: concentragéo afluente do poluente (mg/L);

Ce: concentracao efluentes do poluente (mg/L).

Matéria Organica — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio
necessaria para a decomposi¢ao microbiana aerébica da matéria organica em formas
inorganicas estaveis. Esse parametro geralmente € avaliado como o oxigénio
consumido durante um periodo especifico, sob condi¢des controladas de temperatura.
E comum utilizar um periodo de cinco dias a 20°C, conhecido como DBOS5,20.

Os maiores aumentos nos niveis de DBO em corpos d'dgua costumam 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 ecol6gico, gerando sabores e odores indesejaveis,

e até mesmo obstruindo filtros de areia em esta¢cfes de tratamento de 4gua.
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A carga de DBO, expressa em quilogramas por dia (kg/dia), € um parametro
essencial no dimensionamento de esta¢fes de tratamento biol6gico de esgotos. Ela
influencia diretamente as caracteristicas do sistema, como o tamanho dos tanques e
a poténcia dos aeradores. Essa carga € calculada pelo produto entre a vazédo do
efluente e a concentragdo de DBO. No Brasil, para esgotos sanitarios, adota-se
tradicionalmente uma contribuicdo diaria de 54 gramas de DBO5,20 por habitante.

Com base nisso, a tabela a seguir apresenta as cargas organicas previstas para
0s proximos 20 anos, com e sem tratamento, considerando uma eficiéncia de 80% na
remocé&o da DBO a partir dos processos de tratamento individual que serdo utilizados
nas propriedades rurais, como por exemplo os biodigestores, que segundo 0s
modelos disponiveis em mercado, possuem indices de remocédo de DBO variando de
70 a 86%.

Tabela 8 - Valores de Cargas Orgénicas de DBO.

Ano | Populagao Rural | oGl D ento | DBOIR) Com Tratamento
2025 5.148 277,99 55,60
2026 5.198 280,69 56,14
2027 5.249 283,45 56,69
2028 5.299 286,15 57,23
2029 5.350 288,90 57,78
2030 5.400 291,60 58,32
2031 5.451 294,35 58,87
2032 5.501 297,05 59,41
2033 5.552 299,81 59,96
2034 5.602 302,51 60,50
2035 5.653 305,26 61,05
2036 5.703 307,96 61,59
2037 5.754 310,72 62,14
2038 5.804 313,42 62,68
2039 5.855 316,17 63,23
2040 5.905 318,87 63,77
2041 5.956 321,62 64,32
2042 6.006 324,32 64,86
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2043 6.057 327,08 65,42

2044 6.107 329,78 65,96

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2025.

1.3.3. Comparacao 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
estacdes de tratamento, normalmente uma para cada sub-bacia de esgotamento.

Enguanto, o segundo modelo € o centralizado ou sistema convencional, onde
se implanta apenas uma estacdo de tratamento para receber todo o efluente

produzido. Sendo assim, as figuras abaixo mostram estes exemplos.

Exutério

Fonte: Imagem de divulgacgéo, 2025.
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Figura 3 - Exemplo de sistema de saneamento centralizado.

Fonte: Imagem de divulgacéo, 2025.

No contexto do municipio de Engenheiro Coelho, é possivel observar que
alguns nucleos populacionais localizados na area rural apresentam uma relativa
proximidade entre as propriedades. Nesse cenario, torna-se viavel a andalise para a
implantagéo 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, 0s sistemas individuais se
mostram mais adequados, pois, permitem que cada propriedade trate seus préprios
rejeitos sanitarios de forma autbnoma, reduzindo os custos de implementacdo e
manutenc¢ao 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 é&rea, o tipo de
solo e a quantidade de agua utilizada, o que garante uma melhor adequacéo 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 seguranca sanitaria e ambiental das solu¢gbes adotadas.

1.3.4. DefinicBes de Alternativas Técnicas de Engenharia para o
Atendimento da Demanda Calculada



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
Produto V e VI — Progndstico e Alternativas para Solucdes de Melhorias e
Programas, Projetos e Acdes Lﬁ
Engenheiro Coelho - SP

Para a é&rea rural de Engenheiro Coelho sera proposta a continuacdo das
substituicbes dos sistemas de fossas rudimentares nas propriedades. O Produto 4,
mostrou através dos questionarios que aproximadamente 40% das propriedades
rurais amostradas (52) ainda utilizam de fossas rudimentares para a destinacao dos
esgotos gerados. J& para os meios adequados de destinacdo, em 91 propriedades
sdo utilizadas as fossas sépticas e em uma propriedade é feito o tratamento do
efluente por biodigestor. Vale ressaltar que em alguns casos, o imével possui tanto a

fossa rudimentar quanto a fossa séptica, sendo ambas utilizadas simultaneamente.

1.3.5. Sistemas Individuais

A falta de acesso a servicos de esgotamento sanitario € comum em
comunidades rurais, evidenciando uma disparidade significativa em relacdo 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 populacdo ainda enfrenta praticas inadequadas, como
0 uso de banheiros compartilhados, defecacéo 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 disposicédo adequada dos efluentes. Em
algumas areas, fatores como distancia das estacdes de tratamento, geografia local e
falta de infraestrutura complicam essa questéo.

Uma solucdo viavel é a descentralizacdo do tratamento de esgoto doméstico,
por meio da implantacdo de fossas sépticas, filtros anaerébios e biodigestores.
Sistemas locais de tratamento, quando bem projetados, construidos e operados, sdo
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 lencol
freatico profundo, ja que a disposicao final do efluente tratado geralmente envolve
infiltragéo no solo.

Desenvolvidos para comunidades isoladas, os sistemas individuais, quando
corretamente executados e mantidos, constituem uma solugdo sanitaria eficiente para

o tratamento de efluentes domésticos. Sao sistemas simples, porém eficazes,
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previstos nas normas NBR 7229 e NBR 13969, indicados para residéncias ou
instalag6es 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 funcdes:

e Separacdo gravitacional da escuma e dos solidos, em relagdo ao liquido
afluente, vindo os soélidos a se constituir em lodo;
e Digestao anaerdbia e liqguefacdo parcial do lodo;

e 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 solucdes
industrializadas.

A falta de retirada do lodo leva a sua acumulagcédo excessiva e a reducao do
volume reacional do tanque, prejudicando sensivelmente as condicbes 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
0 respiro.

Estruturas construidas proximas ao banheiro também tendem a evitar curvas
nas canalizagbes, o que beneficia o bom funcionamento. Também, sugere-se a
instalacdo num nivel mais baixo em relacdo ao terreno, favorecendo o escoamento.

Uma exigéncia importante é que este tipo de sistema seja construido longe de

pocos ou de qualquer outra fonte de captacao de agua, pelo menos trinta metros de
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distancia, para evitar contamina¢des, no caso de um eventual vazamento. Abaixo

segue as imagens do sistema de fossas sépticas.

Figura 4 - Sistema individual de tratamento - Fossas Sépticas.
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Fonte: CAESB, 2019.

As valas de infiltrag&o e os filtros apresentam o mesmo principio no tratamento
dos esgotos. Caracterizado como tratamento secundario, este sistema permite uma
eficiéncia na reducdo da carga organica acima de 80%. Através da retencdo das
particulas de lodo formadas e arrastadas da fossa séptica, as bactérias anaerébias se
formam e se fixam na superficie do meio filtrante.

As valas de infiltragdo consistem na escavacdo de uma ou mais valas, nas
quais séo 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 ndo deve ter
mais de 30m de comprimento. Portanto, dependendo do nimero de pessoas e do tipo
de terreno, pode ser necessaria mais de uma linha de tubos/valas.
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Figura 5 - Sistema individual de tratamento - Valas de Infiltrag&o.
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Fonte: CAESB, 2019.

O sumidouro € um poc¢o sem laje de fundo que permite a penetracéo do efluente
da fossa séptica no solo. O diametro e a profundidade dos sumidouros dependem da
guantidade de efluentes e do tipo de solo.

Mas nao devem ter menos de um metro de didmetro e mais de trés metros de
profundidade para simplificar a constru¢céo. Ressalta-se, que em locais que possuem
um lencol freatico alto, o sumidouro ndo € considerado uma boa opcao.

Os sumidouros podem ser construidos de tijolo macico ou blocos de concreto
ou ainda com anéis pré-moldados de concreto. A construcdo de um sumidouro
comeca pela escavacéo 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 répida no solo e de uma camada de terra, de vinte
centimetros, sobre a tampa do sumidouro.

Os tijolos ou blocos s6 devem ser assentados com argamassa de cimento e
areia nas juntas horizontais. As juntas verticais devem ter espacamentos (no caso de
tijolo macigo) e ndo devem receber argamassa de assentamento, para facilitar o
escoamento dos efluentes.

Se as paredes forem de anéis pré-moldados, eles devem ser apenas colocados
uns sobre os outros, sem nenhum rejuntamento, para permitir 0 escoamento dos

efluentes.
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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 6 - Sistema individual de tratamento — Sumidouros.

Tampa laje de concreto com
_—armagao em forma de tela

al

Tubo de PVC /

2100
Vem da Fossa

Tijolo ceramico
assentado no sentido
deitado ou tijolo
macigo sem junta
vertical e com
espagamento de
até 5cm

Fonte: CAESB, 2019.

Existem alternativas para complementar o tratamento realizado pela fossa
séptica e para disposicéo final do efluente, dentre elas estdo o filtro anaerébio, o
sumidouro, a vala de infiltracdo e, por fim, o tratamento do efluente por “wetland”.

Outra possibilidade que devem ser listada para implantacdo nas comunidades
mais afastadas ou nas comunidades rurais, é a instalacao de Estacdes Compactas de
Tratamento de Esgotos. Nota-se atualmente que as associacfes ndo apresentam
nenhum sistema de tratamento coletivo isolado. Nesse sentido, estas estacdes
apresentam oOtima eficiéncia do tratamento, além de apresentar as seguintes

vantagens:

Operacgao simples e de baixo custo;

Alta flexibilidade operacional e de tratabilidade;

Permite automatizacdo rapida, simples e com baixo investimento;

Totalmente pré-montada;
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¢ Volume de lodo gerado inferior aos sistemas convencionais;
¢ Necessita apenas de uma base de concreto para apoio dos tanques;

e Area de implantacdo até 50% inferior aos sistemas convencionais.

Figura 7 - Estacdo compacta de tratamento de esgoto sanitario.

A implementagéo de programas que incentivem as comunidades rurais a adotar
sistemas de tratamento de esgoto é fundamental para as regides ainda ndo atendidas.
Muitas dessas areas lancam esgotos domésticos diretamente nos mananciais ou
utilizam métodos inadequados, como fossas rudimentares.

A instalacdo 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 érgaos
municipais, pela prestadora de servicos de saneamento e/ou pelos 6rgaos
fiscalizadores.

No caso das comunidades rurais de Engenheiro Coelho, recomenda-se avaliar
a viabilidade de alternativas de baixo custo, como os filtros anaerdbios do tipo
Cynamon (Decanto-Digestor + Filtro Anaerébio + 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
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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 aplicacdo 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/mz2.dia e pode tratar uma carga organica de 1 a 2 Kg DBO/m3
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 operacdo mais baixo se comparado
aos processos tradicionais. Isso se deve ao fato de seus tempos de detencéo
hidraulica serem semelhantes aos do lodo ativado convencional, permitindo a
construcdo de unidades compactas.

Outra vantagem significativa é o baixo consumo de oxigénio na unidade
aerdbia, ja que a maior parte da estabilizacdo da matéria organica ocorre na unidade
anaerobia. A eficiéncia de remocéao da carga orgéanica 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 oOrgaos responsaveis pela fiscalizacdo devem realizar monitoramento
periodico 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 0s
efluentes langcados atendem aos parametros exigidos pela legislagéo.

Em areas onde as construcdes sao isoladas e distantes umas das outras, como
ocorre em algumas partes do municipio, a viabilidade econémica de sistemas
coletivos de tratamento é limitada. Nesse caso, a instalagdo de unidades de
tratamento individuais em cada residéncia, como fossas sépticas seguidas de filtro
anaerobio, é a solucdo mais viavel. A disposicdo controlada do efluente no solo
também deve ser considerada. Além disso, é essencial que o poder publico ou a
concessiondria se responsabilizem pela coleta periddica dos efluentes e do lodo

gerado, encaminhando-os para tratamento posterior.
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Descricdo 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 participagdo ativa
da comunidade é essencial para a resolucado 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 evaporacao, que auxiliam no tratamento
de aguas residuais.

As aguas cinzas, geradas por processos domésticos como torneiras, chuveiros,
lavanderias e lavatérios, sdo separadas do esgoto sanitério. 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 irrigacdo de areas verdes, descargas
sanitarias, lavagem de pisos, entre outras funcdes de menor demanda.

Por outro lado, a agua do vaso (ou dgua marrom) € aquela que contém matéria
fecal e urina, sendo mais dificil de tratar devido a presenca de contaminantes
biolégicos.

Na &rea rural do municipio, onde a rede de esgoto sanitario é ausente, solucdes
alternativas podem ser adotadas para o tratamento de esgoto doméstico ou para
complementar os tratamentos existentes. Uma dessas alternativas é a readequacéao
das fossas rudimentares para métodos mais eficientes, como formas de tratamento
individuais do esgoto residencial.

A adocéo de sistemas unifamiliares de tratamento se justifica em comunidades
rurais de baixa densidade populacional, uma vez que o custo de um sistema coletivo
seria invidvel economicamente. Contudo, em comunidades rurais com maior
densidade populacional e proximidade entre os imoveis, desde que haja um estudo

adequado, é possivel implantar sistemas coletivos de tratamento.
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Dentre as solugbes unifamiliares viaveis, destacam-se a bacia de
evapotranspiracdo, o banheiro seco, o circulo de bananeiras, a fossa séptica

biodigestora e as zonas de raizes, que serdo detalhadas a seguir.

Fossas Sépticas Biodigestora - FSB

A Fossa Séptica Biodigestora é uma tecnologia desenvolvida em 2001 pela
Embrapa Instrumentacéo 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 € projetado para atender uma residéncia com até cinco pessoas,
mas adaptacdes podem ser feitas para residéncias com maior nimero de moradores.

O funcionamento da Fossa Séptica Biodigestora se baseia na fermentacdo
anaerobia, um processo que ocorre na auséncia de oxigénio e € realizado por
microrganismos presentes no proprio esgoto. Sob condicbes 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
condicBes 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 absorcdo de nutrientes pelas plantas e a
eliminacao 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
gualidade do efluente.

As duas primeiras caixas do sistema s&o chamadas de modulos de
fermentacao, locais onde ocorre a biodigestdo anaerobia realizada pelas bactérias. A
Gltima caixa, conhecida como caixa coletora, armazena o efluente estabilizado, que

pode ser retirado para posterior utilizagao.
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Como o sistema é modular, o nUmero de caixas pode ser ajustado conforme o
namero 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, é necessario
adicionar um moédulo de fermentacéo 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 8 - Esquema de Fossa Séptica Biodigestora.

¥ ¥

Médulos de fermentagao Caixa coletora de esgoto tratado (biofertilizante)
1000L 1000L

Fonte: Imagem de divulgacgéo, 2025.

O método de construcéo e de funcionamento do sistema sdo simples, deve-se
adquirir trés caixas com volume de 1000L, tubulacbes de 100mm, instrumentos de
vedagéo, conexdes, ferramentas de fixacéo e perfuragéo.

Ao final do processo, tem-se um efluente livre de microrganismos causadores
de doencas 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 9 - Exemplos de Fossas Sépticas Biodigestora.

Fonte: EMBRAPA. Imagem de Divulgacgéo, 2025.

Circulo de Bananeiras

Unidade de tratamento para 4guas 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 sdo plantadas bananeiras ou outras plantas que apreciem o solo
Uumido e rico em nutrientes e que tenham grande capacidade de evapotranspiracéo,
transferindo a agua do solo para a atmosfera. A figura abaixo mostra um esquema de

circulo de bananeira.

Figura 10 - Esquema de Circulo de Bananeiras.
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Fonte: Imagem de divulgacéo, 2025.
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A construcdo do sistema, especialmente a escavacdo do solo, pode ser
realizada manualmente ou com o auxilio de maquinarios. A escavacdo nao deve ser
impermeabilizada nem compactada, e deve ter a forma de um prato concavo, com
profundidade variando entre 0,5 m e 1,0 m e didmetro interno de 1,4 m a 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 espacoso
para receber a 4gua cinza que sera tratada.

Para direcionar a entrada da &gua cinza, pode-se instalar um joelho na
extremidade da tubulacdo, 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 sabdo) serdo
degradados pelos microrganismos presentes no solo da vala. As figuras abaixo

ilustram outros exemplos de circulos de bananeira.

Figura 11 - Exemplos de Circulo de Bananeiras.

g “:b";': . "-’;A <

%

- . T S g *
Fonte: Projeto Saneamento Rural —

UNICAMP / Imagem de Divulgagéo, 2025.

Tanques de Evapotranspiracao - TEvap



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
Produto V e VI — Progndstico e Alternativas para Solugbes de Melhorias e
Programas, Projetos e A¢des
Engenheiro Coelho - SP

O Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap), € uma abordagem tecnoldgica
destinada ao tratamento e reutilizagdo dos nutrientes contidos nas aguas residuais
provenientes do vaso sanitario.

O sistema hermético do TEvap € constituido por um reservatério selado,
revestido com material impermeabilizante, contendo vérias 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 12 - Esquema de um Tanque de Evapotranspiracéo - TEvap.
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Fonte: GALBIATI, 2009.

Nos sistemas TEvap, a degradagéo da matéria organica ocorre na parte inferior
da estrutura, onde os processos microbianos anaerobios (sem presenca de oxigénio)
degradam a matéria, de forma similar ao processo de digestdo anaerébia. J4 nas
camadas centrais e superficiais, os processos de decomposi¢cdo aerdbica (com
presenca de oxigénio), mineralizacdo e absorcao de nutrientes pelas plantas ocorrem,
juntamente com a evapotranspiracdo da agua, utilizando os mesmos agentes.

As principais vantagens desse método de tratamento em comparacdo com
tecnologias tradicionais estédo no fato de que o TEvap nao exige pré-tratamento para
remocao de sdélidos grosseiros nem pdés-tratamento para eliminacéo de patdgenos ou
reducdo de matéria organica. Além disso, o sistema ndo apresenta riscos de
contaminac¢ao, uma vez que nao ha saida de agua, como é o caso de outros sistemas,

como as fossas sépticas, por exemplo.
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Os materiais utilizados na construcdo do sistema sao de baixo custo, como
areia, brita e, em muitos casos, materiais reciclaveis, como pneus inserviveis e
entulho. A entrada do esgoto no sistema é feita por uma tubulacdo de 100 mm que
desemboca na camara central, localizada no fundo da caixa. Esta camara é a primeira
etapa do tratamento, onde ocorre a sedimentagcdo dos solidos e o inicio da digestédo
do esgoto.

O esgoto sobe entédo pelas camadas filtrantes compostas por entulho, brita e
areia, onde microrganismos se desenvolvem e degradam o esgoto de forma
anaerodbia. Acima da camada filtrante, h4 uma camada de terra onde sé@o 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.

Fonte: Imagem de divulgéo, 2025.
1.3.6. Ac0Oes de Emergéncia e Contingéncia

As acbes de emergéncia e contingéncia para o sistema de esgotamento
sanitario rural do municipio sdo fundamentais para a protecao da saude publica e a
preservacao da qualidade ambiental. Como mencionado anteriormente, a maioria das
propriedades rurais do municipio utiliza fossas rudimentares para o tratamento de
esgoto, 0 que pode resultar na contaminacdo do solo e de corpos hidricos. Por essa
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razdo, é necessario implementar medidas preventivas e de contingéncia para reduzir
0s impactos negativos e garantir a eficicia do sistema.

Assim, a tabela a seguir apresenta as principais alternativas para acdes de
emergéncia e contingéncia, focadas na contaminacéo do solo, de corpos hidricos ou
nascentes, causadas pelo mau funcionamento de fossas sépticas ou rudimentares. O
objetivo dessas acdes € permitir a rapida identificacdo e correcdo de problemas

relacionados ao tratamento inadequado de esgoto.
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Tabela 9 - A¢des de emergéncia e contingéncia para contaminacéo por fossas.

MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 2

ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 1

ALTERNATIVAS PARA REDUZIR RISCOS DE CONTAMINAGCAO POR FOSSAS NA ZONA RURAL

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA
Rompimento, Comunicar a Prefeitura Municipal e o SAEEC.
extravasamento,

Vazamentos e
contaminacgéo de
solo, curso hidrico ou
lencol freatico por
fossas, se houver.

vazamento e/ou
infiltracdo de

esgoto bruto por
ineficiéncia de

Conter vazamento e promover a limpeza da area com caminhéo limpa fossa, encaminhando o residuo
para a estacdo de tratamento de esgoto.

Realizar a substituicdo das fossas rudimentares por fossas sépticas e sumidouros assim que identificar o
problema.

fossas.
Construcao de Implementar um programa de orientacdo comunitaria, em parceria com a prestadora de servigos
fossas sanitarios, para conscientizar a populagdo sobre a importancia de substituir fossas rudimentares por
inadequadas e fossas sépticas. Além disso, é essencial fiscalizar se a substituicao e/ou desativacéo esta sendo realizada
ineficientes. dentro dos padr&es técnicos e prazos estabelecidos.

Inexisténcia ou
ineficiéncia do
monitoramento.

Expandir o monitoramento e a fiscalizacao dos sistemas de tratamento de esgoto na zona rural, em
parceria com a prestadora de servigos, com atencéo especial as fossas situadas proximas a cursos
hidricos e pontos de captacao subterranea de agua destinada ao consumo humano.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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1.3.7. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e A¢cdes para o Sistema de
Esgotamento Sanitério

Os objetivos, programas, projetos e aclOes destinados a alcancar a
universalizacdo e a seguranca 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 visualizacao clara das propostas, tanto sob uma
perspectiva ampla (macro) quanto detalhada (micro), seguindo uma sequéncia légica:
da fundamentacao dos objetivos as metas estabelecidas para os diferentes prazos do
projeto, passando pelos programas, projetos e acdes necessarios para alcanca-las,
até os métodos de acompanhamento que avaliardo o sucesso das atividades.

A seguir, sdo apresentados o0s objetivos definidos para o sistema de

esgotamento sanitario rural do municipio de Engenheiro Coelho.

Objetivo 1 — Substituicdo dos sistemas individuais inadequados

Conforme destacado anteriormente, nas areas rurais do municipio de
Engenheiro Coelho observa-se uma parcela significativa de sistemas individuais de
tratamento de esgoto inadequados, 0 que pode resultar no lancamento direto de
efluentes no solo, representando um sério risco de contaminacao na regiao.

Com o intuito de erradicar tais cenarios, os objetivos delineados enfocarédo a
substituicao dos sistemas de fossas rudimentares pelo sistema utilizado no programa
de saneamento rural, sendo o biodigestor. O biodigestor é 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
0 SAA, mas sim em abranger toda a area rural do municipio.

A tabela abaixo apresenta os programas, projetos e acdes planejados para

solucionar os problemas identificados.



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
Produto V e VI — Progndstico e Alternativas para Solucdes de Melhorias e
Programas, Projetos e Acbes
Engenheiro Coelho - SP

Tabela 10 - Tabela Sintese do Objetivo 1.

MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 1 SUBSTITUICAO DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS INADEQUADOS

A desativacédo e substituicdo dos sistemas rudimentares de tratamento de esgoto por tecnologias de eficiéncia comprovada séo
fundamentais para melhorar a qualidade ambiental e proteger a salide publica na zona rural. Esses sistemas rudimentares

FUNDAMENTACAO | apresentam falhas graves, que frequentemente resultam na contaminagso do solo e dos recursos hidricos, comprometendo a

seguranca sanitaria e ambiental da regido, especialmente devido a sua ampla utilizagdo nas propriedades locais.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO
(INDICADOR)

Monitoramento regular da qualidade da &gua nos corpos hidricos proximos as areas rurais de Engenheiro Coelho; Inspecdes
periddicas nas instalacfes de tratamento de esgoto para garantir sua eficacia e conformidade com as normas ambientais.

METAS

CURTO PRAZO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 20 ANOS

1) Promover atividades de educacdo ambiental e
sanitaria para conscientizar a populacédo rural sobre
a importancia de substituir fossas rudimentares por
fossas sépticas ou biodigestores; 3) Substituicdo de 80% dos sistemas inadequados por

projetos de eficiéncia comprovada. inadequados - por

4) Substituicho de 100% dos sistemas

projetos de eficiéncia

2) Substituicdo de 60% dos sistemas inadequados comprovada.
por projetos de eficiéncia comprovada.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
. - POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO . <
¢ CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO

Realizar palestras, oficinas e distribuigéo
de materiais didaticos (cartilhas, folders e
211 videos) abordando os riscos das fossas - - - AA - RP
rudimentares e as vantagens dos sistemas
alternativos.
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(1*) Custo estimado de
Substituicdo das fossas rudimentares por Biodigestores
2.1.2 S oo R$ 210.600,00 R$ 70.200,00 R$ 70.200,00 RP - FPU | (R$3.750,00) * 52
fossas sépticas ou biodigestores. :
propriedades + 80% para
instalacao.
Elaboracéo de estudo para implementacao
213 de sistemas coletivos ~em nucleqs ) i i AA - RP i
populacionais com propriedades rurais
contiguas.
= TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$ 210.600,00 R$ 70.200,00 R$ 70.200,00 OBJETIVO R$ 351.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acéo Administrativa.

(1*) - De acordo com a analise dos dados obtidos pelos questionarios aplicados e respondidos, foram diagnosticadas 52 propriedades
que ndo possuem tratamento adequado. Dessa forma, o valor unitario de R$ 3.750,00 foi multiplicado por 52 propriedades. Apds
isso, o célculo foi extrapolado em mais 80% do valor unitario para gastos de instalacao (o material cotado para a estimativa de preco
foi: Fossa Séptica Biodigestor 1500 L/dia Preta Fortlev Cor Preto). Vale ressaltar que de acordo com informacdes da fabricante, esta

vazao permite um atendimento de até 11 pessoas em uma residéncia de médio consumo de agua.
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Objetivo 2 — Garantir a Manutencdo Adequada das Fossas nas Propriedades
Rurais para Mitigar Odor e Impactos Ambientais

A correta manutencdo das fossas nas propriedades rurais € essencial para
prevenir problemas relacionados a saude publica, & contaminagdo do meio ambiente
e 0 desconforto causado pelo mau cheiro. Atualmente, o alto nimero de fossas
rudimentares que nao recebem a limpeza e o cuidado necessarios contribui para a
degradacédo ambiental, gerando impactos negativos no solo, na qualidade das aguas
subterraneas e no bem-estar das comunidades rurais.

Para enfrentar essa questao, € fundamental implementar agfes que incentivem
a manutencdo periodica das fossas, como programas de conscientizacdo e
capacitacdo voltados para os proprietarios rurais. Tais iniciativas podem incluir
palestras educativas sobre o0s riscos associados a ma gestdo das fossas, além de
orientacdes préaticas 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
instituicdes publicas e privadas. Essas tecnologias ndo apenas eliminam os problemas
de odor, mas também garantem um tratamento mais eficaz dos residuos, contribuindo
para a preservacao ambiental e a seguranca hidrica.

O monitoramento e a fiscalizacdo desempenham um papel central nesse
processo, garantindo que as normas sanitarias sejam cumpridas e que as fossas
sejam mantidas em condicfes adequadas de operacdo. A adocdo de um sistema
municipal de coleta e destinacdo do lodo gerado pelas fossas também pode ser uma
medida eficaz para evitar que os residuos sejam descartados de forma inadequada.

Com essas acoes 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 11 - Tabela Sintese do Objetivo 2.
MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO

GARANTIR A MANUTENGCAO ADEQUADA DAS FOSSAS NAS PROPRIEDADES RURAIS PARA MITIGAR ODOR E DANOS
AMBIENTAIS

A limpeza e manutencéo adequadas das fossas nas areas rurais sdo essenciais para evitar odores e prevenir a contaminagéo do
solo e da agua. Programas de capacitacado para os proprietarios rurais sobre esses cuidados ajudam a garantir o bom funcionamento
FUNDAMENTAGCAO | das fossas. A substituicdo por sistemas mais eficientes, como fossas sépticas ou biodigestores, também contribui para evitar futuros
problemas. O monitoramento continuo e a fiscalizag@o sdo necessarios para garantir a preservagdo da salde publica e do meio
ambiente.

OBJETIVO 2

METODO DE Sistema de monitoramento regular das fossas nas &reas rurais, com inspec¢des periddicas para verificar a limpeza e manutengfes
ACOMPANHAMENTO | necessarias; NUumeros de treinamentos para os proprietarios rurais sobre boas préaticas de gestdo e operacdo dos sistemas de
(INDICADOR) esgoto.

METAS

CURTO PRAZO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 20 ANOS

7) Capacitar 100% dos proprietérios
4) Capacitar 80% dos proprietérios rurais; rurais e garantir a manutengéo adequada
das fossas em todas as propriedades;

1) Capacitar 50% dos proprietarios rurais sobre a
manutenc¢do e limpeza das fossas;

5) Realizar inspecdes em 100% das propriedades
rurais para verificar as condicdes das fossas; 8) Implementar um sistema de
monitoramento e fiscalizacdo continua,
6) Estabelecer um sistema de coleta e destinacdo do | garantindo a conformidade com as

2) Realizar inspecdes em 40% das propriedades rurais
para verificar as condi¢des das fossas;

3) Implantar um sistema de monitoramento para coleta de

~ lodo nas principais areas rurais. normas ambientais e sanitarias em todo
dados sobre a manutencao das fossas. o
0 municipio.
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
. - POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO . "
¢ CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO

Realizar campanhas de conscientizacdo
ara 0s proprietarios rurais sobre a

221 |Paraosprop » - - - AA - RP -

importancia da manutencédo das fossas e a

limpeza adequada.
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Implementar um sistema de coleta de dados
293 para acompanhar as condicdes ~olas fo;sas i i AA - RP i

e garantir que as manutengBes sejam
realizadas regularmente.

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$0,00 R$0,00 R$0,00 g‘BDIQTLI\?g R$0,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acdo Administrativa.
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1.3.8. Andélise Econbmica

A tabela sintese a seguir, juntamente com o grafico, mostram os investimentos

necessarios por objetivo e por prazo de implementacéo.

Tabela 12 - Andlise de investimento nos sistemas de esgotamento sanitério.

MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PMSR
SETOR | 2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
PRAZOS
OBJETIVOS gg;’j\t
CURTO MEDIO LONGO
SUBSTITUICAO DOS
SISTEMAS INDIVIDUAIS | R$ 210.600,00 | R$ 70.200,00 | R$ 70.200,00 | R$ 351.000,00
INADEQUADOS
GARANTIR A MANUTENCAO
ADEQUADA DAS FOSSAS
NAS PROPRIEDADES
RURAIS PARA  MITIGAR R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
ODOR E IMPACTOS
AMBIENTAIS
TOTAL GERAL R$ 210.600,00 | R$ 70.200,00 | R$ 70.200,00 | R$ 351.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Gréfico 4 - Investimentos por prazo de execucao.

LONGO
20,00%

MEDIO
20,00%

CURTO
60,00%

M CURTO ®mMEDIO M LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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1.4. Infraestrutura de Gerenciamento de Residuos Sélidos

O gerenciamento de residuos sélidos enfrenta desafios especificos na zona
rural, onde, além da dificuldade de logistica em relacdo a coleta dos residuos
domiciliares, é necessario lidar com materiais provenientes de atividades agricolas,
como embalagens de agrotéxicos, rejeitos de animais, entre outros tipos de residuos.
Essas particularidades exigem uma abordagem integrada e adaptada as condi¢cdes
locais.

Entre os principais desafios observados na gestdo de residuos soélidos em
areas rurais dos municipios brasileiros, destacam-se a prética recorrente da queima
de residuos nas propriedades, evidenciando a auséncia de alternativas adequadas de
destinacao; o numero insuficiente de cacambas comunitarias para o descarte regular
dos residuos domiciliares; e a cobertura limitada dos servi¢cos de coleta, que resulta
na exclusdo de diversas localidades do atendimento sistemético. Soma-se a isso a
inexisténcia de pontos de entrega voluntdria ou estruturas especificas para a
disposicéo de materiais reciclaveis, dificultando a implementacao de acdes voltadas a
segregacao e a valorizacdo dos residuos.

A dispersao geogréfica e o dificil acesso a algumas comunidades rurais tornam
essencial a adocao de estratégias especificas para superar esses desafios. Uma das
propostas é implantar pontos fixos proximos a sua residéncia para que os moradores
depositem seus residuos, facilitando a coleta pelo caminh&o e otimizando a logistica
de destinacao final dos residuos solidos.

Também é necessério identificar locais estratégicos para a instalacdo de novos
ecopontos, que possibilitem o descarte adequado de reciclaveis e incentivem a
adesdao da populacéo a reciclagem. No caso das cacambas, é necessario aumentar a
quantidade e a frequéncia da coleta de residuos convencionais.

Essas iniciativas buscam solucionar os problemas existentes e aprimorar 0
sistema de gestdo de residuos sélidos na area rural, promovendo a preservacao
ambiental e a melhoria da qualidade de vida das comunidades rurais de Engenheiro
Coelho.
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1.4.1. Estimativa da Producéo de Residuos Sdélidos com base nos Resultados
dos Estudos Demogréficos

Para fins de estimativa da geracao per capita de residuos solidos domiciliares
na area rural do municipio de Engenheiro Coelho, torna-se necessario adotar
parametros especificos que reflitam adequadamente as particularidades do meio rural.
Os dados oficiais disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — SINISA, referentes ao ano de 2023, indicam que a massa média de
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) gerados no municipio foi de 0,76 kg/hab.dia, valor
este que contempla a populacdo total do municipio, incluindo tanto a zona urbana
quanto a rural.

Entretanto, a adocao desse valor como referéncia para a estimativa da geragcao
em areas exclusivamente rurais pode resultar em distor¢cdes, tendo em vista que o
padrdo de consumo, o0 acesso a produtos industrializados, a infraestrutura de servicos
publicos e os habitos de descarte diferem significativamente entre os contextos urbano
e rural.

Estudos desenvolvidos pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo —
CETESB, particularmente no “Inventario Estadual de Residuos Sdlidos Urbanos”
(CETESB, 2012), apontam que a geracdo per capita de residuos domiciliares em
areas rurais tende a ser substancialmente inferior, situando-se na faixa de 0,3 a 0,5
kg/hab.dia, a depender das caracteristicas locais. Esse intervalo considera praticas
comuns em areas rurais, como 0 reaproveitamento de residuos organicos para
alimentacdo animal ou compostagem, o uso reduzido de embalagens, além da
presenca de descarte informal ainda recorrente em muitas localidades.

Complementarmente, dados do IBGE e estudos vinculados ao Sistema
Nacional de Informagfes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos — SINIR também
indicam uma média inferior a 0,5 kg/hab.dia para areas rurais em municipios com
predominancia de agricultura familiar e menor urbanizacdo. Tais dados reforcam a
necessidade de considerar uma taxa diferenciada para a zona rural, distinta daquela
observada no contexto urbano.

Dessa forma, adotou-se para o presente diagnostico o valor de referéncia de
0,4 kg/hab.dia para a estimativa da geracao de residuos domiciliares na area rural de
Engenheiro Coelho. Este parametro encontra-se alinhado com as faixas observadas
nas publicacdes técnicas da CETESB (2012) e nas analises do IBGE e SINIR,
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representando uma média conservadora e adequada a realidade socioeconémica
local. A adocdo desse valor visa assegurar maior precisdo na quantificacdo da
geracédo rural e subsidiar o planejamento de acbes especificas para a gestdo dos

residuos nesta porcgao do territério municipal.

Tabela 13 - Estimativa da geracdo total, reciclados e compostaveis.

Ano Populagao Ger(ak%?ﬁali)elz/rd%lpta Total (ton./ano)
2025 5.148 0,4 751,61
2026 5.198 0,41 777,88
2027 5.249 0,42 804,67
2028 5.299 0,43 831,68
2029 5.350 0,44 859,21
2030 5.400 0,45 886,95
2031 5.451 0,46 915,22
2032 5.501 0,47 943,70
2033 5.552 0,48 972,71
2034 5.602 0,49 1.001,92
2035 5.653 0,5 1.031,67
2036 5.703 0,51 1.061,61
2037 5.754 0,52 1.092,11
2038 5.804 0,53 1.122,78
2039 5.855 0,54 1.154,02
2040 5.905 0,55 1.185,43
2041 5.956 0,56 1.217,41
2042 6.006 0,57 1.249,55
2043 6.057 0,58 1.282,27
2044 6.107 0,59 1.315,14

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

1.4.2. Procedimentos Operacionais e Especificacbes Minimas a Serem
Adotadas nos Servigcos Publicos de Manejo dos Residuos Solidos,
Incluindo a Disposic¢éo Final Ambientalmente Adequada dos Rejeitos

Neste capitulo serdo discutidas as formas de procedimentos operacionais e
especificacdes minimas, para serem adotadas no gerenciamento e manejo dos

residuos solidos nas zonas rurais do municipio.
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Os topicos seguintes tém o propésito de apenas apresentar as condi¢cdes
minimas necessérias para prestacdo dos servicos, ndo debilitando o que ja é
realizado, mas, servindo de base para novas operacdes e comparativo para as ja

executadas.

Contratos e Controle dos Servigos

Caso o municipio opte pela contratacdo de empresas terceirizadas para o

manejo dos residuos solidos, algumas exigéncias deverdo ser consideradas, como:

Cumprir a Lei n°® 14.133/2021 — Lei de Licitacdes, e suas alteracdes;

Contratos com os critérios esmiucados dos servi¢os, solicitando informacgdes
de pesagem e valores cobrados para cada servico prestado. Faz-se
importante dividir os diferentes servi¢cos da limpeza publica, discriminando os
valores de coleta, transporte, transbordo, e disposicao final nos custos;

e Na gestdo dos residuos de servicos de saude (RSS), exigir por meio legal
gue os geradores dessa tipologia de residuos apresentem o certificado de
destinacao 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 avaliacdo constante da qualidade do
servico prestado;

¢ Na gestéo dos residuos da construcéo civil (RCC), exigir por meio legal que
0 gerador desse tipo de residuo apresente o certificado de destinacao final
dos residuos e o inventario semestral para o ente fiscalizador. No caso das
empresas coletoras de RCC, exigir o licenciamento para a execucao da
atividade;

e Licitagbes com preco maximo, ou seja, teto maximo estabelecido para o

servico

Coleta Convencional de Residuos Sdélidos
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A coleta convencional de residuos solidos estad amparada por leis e normas
Federais, Estaduais e, inclusive, municipais, onde as responsabilidades e a
sistematizacdo dos servicos sdo estabelecidas através de estudos técnicos e
disponibilizadas através de procedimentos de gestao.

Dentre as Normas brasileiras relativas a coleta de residuos solidos, tem-se a
ABNT NBR n° 13.463/1995 — Coleta de Residuos Solidos e a ABNT NBR n°
12.980/1993 — Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos solidos. Esta ultima,

define coleta de residuos solidos da seguinte forma:

“Coleta regular dos residuos domiciliares, formados por residuos gerados
em residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de
prestacéo de servigos, cujos volumes e caracteristicas sejam compativeis
com a legislagdo municipal vigente”.

E importante seguir algumas orientacdes para a programacdo e o

dimensionamento da coleta convencional de residuos, como:

Caracterizacdo e localizacdo de pontos importantes a serem coletados no
municipio;
e Elaboracdo de mapas de roteiros de coleta;
¢ Dimensionamento e estimativa da frota coletora necessaria;
e Dimensionamento da méo de obra;

e Critérios para o volume e o tipo de residuos a serem coletados.

Estimativas de quantidades a serem coletadas por setores.

Destaca-se que, conforme dados do SINISA e apds constatacdo durante a
pesquisa de campo aplicada, somente trés propriedades rurais de Engenheiro Coelho
sdo atendidas pela coleta convencional de residuos solidos domiciliares.

Para alcancar a universalizacado desse servico nas areas rurais, € necessario
gue abordem a ampliacdo do nimero de cacambas e a implementacéo de pontos de
coleta para residuos reciclaveis (ecopontos). A auséncia desses pontos e 0 baixo
namero de cagambas disponiveis tém levado ao descarte irregular ou a queima de

residuos, praticas que prejudicam o0 meio ambiente e a saude publica.
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Observa-se, ainda, uma deficiéncia na coleta desses residuos, o que reforca a
necessidade de aprimorar a logistica e a infraestrutura do servico.

E essencial que a coleta convencional de residuos soélidos seja realizada nos
mesmos dias e horarios previamente definidos, garantindo que a populagcdo mantenha
0 habito de destinar seus residuos corretamente ao caminhdo da coleta ou a
cacambas destinadas para este fim. A regularidade desse servico, aliada a oferta
adequada de cacambas e pontos de coleta de reciclaveis, € fundamental para evitar

praticas inadequadas e promover a gestao sustentavel dos residuos.

Regularidade, Frequéncia e Setorizacao da Coleta

A coleta de residuos sélidos domiciliares nas propriedades rurais de
Engenheiro Coelho, tanto nos locais mais préximos a sede municipal e que séo
atendidos pelo sistema porta-a-porta quanto naqueles onde a populagao deposita 0os
residuos em cacambas, deve ocorrer sempre nos dias e horarios previamente
estipulados. Essa regularidade é essencial para garantir a universalizacdo e a
eficiéncia do sistema.

Para evitar o acondicionamento prolongado de residuos soélidos, estima-se que
todo o processo de coleta e destinacao final ndo deve ultrapassar cinco dias. Isso
porque 0 aumento da temperatura acelera o processo de decomposicao, favorecendo
a proliferacao de vetores e gerando maus odores.

O planejamento estratégico da coleta convencional de residuos solidos
demanda uma analise detalhada das caracteristicas do municipio. E necessario
considerar fatores como os tipos de pavimentacao, a configuracdo do sistema viario,
a sazonalidade da producédo de residuos, entre outros.

Aléem disso, devem ser levadas em conta as variacbes demograficas,
mudancas nas caracteristicas dos bairros, as estacdes do ano e a ocorréncia de

descarte irregular em locais nao autorizados pela Prefeitura Municipal.

Acondicionamento e Apresentacao para a Coleta
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O processo de acondicionamento temporéario dos residuos sélidos inicia-se
apos a geracao 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 servi¢o de coleta,
diminuindo assim, os riscos de acidentes e a proliferacao de vetores.

No Manual de Saneamento da Funasa (BRASIL, 2015) sdo recomendados

critérios acerca dos dispositivos de acondicionamento, sendo eles:

e Atender as condicfes sanitarias;

e Nao apresentar aspecto desagradavel ou repulsivo;

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 estéo 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 cacambas, ecopontos ou areas de
transbordo.

Entretanto, algumas cacambas presentes nas areas rurais do municipio
possuem capacidade inferior a quantidade de residuos gerados pelas comunidades
locais. Isso resulta na dispersédo de materiais ao redor das cacambas, evidenciando a
necessidade de adequacao desses dispositivos ou do aumento no nimero de pontos
de coleta.

Ainda de acordo com o Produto 4, uma grande parcela das propriedades
participantes da pesquisa de campo indicara nao utilizar lixeiras suspensas para o
armazenamento dos residuos, representando cerca de 72%.

Em relag&o aos sacos plasticos utilizados no acondicionamento, é fundamental
observar as normas técnicas estabelecidas pela ABNT NBR n° 9190/1994 — Sacos

Plasticos para o Acondicionamento de Lixo — Classificacdo — e pela ABNT NBR n°
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9191/2002 — Sacos Plasticos para o Acondicionamento de Lixo — Requisitos e
Métodos de Ensaio. A norma ABNT NBR n° 9190/1994 especifica 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 sélidos domiciliares devem
ser dimensionados de forma a garantir funcionalidade e higiene. Isso evita a disperséo
de residuos em vias publicas, mantém o ambiente livre de animais que possam
danifica-los e assegura a seguranca dos coletores durante o processo de coleta.

Um dos problemas destacados na etapa de Diagnéstico refere-se ao
acondicionamento inadequado do lixo em muitas propriedades. Em alguns casos, 0s
residuos sdo dispostos diretamente no chdo, o que pode resultar na dispersao por
acao de animais ou pelo escoamento da agua da chuva, além de atrair vetores.

Portanto, € indispensavel promover a¢des de conscientizacdo para o uso de
lixeiras suspensas ou outros meios que dificultem o contato dos residuos com animais
e a agua da chuva, assegurando a organizacdo e a higiene no manejo dos residuos

solidos.

Veiculos para a Coleta Convencional de Residuos Sélidos

No contexto dos servicos de coleta e transporte em areas rurais, as diretrizes
estabelecidas pela Politica Nacional de Saneamento Rural (PNSR) incentivam 0 uso
de veiculos alternativos, como tratores agricolas com reboque, triciclos, jericos
agricolas, entre outros, para a coleta interna de residuos nas comunidades rurais.

Esses veiculos menores sdo mais adequados para regiées com vias limitadas
elou restricbes geogréficas, facilitando o acesso universal das propriedades rurais aos
servicos de coleta de residuos. Em locais onde veiculos maiores, como caminhdes
basculantes e compactadores, ndo conseguem adentrar, essas alternativas
representam solucdes préticas e eficientes.

Ainda conforme as orientacfes da PNSR, € recomendada a implantacdo 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 mecéanicos equipados com cagcambas traseiras, uma solugéo
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eficiente e funcional para atender as necessidades das areas rurais. A imagem a
seguir ilustra essa configuragao.

Figura 14 - Exemplo de trator agricola com cagcambas.

NS

Fonte: Imagem de diulga(;, 2025.
Coleta Seletiva

A coleta seletiva é fundamental para alcancar as metas de reducao, reutilizagéo
e reciclagem dos residuos sélidos. Esse processo visa direcionar apenas 0s rejeitos
para os locais de destinacéo final, prolongando sua vida util, reduzindo os impactos
ambientais associados a extracdo de novos recursos e diminuindo 0s 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 servigo
publico de limpeza e manejo de residuos solidos e devera estabelecer,
no minimo, a separacdo de residuos secos e Umidos e,
progressivamente, ser estendido a separacao 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 Sélidos (PNRS), refere-se a separacédo prévia dos residuos de

acordo com sua constituicdo e composi¢cdo. Sua implementacado pelos municipios é



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
Produto V e VI — Progndstico e Alternativas para Solucdes de Melhorias e _
Programas, Projetos e Acdes Lﬁ
Engenheiro Coelho - SP

essencial para direcionar as ac¢des 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 sao incipientes e ndo abrangem todos os bairros das cidades. As regides Sul
(91,2%) e Sudeste (90,6%) apresentam 0s maiores percentuais de municipios com
alguma iniciativa de coleta seletiva.

Para a sociedade, a adocao 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 regularizacdo dos
atravessadores.

Com o apoio do Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis
(MNCR), foi fundada a Associagao Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais
Reciclaveis (ANCAT), que atua no apoio a organizacdo social e econémica dos
catadores e suas organizacdes. Essa atuacdo se da por meio de acdes e projetos
focados na qualificagcéo produtiva e no fortalecimento econémico da categoria.

De acordo com a ABRELPE, os materiais mais coletados pelas cooperativas e
associacOes de catadores acompanhadas pela ANCAT estéo divididos nas seguintes
categorias: papéis, plasticos, aluminio, outros metais (como sucata e cobre), vidros e
outros materiais (eletroeletrénicos, 6leos e gorduras residuais, entre outros).

Essas categorias podem ser subdivididas conforme a demanda de
comercializacdo dos materiais. Em 2020, as cooperativas e associacfes
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 instalagcbes atuais e futuras. Além disso, o municipio pode
desenvolver programas de sensibilizagcdo para incentivar a adog¢do dessa
padronizacao.

Desta forma, a Resolucdo CONAMA n° 275/01, estabelece o codigo de cores
para os diferentes tipos de residuos gerados para serem adotados na identificacao 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 Resolucdo CONAMA em questao.
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Tabela 14 - Cores de identificacdo de residuos sélidos.
CORES TIPOS DE RESIDUOS

Papel e Papelao
Plasticos
Vidros
Metais

Madeiras

Residuos Perigosos
Residuos Ambulatoriais e Servicos de Saude
Residuos Radioativos

Residuos Organicos

Residuos Nao Reciclaveis
Fonte: Resolugdo CONAMA 275/2001.

Para que essas informacgdes cheguem até as pessoas é importante ressaltar
que sejam implantadas politicas de sensibilizacdo da populacdo, mostrando o seu
importante papel no processo de segregacao dos residuos e promovendo a ampliacdo
dos indices de coleta seletiva.

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 15 - Recipientes para a coleta seletiva.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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Estes coletores deveréo estar bem identificados e a Prefeitura Municipal poderéa
implantar meios de fiscalizag&o para que a populacao respeite a proposta deste tipo
de coleta. Através de campanhas educacionais e punicfes, a Prefeitura tera
condi¢cBes de promover a triagem dos residuos solidos 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 separacédo dos residuos reciclaveis junto a populacéo. A tabela abaixo

mostra as possiveis formas de segregacao de residuos solidos.

Tabela 15 - Forma de Segregacao dos residuos sélidos.
SEGREGACAO DEFINICAO ILUSTRACAO
Separagdo entre 0s residuos -

reciclaveis secos, reciclaveis umidos

Coleta Triplice (matéria organica) e residuos nao

reciclaveis.

Separagédo entre residuos reciclaveis

Coleta Binaria | S€C0S € residuos Umidos (matéria

organica e nao reciclaveis).

L

Separacdo dos residuos reciclaveis

Coleta de ¢ | a st
Diversas entre papel e papeldo, plésticos, !
Categorias metais, vidros e néo reciclaveis. m_' m ‘I‘

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

E relevante ressaltar que o municipio de Engenheiro Coelho, conforme
identificado no Diagndstico, ndo dispde de um sistema de coleta seletiva direcionado
as propriedades rurais. O que foi observado e diagnosticado é que alguns poucos
moradores fazem a separacéo e o transporte voluntario dos materiais reciclaveis para
a Sede Municipal de Engenheiro Coelho, sendo cerca de 17,9% das propriedades
entrevistadas que afirmaram fazer a coleta seletiva.

Ademais, a Lei n® 874/2013 institui o Programa Municipal de Coleta Seletiva de
Residuos em Engenheiro Coelho, definindo diretrizes e acdes para sua
implementagdo. Entre as medidas previstas, destaca-se a realizagdo da coleta
seletiva por meio de Postos de Entrega Voluntaria (PEVs), além da coleta porta a porta
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dos materiais reciclaveis gerados em residéncias, estabelecimentos comerciais, de
servicos e reparticdes publicas.

Nesse sentido, torna-se imperativo alinhar as diretrizes propostas neste plano
com vistas a universalizacdo do sistema de coleta seletiva. Além disso, é essencial
que a Prefeitura Municipal garanta a correta destinacéo 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.

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
realizacdo 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 n&ao
permitem a circulacdo de veiculos de grande porte, requer adaptacdes que
possibilitem que a populacédo realize a separacao e destinacdo dos residuos de forma
indireta.

A seguir sdo apresentadas algumas formas de execucéo e segregacédo dos
materiais reciclaveis, voltadas para as propriedades rurais, mais comuns nos

municipios brasileiros.

e Pontos de Entrega Voluntaria (PEV): os PEVs séo locais de responsabilidade

publica ou privada, geralmente implantados em locais de grande circulacdo
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 destinacdo correta dos materiais reciclaveis. O
ponto ou local de entrega voluntaria de residuos reciclaveis é considerado
como um excelente método de Educacdo Ambiental, pois, desperta na
populacdo a consciéncia sobre a importancia de se destinar corretamente os

residuos soélidos.
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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 0s 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 separacado de residuos reciclaveis em areas rurais.

Tabela 16 - Vantagens e desvan

tagens.

MODALIDADE

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS

COLETA SELETIVA
PORTA A PORTA

1) Dispensa o deslocamento das
pessoas até um local de entrega
voluntéria, aumentando a adesé&o ao

programa;
2) Facilita a mensuragao,
identificando 0s imoveis

participantes;

3) Otimiza a descarga nos Centros
de Triagens de Residuos Sélidos —
CTRS.

1) Custo elevado de operagéo, com o
aumento da frota necessaria para a
coleta e de recursos humanos;

2) Logistica dificultada para
propriedades rurais isoladas ou de
dificil acesso.

PONTOS OU
LOCAIS DE
ENTREGA

VOLUNTARIA

1) Menor custo para a coleta;

2) Induz a populagé@o a compreender
as diferentes cores dos recipientes —
Educacao Ambiental;

3) Os materiais sdo encaminhados
ao Centro de Triagem j& separados;
4) Permite a publicidade ou o
patrocinio privado;

5) Boa qualidade dos
recebidos;

6) Aumento da cidadania com a
fidelizacdo das pessoas.

residuos

1) E necessario que a populacdo se
desloque até os pontos, podendo
ocasionar desestimulos ao
programa; 2) Manuteng¢do periddica
dos recipientes, como limpezas e
reformas, j& que eles se encontram
expostos as intempéries e ao
vandalismo; 3) Capacidade limitada
de armazenamento; 4) Constante
visitas de catadores informais;

5) Impedimento da mensuragéo, ndo
havendo o controle de quais
domicilios aderiram ao programa.
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ASSOCIACOES oU
COOPERATIVAS
DE CATADORES

1) Promove a inclusdo social através
do trabalho e renda;

2) Reduz os custos da Prefeitura
com a coleta e a triagem dos
materiais;

3) Maior independéncia sobre as
vulnerabilidades ocorridas na gestédo
municipal, como troca de governo ou
corte em orgamentos;

4) Através desta modalidade de
execucdo de coleta seletiva, o
municipio possui prioridades para a
obtencéo de recursos junto a Unido.

1) Comumente estas Associagfes ou
Cooperativas de Catadores preferem
materiais de maior valor de mercado;
2) Riscos de acidentes de trabalho,
com manuseios de prensas e outros
tipos de equipamentos mecanicos;
3) Alta rotatividade de
colaboradores;

4) Impedimento da mensuracao, ndo
havendo o controle de quais
domicilios aderiram ao programa.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2025.

Em relacdo as associacBes e cooperativas de catadores, em Engenheiro

Coelho néo ha este tipo de estruturacdo em relagdo a gestao de materiais reciclaveis,

conforme mencionado no Produto 4, ha no municipio um programa de coleta seletiva

Para garantir a universalizacdo da coleta seletiva, € essencial que o municipio

instale mais PEVs ou Ecopontos na area rural, replicando o modelo j4 adotado na

zona urbana. Dessa forma, sera possivel assegurar que os moradores da zona rural

tenham acesso adequado e proximo para a destinacdo correta dos residuos

reciclaveis, promovendo a sustentabilidade e a inclusdo no sistema de gestdo de

residuos.

Alguns procedimentos e recomendacgOes para a instalacdo de PEVs séo

necessarios, sendo eles:

O local ndo podera estar susceptivel a inundacoes;

Os pontos de entrega voluntaria deverdo estar em locais de grande

movimentagado de pessoas, cComo nas vias de acesso as comunidades rurais;

interior;

cento e vinte litros cada;

O local devera estar coberto para evitar acimulo de agua da chuva em seu

O local devera estar sempre bem iluminado;

O acondicionamento dos residuos devera ser composto por big bags de

A retirada dos residuos reciclaveis devera ocorrer semanalmente;

Correta identificacdo para cada tipo de residuo;
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¢ Instalacédo de dobradicas na parte frontal, facilitando a retirada dos big bags;
e Identificacdo dos responsaveis pela manutencdo e coleta dos residuos
reciclaveis;

e Os residuos reciclaveis ndo poderéo ser compactados dentro dos big bags.

1.4.3. Residuos da Construcéo Civil e Volumosos

De modo geral, os residuos da construcéo 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 proliferacdo de insetos
e outros vetores de doencgas.

Conforme o Art. 13 da Lei n° 12.305/2010, os RCCs incluem os residuos
gerados em construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes, além dos provenientes da
preparacdo e escavacgdo de terrenos. Esses residuos sdo classificados em quatro
categorias pela Resolucdo CONAMA n° 307/2002, de acordo com seu potencial de
reciclagem ou reutilizacao.

Em muitos municipios, os RCCs séo frequentemente descartados de forma
irregular em bota-foras clandestinos, margens de rios, cOrregos ou terrenos baldios.
Essa pratica causa diversos problemas, como proliferacdo de vetores de doencas,
entupimento de galerias e bueiros, assoreamento de cursos d'agua, contaminacao de
aguas superficiais e poluigcao visual.

Em Engenheiro Coelho, é estabelecida a Lei Complementar n.° 29/2022, que
dispde sobre o controle de coleta, transporte e destinacéo de residuos da construcao
civil e residuos volumosos, ndo abrangidos pela coleta regular e da outras
providéncias. Entre outras diretrizes, a referida lei indica como forma de destinagao
final de cunho publico o terreno destinado a recepg¢do, manejo e depdsito de residuos
de construcao civil, que sera a Central de Tratamento de Residuos - CTR, (localizado
ao lado do Condominio Céu Azul), sendo instituido também uma taxa de cobranca
pela recepcéo dos residuos no local.

Por mais que nao haja politicas publicas voltadas exclusivamente para o
gerenciamento desses residuos na area rural de Engenheiro Coelho, ndo foram
registrados durante as visitas nos imoveis rurais descartes irregulares de entulho ou

materiais volumosos em vias ou nos proprios terrenos.
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Recomenda-se que o poder publico implemente a aplicacdo de multas aos
moradores das areas rurais flagrados realizando descarte irregular de RCCs. J4 para
as propriedades rurais que geram RCCs, € necessario contratar empresas
especializadas em locacdo de cacambas para o armazenamento temporario do

entulho, garantindo seu recolhimento e destinacao adequada.

1.4.4. Residuos Agrossilvopastoris e Residuos da Logistica Reversa
Obrigatoria

De modo geral, os residuos da construcdo 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 proliferacdo de insetos
e outros vetores de doencgas.

Conforme o Art. 13 da Lei n° 12.305/2010, os RCCs incluem os residuos
gerados em construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes, além dos provenientes da
preparacdo e escavacao de terrenos. Esses residuos sao classificados em quatro
categorias pela Resolucdo CONAMA n° 307/2002, de acordo com seu potencial de
reciclagem ou reutilizagao.

Em muitos municipios, os RCCs séo frequentemente descartados de forma
irregular em bota-foras clandestinos, margens de rios, corregos ou terrenos baldios.
Essa pratica causa diversos problemas, como proliferacdo de vetores de doencas,
entupimento de galerias e bueiros, assoreamento de cursos d'agua, contaminacao de
aguas superficiais e poluigcao visual.

Este plano propde a ampliacdo desse servi¢o para atender as areas rurais, com
a realizacdo de coletas de residuos volumosos, como soféds, camas e guarda-roupas,
ao menos uma vez por més.

Além disso, recomenda-se que o poder publico implemente a aplicacdo de
multas aos moradores das areas rurais flagrados realizando descarte irregular de
RCCs. Vale destacar que, atualmente, apenas o Ecoponto localizado na Rua: Jodo
Nunes de Moraes, n° 700, no bairro Chacara Bela Vista, esta habilitado para receber

residuos da construcéo civil.
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Para as propriedades rurais que geram RCCs, é necessario contratar empresas
especializadas em locacdo de cacambas para o armazenamento temporario do

entulho, garantindo seu recolhimento e destinacao adequada.

1.45. Medidas de Reducéo, Reutilizacao, Coleta Seletiva e Reciclagem, entre
outras, com vistas a Reduzir a Quantidade de Rejeitos Encaminhados
para Disposicéo Final Ambientalmente Adequada

Para iniciar um projeto que estruture a reducao, a reutilizacdo, 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 populacéo 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 orgéanicos. Pois, a gestao eficiente destes dois tipos de residuos aumentara

a vida util do local de destinacéo.

A. Residuos Reciclaveis

Com o objetivo de reduzir o volume de rejeitos encaminhados para disposi¢cao

final, foram estabelecidas as seguintes metas relacionadas aos residuos reciclaveis:

e Diagnéstico da Situacao Atual: nesta fase do projeto sédo levantadas todas
guestdes referentes a reciclagem de residuos soélidos no municipio, como,
programas de educacdo ambiental voltadas a reciclagem, elaboracédo de
pesquisa junto a comunidade local sobre a aceitagéo ou ndo do programa de
reciclagem, presenca de comércio 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;
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e Fase de Planejamento: a fase do planejamento envolve a adesdo da
populacdo 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;

e Fase de Implantacéo: para a implantacéo do projeto é necessaria uma ampla
divulgacdo no municipio, determinacdo dos dias e horarios da coleta,
implantacdo de recipientes coletores préprios de materiais reciclaveis,
treinamento dos colaboradores envolvidos, implantagéo de centros de triagem
com todos os equipamentos e normas necessarias (local coberto, piso
impermeavel, sinalizacdes, balancas, prensas e etc.), estruturagcdo humana e

fisica da gestdo e acompanhamento de assisténcia social;

e Operacdo e Monitoramento: a operagcdo e 0 monitoramento consistem no
acompanhamento das entradas e saidas dos materiais, evolucédo dos precos
e custos, acompanhamentos sociais e econdmicos dos colaboradores
envolvidos e avaliagdo dos ganhos ambientais.

Por meio dos procedimentos mencionados, € 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.

No entanto, observa-se que o municipio de Engenheiro Coelho ainda carece
de uma estrutura consolidada de coleta seletiva voltada as propriedades rurais. As
propostas apresentadas neste capitulo buscam fomentar a criagdo, a ampliagéo e o
aprimoramento desse sistema, cabendo ao poder publico avaliar e implementar as

acOes mais adequadas.

B. Residuos Organicos

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
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gue incentivem a agricultura familiar podem incorporar o0 uso dos produtos da
compostagem, que podem ser aproveitados nas producdes agricolas das
propriedades rurais.

Entre os principais beneficios da compostagem estdo: a reducéo do volume de
residuos enviados ao aterro, a diminuicdo do potencial de geracdo de gases e da
carga organica nos liquidos lixiviados, a eliminagdo de patdgenos e sementes de
ervas daninhas, além da producdo de composto organico que melhora a estrutura do
solo. Essa melhoria contribui para a reducdo de processos erosivos e aumenta a
eficiéncia na absorcéo de fertilizantes minerais.

Além disso, a gestdo de residuos orgénicos 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 destinacdo final, reforcando a
necessidade de adotar solu¢des especificas e integradas para seu manejo.

Sendo assim, abaixo seguem as metas relacionadas aos residuos organicos.

o Implementacdo de programas de educacdo ambiental nas comunidades
rurais para conscientizacdo sobre a importancia do manejo adequado dos
residuos organicos e técnicas de compostagem,;

o Incentivo a criacdo de minhocarios para a compostagem de residuos
organicos, oferecendo uma alternativa sustentavel para o tratamento desses
materiais;

o Método “Super R” (composteira caseira): a compostagem ocorre em
recipientes fechados, com pequenos orificios laterais para circulacdo de
oxigénio, permitindo otimizar o tempo de decomposicdo dos residuos
organicos para producéao do adubo, sem riscos de atrair roedores e insetos,
além 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;

o Estimulo a pratica da agricultura organica, utilizando adubos provenientes
da compostagem de residuos organicos para fertilizar as plantacoes,

reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos;
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o Apoio a criacdo de sistemas de producédo integrada, onde os residuos
organicos gerado nas residéncias sao reaproveitados na alimentacdo
animal, contribuindo para o fechamento do ciclo de nutrientes e reducdo do

desperdicio.

Figura 16 — Método “Super R” de compostagem (composteira doméstica).

27 13 e RV

1.4.6. AcOes de Emergéncia e Contingéncia para o Sistema de Manejo dos
Residuos Solidos na Area Rural

Tabela 17 - A¢cbes de Emergéncia e Contingéncia - Residuos Sélidos.

MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

SETOR 3 | GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

ACOES PARA EMERGENCIA E
CONTINGENCIA

Acionar funcionarios e veiculos da
Prefeitura e da Secretaria de Meio
Ambiente, para efetuarem a coleta de
residuos em locais criticos.

OCORRENCIA ORIGEM

Realizar campanha de comunicacéo

visando a mobilizacdo da sociedade rural

Paralisacéo dos L . - :
Greve dos funcionarios dos servicos | para o manejo de seus residuos

servigos de . -
coletg de de coleta de residuos domiciliares e | domiciliares.
; da Prefeitura Municipal ou outro fator .
residuos . . Contratar empresas especializadas em
L administrativo . :
domiciliares carater emergencial para coleta de

residuos.

Negociacao da Prefeitura/empresa com
os trabalhadores.

Cumprimento de todas as obrigacdes
trabalhistas, contratuais e regulatérias.
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Acionar funcionarios da Prefeitura para
efetuarem esses servigos.

Realizar campanha de comunicacéo
visando mobilizar a sociedade rural para
Paralisa¢é@o dos entrega voluntéria dos residuos

servigos de L iclavei i AXi
segreggagao deo Greve ou problemas operacionais da reciclaveis ao ecoponto mais préximo.
residuos cooperativa responsavel pela coleta | Celebrar contratacéo emergencial de

e triagem dos residuos reciclaveis empresa especializada para a coleta e

reciclaveis e/ou NS ! A
comercializacdo dos residuos reciclaveis.

coleta seletiva

Negociacao da prefeitura/empresa com os
trabalhadores.

Cumprimento de todas as obrigacfes
trabalhistas, contratuais e regulatérias.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

1.4.7. Objetivos, Metas, Programas, Projetos e A¢fes para o Sistemade Gestéo
dos Residuos Solidos da Area Rural

Os objetivos, programas, projetos e acdes para atingir tanto a universalizagao
como a qualidade dos servicos relacionados ao sistema de Gestdo dos Residuos
Sdlidos da area rural do municipio de Engenheiro Coelho 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 fundamentacédo
do objetivo, as metas para atingi-lo nos diferentes prazos de projeto, os programas,
projetos e acles necessarias para realizar tais metas e o0s métodos de
acompanhamento que indicardo o éxito das tarefas. Sendo assim, abaixo estéo

definidos os objetivos propostos para o PMSR.
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Objetivo 1 — Aprimoramento da Coleta Convencional de RDO

Conforme relatado na etapa de Diagndstico e no presente produto, algumas
propriedades rurais do municipio de Engenheiro Coelho estéo estabelecidas em areas
isoladas, tornando a ida dos caminhdes e veiculos de coleta para estes locais inviavel.

Como solucgdo, a Prefeitura Municipal devera dispor nas areas rurais alguns
pontos de cacamba para a disposicdo 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 sé ponto, ocasionando em
transbordamento e lixos espalhados no entorno.

Na zona rural de Engenheiro Coelho, atualmente existem poucas cagambas
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 regido.

Para solucionar essa questéo, este plano propde a instalagédo de 38 novos

pontos de cacambas em locais estratégicos da zona rural, visando atender as
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demandas locais e reduzir as distancias percorridas pelos moradores para realizar o
descarte. A separacdo dos locais indicados para a implantagcdo dos dispositivos foi
referente aos grupos de visitas elencados durante a aplicacéo dos questionarios, onde

0 numero para cada grupo é definido a seguir:

e 03-Grupol
e 03-Grupo?2
e 05-Grupo3
e 01-Grupo 4
e 05-Grupo5
e 03-Grupo6
e 04-Grupo7
e 04 —-Grupo 8
e 02-Grupo9
e 08— Grupo 10

Essa iniciativa busca promover uma gestao mais eficiente dos residuos solidos,

diminuindo os impactos ambientais e sociais causados pelo descarte irregular.
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Tabela 18 - Tabela Sintese do Objetivo 1.

SETOR 3 MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
OBJETIVO 1 MANUTENCAO 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 servico ndo alcanca todas
~ as comunidades, obrigando os moradores a transportarem os residuos até a cacamba mais préxima, leva-los para a area urbana ou
FUNDAMENTAGAO | jescarta-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.
ACOI\I\//IIEL?\IIID-&I\aENTO Col,)ertura da coIe.ta nas comunid_ades rurais atendidas, ampliacao da instalacédo 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) Implantacdo de novas cagambas em comunidades ndo

atendidas;

2) Aquisicao de veiculos menores para a coleta em locais de
dificil acesso;

3) Educacdo Ambiental visando a disposicédo adequada dos
residuos para coleta.

3) Estudo de viabilidade para
implementacédo de ATT na Zona rural
4) Atingir 50% da Coleta
Convencional nas areas que nao
possuiam.

5) Atingir e manter 100% da coleta convencional nas
areas rurais;
6) Fornecer, se necessario, manutengado nas

cacambas instaladas.

PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES

POSSIVEIS

2 X MEMORIAL
copico DESCRIGAO CURTO | MEDIO |LONGO | FONTES | DECALCULO
Custo estimado
N o, . . R$ da unidade
3.11 Implantacéo de 38 novas cacambas distribuidas nas comunidades rurais. - - RP — FPU | (R$5.500,00) x
209.000 Ndmero de
unidades
3.1.2 Estudo para implanta¢do de uma Area de Transbordo na zona rural. - - - AA - RP
. o . P ia d
313 Estudo de viabilidade para aquisicdo de veiculos de pequeno porte para a coleta de ) ) ) RP — FPU arcei)(;r?jgirc:?n;
- residuos, como por exemplo um Trator coletor com reboque. ferg'(;oef;"
Educacdo Ambiental voltada a populagéo rural, visando a correta disposi¢do de RDO
3.14 para a coleta, onde atualmente encontram-se dispostos no chdo ou sdo destinados de - - - AA - RP
forma irregular.
] TOTAL
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES R$209.000 | R$0,00 | R$0,00 DO R$209.000
OBJETIVO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —

Acdo Administrativa.
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Objetivo 2 — Aprimoramento da Gestdo de Residuos da Construcdo Civil,

Volumosos e Reciclaveis

A principal motivacdo para o descarte irregular de residuos de construcéo 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 conscientizacdo ambiental, o cumprimento da legislacéo
vigente e a criacdo de estruturas adequadas para a destinacdo 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 segregacdo adequada e o
reaproveitamento desses materiais.

Para apoiar essa iniciativa, € essencial realizar campanhas de educacao
ambiental que instruam a populacao sobre a importancia da separacao dos materiais
reciclaveis dos residuos destinados ao aterro sanitario. Essas campanhas devem
reforcar os beneficios ambientais e econdmicos da reciclagem e esclarecer os
procedimentos corretos para o descarte, contribuindo para a reducao do volume de
residuos enviados ao aterro.

Para atingir esses objetivos, prop8e-se instituir a abrangéncia de programas de
recolhimento para as comunidades rurais, com frequéncia minima de uma vez por
més. Além disso, serd necessario disponibilizar empresas de cacamba para o
armazenamento temporario e recolhimento do entulho, com a contribuicdo financeira
para as propriedades de baixa renda, evitando que os moradores recorram ao

descarte clandestino.
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Tabela 19 - Tabela Sintese do Objetivo 2.
SETOR g MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
OBJETIVO 2 GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL E VOLUMOSOS
Engenheiro Coelho possui programas voltados ao descarte adequado de residuos na area urbana, mas essas iniciativas ndo
abrangem a zona rural. Para solucionar isso, € necessario incentivar o manejo correto de residuos da construcéo civil, integrar a
coleta seletiva para reciclagem e implementar fiscalizacdo com aplicacdo de multas, além de promover campanhas educativas para
conscientizar a populacao.

FUNDAMENTACAO

METODO DE N , . . . N . . .
ACOMPANHAMENTO Reducédo do numero de RCC destinado em local inapropriado; Autuacdes administrativas em caso de flagrante e registro de

(INDICADOR) denuncias de descarte irregular e o nimero de material reciclavel coletado adequadamente.

METAS

CURTO PRAZO - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO -5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 20 ANOS
1) Fortalecer a fiscalizagdo no combate ao descarte | 4) Manter fiscalizacdo no combate ao descarte
inadequado de RCC; inadequado; 7) Manter fiscalizagdo no combate ao descarte
2) Criacdo de rota para uma campanha de |5)Manter mensalmente a campanha de recolhimento na | inadequado;
recolhimento na area rural; area rural; 8) Manter mensalmente a campanha de
3) Instalacdo de ecopontos ou locais apropriados | 6) Realizar manutencées, se necessario, nos ecopontos | recolhimento na area rural,
para o recebimento do RCC e materiais reciclaveis. | disponibilizados.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

PRAZOS POSSIVEIS MEMORIAL DE
CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO

CODIGO DESCRICAO

Promover ac¢des de Educagdo Ambiental para incentivar o uso
3.2.1 adequado dos ecopontos e destacar a importancia da destinacdo - - - RP
correta dos materiais reciclaveis.

Criar e implementar uma rota de coleta regular de residuos volumosos
3.2.2 . - - - RP
e de RCC na area rural.

393 Aumentar a fiscalizagdo de descarte inadequado em &reas rurais e i i i RP
o aplicacdo de multas.

Estudo para implantacéo de Ecopontos voltados para o

3.24 armazenamento de RCC e de materiais reciclaveis das comunidades - - - RP - FPU -
rurais.
x TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$0,00 R$0,00 R$0,00 OBJETIVO R$0,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acdo Administrativa.
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1.4.8. Analise EconOmica

A tabela sintese a seguir, juntamente com o grafico, mostram os investimentos

necessarios por objetivo e por prazo de implementacéo.

Tabela 20 - Analise de investimento no Gerenciamento de Residuos Sélidos.
MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO
RURAL

SISTEMA DE GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVOS p TOTAL GERAL
CURTO MEDIO LONGO

MANUTENCAO E
APRIMORAMENTO DA
COLETA CONVENCIONAL DE
RDO NA AREA RURAL

GESTAO DOS RESIDUOS
SOLIDOS DA CONSTRUCAO R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
CIVIL E VOLUMOSOS

R$ 209.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$209.000,00

TOTAL GERAL R$ 209.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$209.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Gréfico 5 - Investimentos por prazo de execucao.

Despesas por Prazo de Execucgao

R$ 209.000,00

= CURTO = MEDIO = LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
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1.5. Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais

As medidas de correcéo e prevencao na rede de drenagem englobam acgbes
estruturais e ndo estruturais que, juntas, visam minimizar os impactos causados por
problemas nessa infraestrutura.

As medidas estruturais envolvem intervengbes fisicas que corrigem ou
previnem falhas na drenagem, enquanto as n&o estruturais buscam reduzir riscos e
consequéncias por meio de iniciativas como a regulamentacéo do uso e ocupacao do
solo, a implementacao de sistemas de alerta e a conscientiza¢do da populacdo sobre
a importancia da manutencgéo dos dispositivos.

A integracdo 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.

1.5.1. Medidas Estruturais

A. Medidas de Controle para Reducédo do Assoreamento

Os impactos das acdes humanas sobre o ambiente natural podem ser
avaliados pela analise do ciclo hidrologico. Os meios naturais tém sua forma e
dindmica influenciadas, sobretudo, pela acédo das aguas, entre outros condicionantes
fisicos.

No meio rural, diversas atividades alteram os padrdes 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 remocéo de
vegetacdo nativa, a criacdo de gado e o uso de maquindrios agricolas, que
frequentemente levam a compactacao do solo.

O assoreamento é caracterizado pelo acumulo de sedimentos nos leitos de rios
e cursos d'agua, um processo que resulta na degradacdo desses sistemas hidricos.
Entre os principais impactos ambientais causados por esse fendmeno, destaca-se 0
surgimento de bancos de areia nas areas de drenagem, o que altera o curso dos rios
ou, em casos extremos, reduz significativamente sua vazao ou os leva a extingao
(PENA, 2021).
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A intensificacdo da erosdo do solo é 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 remocao
da vegetacao nativa, que desempenha papel essencial na contencdo 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 erosdo do solo que
abrangem toda a bacia hidrografica, garantindo solucdes efetivas e integradas para
conter o problema.

Entre as medidas preventivas, destaca-se o reflorestamento das areas de
bacia, que ndo s6 reduz a erosdo, mas também minimiza o impacto das chuvas
diretamente sobre o solo. Essa estratégia aumenta o tempo de concentracdo 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 contencdo do
desmatamento nas margens dos cursos d'agua e em toda a bacia hidrografica. Essas
acOes visam reduzir a quantidade de sedimentos gerados durante os periodos

chuvosos e minimizar os impactos da eroséo fluvial (PENA, 2021).

Figura 17 - Esquema do processo de assoreamento.
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Fonte: Imagem de divulgacéo, 2025.

No municipio de Engenheiro Coelho, ndo foram identificados problemas graves
relacionados a erosdo do solo na area rural. De acordo com a analise amostral
apresentada na etapa de Diagndstico, 100% das propriedades entrevistadas
relataram a inexisténcia de erosfes nas proximidades de suas residéncias.

No entanto, ao longo dos anos, € possivel que ocorram novos episédios
isolados de erosdao, especialmente em areas com declividade acentuada e auséncia
de vegetacdo. 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 regiéo.
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B. Reservatorios e Bacias de Retenc¢do ou Detencéao

As bacias de retencdo e detencdo desempenham um papel essencial como
depdsitos para armazenar o excedente de agua e sedimentos, especialmente
provenientes de vias secundarias. Além disso, promovem a infiltracdo da agua no solo
e reduzem a velocidade do escoamento superficial, configurando-se como um dos
meétodos mais eficazes para o controle do escoamento em areas rurais.

Essencialmente semelhantes a reservatoérios, essas bacias sdo compostas por
areas escavadas com o propdsito principal de conter fluxos de agua pluvial excedente
em propriedades ou vias rurais, ao mesmo tempo em que facilitam a captacdo da agua
gue 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¢des entre bacias de
detencdo e retencdo. As bacias de detencdo sdo projetadas para armazenar
temporariamente 0os escoamentos de drenagem, permanecendo geralmente secas
durante periodos de estiagem e retendo 4gua apenas durante e apds chuvas.

Ja4 as bacias de retencdo sdo reservatérios de superficie que mantém
permanentemente um volume substancial de agua, servindo a finalidades recreativas,
paisagisticas ou de abastecimento. Por sua vez, as bacias de sedimentacéo tém como
principal funcédo reter sélidos em suspensao, detritos e poluentes transportados pelo
escoamento superficial (Canholi, 1995).

A seguir, apresenta-se um exemplo de bacia aplicada para a contencdo do
escoamento pluvial em &reas rurais, utilizando-se escavacfes de diversos "piscindes"

ao longo de uma estrada de terra.
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Figura 18 - Exemplo de bacia de detencédo em area rural.

“riiN

Fonte: Narciso, Jsé, 2011.
C. Recuperagao de Matas Ciliares a APP’s

Uma das estratégias mais eficazes para mitigar problemas associados aos
corpos hidricos, como assoreamento, erosdo das margens e poluicdo das aguas, € a
recuperacio das matas ciliares em conformidade com a legislacdo vigente para Areas
de Preservacao Permanente (APP). Nesse contexto, destaca-se a Lei n° 12.651/2012,
gue regula a protecao da vegetacéo nativa no Brasil.

A recuperacdo dessas areas deve observar rigorosamente 0s critérios
estabelecidos na legislacdo, especialmente no que se refere a largura das faixas de
protecdo, que varia de acordo com a dimensao do leito do curso d'agua. Essas faixas
desempenham um papel essencial na estabilizagdo das margens, na reducao do
aporte de sedimentos e poluentes nos corpos hidricos e na preservacdo da
biodiversidade local.

Conforme ilustrado na figura abaixo, a relacéo 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 protecdo mais estreitas, enquanto cursos d'agua de maior
dimensdo demandam faixas mais amplas, visando garantir uma maior eficacia na
protecdo ambiental.

Além disso, é importante considerar 0 uso de espécies nativas no processo de
restauracdo, uma vez que essas plantas sdo mais adaptadas as condi¢des locais,

promovem maior estabilidade ecolégica e facilitam a regeneracdo natural. A
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recuperacdo das matas ciliares ndo so contribui para a conservagcado dos recursos

hidricos, mas também para o equilibrio do ciclo hidrolégico e a melhoria da qualidade

de vida das comunidades dependentes desses sistemas.

Figura 19 - Demonstragédo das faixas de App's de acordo com o cddigo florestal.
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Fonte: Imagem de divulgacéo, 2025.

Em areas rurais de grande parte dos municipios brasileiros, a remocao da mata
nativa esta frequentemente associada as atividades agricolas, como a ampliacdo das
areas de plantio ou a abertura de pastagens para a criacao de animais.

Embora, em alguns casos, outras espécies vegetais tenham sido introduzidas
em substituicdo a vegetacdo nativa, essa substituicdo ndo é capaz de replicar
completamente os beneficios proporcionados pelo ecossistema original. A remocéao
da vegetacdo 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
intensificacdo da erosdo, o assoreamento de corpos hidricos e a diminuicdo da
disponibilidade de &gua subterranea. A preservacdo e recuperacdo da vegetagado
nativa sdo, portanto, medidas indispensaveis para garantir o equilibrio ambiental e a

sustentabilidade hidrica na regiéo.
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D. Palicadas para o Controle Erosivo

As palicadas séao dispositivos que combinam funcdes 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 sdo 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 retencdo dos sedimentos promove, ao longo do tempo, a
formacdo de terragos e plataformas, que potencializam ainda mais o controle da
erosado e reduzem a velocidade da agua.

Em algumas situacfes, espécies vegetais sdo estrategicamente plantadas

entre as estacas, oferecendo beneficios adicionais ao controle da erosao, tais como:

Estabilizacdo 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 o0 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 4gua no solo,
reduzindo o escoamento superficial;

e Estética: A vegetacdo pode melhorar a estética da éarea, tornando as

estruturas de controle de erosao mais visualmente agradaveis e integradas ao

ambiente natural circundante.

A seguir s&o apresentados exemplos da aplicacao de palicadas para o controle

de processos erosivos.
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1.5.2. Medidas Nao Estruturais

As medidas estruturais, por si s6, geralmente ndo sdo suficientes para oferecer
protecdo total contra enchentes, pois o objetivo é resistir a maior enchente possivel.
Em contraste, as medidas ndo-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 solugdes indiretas, como, por
exemplo, agquelas voltadas para o controle do uso e ocupacdo do solo em areas de
varzea e bacias hidrogréaficas, ou para a reducéo da vulnerabilidade das populacdes
em areas de risco de inundacoes.

Essas medidas envolvem aspectos culturais e demandam a participacdo ativa
da comunidade, sendo essenciais para sua implementacdo. Além disso, o
investimento necessario para sua aplicacdo € geralmente leve, concentrando-se
principalmente em acdes de conscientizacdo e educacdo ambiental. O objetivo das
medidas nao-estruturais € promover uma convivéncia mais segura e adaptada da

populacdo com as enchentes, adotando uma abordagem preventiva.

A. Medidas de Controle para Reduzir o Langcamento de Residuos nos

Corpos D’agua
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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 Organizacdo das Nacdes 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 servicos de saneamento quanto a
qualidade da a4gua. No entanto, existem pequenas acdes que podem ser adotadas

para reduzir a quantidade de residuos nos ambientes naturais, como:

Fiscalizac@o de descarte incorreto de residuos nos rios e corregos;

Ter lixeiras e placas de conscientizacao de descarte correto de lixo em locais

como mananciais, lagos e cachoeiras etc.;

Programa de descarte correto de 6leos de cozinha;

Programa de deteccao de liga¢cOes clandestinas de esgotos;

Fiscalizacdo de produtos toxicos em processos quimicos e agropecuarios

sem os filtros adequados.

B. Educacédo Ambiental

De maneira geral, a educagdo ambiental abrange todos o0s 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 visdo critica sobre seu papel na
sociedade e na protecdo do meio ambiente.

No contexto especifico da drenagem pluvial em éareas rurais, € essencial
realizar acdes continuas e pontuais de educacdo ambiental, com o objetivo de
conscientizar e sensibilizar a populagéo sobre o impacto de suas ac¢des e escolhas no

cenario municipal.
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A abordagem educativa precisa ser adaptada ao publico-alvo, e as ac¢bes
devem ir além dos ambientes formais de ensino, alcancando toda a comunidade.
Alguns dos principais temas de educacédo 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;

* Funcao e importancia das matas ciliares para a protecédo dos cursos d’agua;
* O papel do correto gerenciamento de residuos soélidos;

» A necessidade de se manter areas permeaveis nas propriedades;

Medidas de contencédo e mitigacado de escoamentos superficiais na fonte;

» Captacéo e utilizacdo de aguas pluviais.

1.5.3. Ac0Oes de Emergéncia e Contingéncia

Areas com sistemas de drenagem ineficientes, emissarios e dissipadores de
energia inadequados podem causar diversos problemas, como erosoes,
assoreamentos e alagamentos, comprometendo a eficacia e a qualidade dos servicos
de drenagem. Nesses casos, torna-se fundamental a adocdo de medidas
emergenciais e de contingéncia para lidar com ocorréncias atipicas € minimizar os
impactos dessas situacoes.

A tabela a seguir apresenta as possiveis medidas a serem adotadas em

situacgdes de falhas no sistema de drenagem:
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Tabela 21 - A¢cdes para emergéncias e contingéncias referentes a alternativas para resolucédo
dos problemas com processos erosivos.

MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR

4 |DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS.

OBJETIVO

ALTERNATIVAS PARA RESOLUGAO DOS PROBLEMAS COM PROCESSOS
EROSIVOS PROVENIENTES DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL.

METAS

Criar e implantar sistema de controle e recuperacdo de processos erosivos.

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

OCORRENCIA ORIGEM

ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Inexisténcia ou
ineficiéncia de
dispositivo de
drenagem em vias
rurais.

Elaborar e implantar dispositivos, iniciando pelas areas,
comunidades e propriedades mais afetadas por
processos erosivos.

Inexisténcia ou

Processos erosivos. ineficiéncia de

dissipadores de
energia.

Recuperar e readequar os dissipadores de energia
existentes.

Recompor APP dos principais cursos hidricos,
principalmente aqueles com maior remocéo de
vegetacao nativa.

Inexisténcia de
APP/éreas
desprotegidas.

Ampliar a fiscalizagdo e o monitoramento das areas de
recomposicéo de APP.

Executar obras de contencéo de taludes.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2025.
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1.5.4. Objetivos, Programas, Projetos e A¢cdes

Conforme evidenciado na etapa de Diagndstico, particularmente na analise
critica do sistema de drenagem pluvial na area rural de Engenheiro Coelho, observou-
se que alguns pontos da regido sao suscetiveis a alagamentos e empocamentos.
Simultaneamente, a adesdo da populagéo rural do municipio a implementacao de
dispositivos de aproveitamento de aguas pluviais ainda é baixa, sendo necessario um
incentivo por parte do Poder Publico para promover a adocéo desses dispositivos.

Como medida para enfrentar esses problemas, propfe-se a reestruturacao e
instalacéo de dispositivos de drenagem nas principais vias rurais ndo pavimentadas,
com destaque para aquelas com potencial turistico e para as de grande circulacao ou
escoamento de producdo. O objetivo é garantir a circulacdo segura de veiculos e
pessoas, especialmente em periodos de chuvas intensas. Nesse sentido, sugere-se
a adesédo ao Programa Melhor Caminho, do Governo do Estado de S&o Paulo, que
oferece suporte técnico e financeiro para a recuperacao e manutengdo das estradas
rurais, promovendo a melhoria da infraestrutura e a qualidade do transporte no meio
rural.

Adicionalmente, sera dada prioridade a revitalizacdo das pontes em estado
precério, conforme identificado pelos moradores, bem como a identificacdo de locais
sujeitos a deslizamentos. Nessas areas, seréo realizadas acf6es de revegetacao ou
aplicacdo de biomantas para estabilizar o solo e prevenir novos deslizamentos ou

processos erosivos avangados.

Objetivo 1 — AcBes estruturais que minimizem os problemas no sistema de

drenagem pluvial

As ac0Oes 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 recuperagao e revegetacdo das areas
afetadas por processos erosivos.

Em relagdo as vias de acesso a area rural do municipio, moradores relataram
dificuldades com a conservagdo das estradas, especialmente as municipais e de

serviddo. Nesse sentido, recomenda-se a identificacdo dos pontos criticos e a
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revitalizagdo das vias, com foco na melhoria da infraestrutura de transporte. Uma
sugestdo importante é a adesdo ao Programa Melhor Caminho, que oferece apoio
técnico e financeiro para a recuperacdo e manutencdo das estradas rurais,
contribuindo para a melhoria das condi¢cfes de trafegabilidade e acesso.

Além disso, sugere-se a realizagdo de um estudo de viabilidade para a
pavimentagdo das principais vias com potencial turistico e das vias de grande
circulacdo ou escoamento de producéo, outro método adotado por outros municipios
€ a pratica de triturar os Residuos da Construcdo Civil e despejar o material nas
estradas danificadas. O objetivo € garantir a circulacéo segura de veiculos e pessoas,
promovendo a conectividade e o desenvolvimento local. A pavimentagcao dessas vias
poderda ser viabilizada por meio de parcerias entre o setor publico e privado ou com a

utilizacao de financiamentos especificos.
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Tabela 22 - Tabela Sintese do Objetivo 1.

MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

OBJETIVO 1 IMPLEMENTAR ACOES ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

Na area rural de Engenheiro Coelho, ndo foram identificadas propriedades com problemas de alagamento e empocamento
durante as chuvas e que exigem medidas estruturais para conter enxurradas e escoamento superficial. Também nao foram
FUNDAMENTACAO observados pontos erosivos perto das residéncias, que necessitam de recuperagédo. Quanto as vias de acesso, moradores
relataram problemas em vias rurais, na maioria de cunho particular, recomendando a identificacdo e adequacao desses pontos,
além de estudar a pavimentag&o das principais vias.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Indice de inundacao; 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
1) Identificacdo de pontes rurais danificadas; 4) Manter o controle de drenagem nas vias rurais . .
2) Elaboragdo de estudo para pavimentagdo das do municipio; 6) Manter o controle de drenagem nas vias rurais do
principais vias rurais do mu_nlciplo. _ 5) Recuperar 66% das areas que necessitam de municipio;
3) Identificacdo dos locais susceptiveis a Ihorias: 7) 100% das areas recuperadas.
deslizamento ou eros&o. mefhorias;

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

) ~ PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO » P
s CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
411 Estudo para parcerias com instituicdes _ i i FPR — FPU - )
o como o Programa Melhor Caminho RP
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Aquisicéo de Britador para reaproveitar britzzjiﬁomrgsgiongosite
4.1.2 os residuos do Aterro de RCC e R$ 800.000,00 ME Rural — Modelo
melhorar as condi¢gdes das estradas. KE1100-1

Distribuicdo de RCC triturado em &reas
413 suscetiveis a ato_l:’:tmento e ) ) i RP - EPU )
manutengao periodica nas estradas

com maior movimentagao.

TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E TOTAL DO
AC@ES 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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Objetivo 2 — Acbes Nao Estruturais que Minimizem os Problemas no Sistema de

Drenagem Pluvial

As acdes nao estruturais correspondem a medidas que ndo envolvem a
construcdo de infraestrutura fisica, como canais de drenagem, bacias de detencédo ou
sistemas de escoamento de aguas pluviais. Em vez disso, essas ac¢0es estdo focadas
em iniciativas de conscientizacdo, 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 acdes necessarias para alcanca-las, os
investimentos previstos e 0os métodos de acompanhamento para monitorar sua

implementagéo.
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Tabela 23 - Tabela Sintese do Objetivo 2.
MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
OBJETIVO 2 IMPLEMENTAR ACOES NAO ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

_ | As medidas nao estruturais priorizam a conscientizacdo e a participagdo comunitaria, incentivando a adogao de dispositivos de
FUNDAMENTAGCAO | captagdo de aguas pluviais nas residéncias rurais. Também incluem um programa de manutencéo das estruturas de drenagem e o
engajamento da populacéo no cuidado e preservacao dessas solugoes.

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Implementa¢éo da agéo.
(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
instalagcdo de dispositivos de retencéo de aguas
pluviais - 30%;

3) Programa de incentivo financeiro para a instalagdo de | 5) Programa de incentivo financeiro para a instalagdo de
dispositivos de retencéo de aguas pluviais - 60%; dispositivos de retengéo de aguas pluviais - 100%;

4) Manutencdo das estruturas de controle de drenagem | 6) Manutencdo das estruturas de controle de drenagem em

2) Manutencdo das estruturas de controle de ; R . / . -
em vias rurais ndo pavimentadas. vias rurais ndo pavimentadas.

drenagem em vias rurais ndo pavimentadas.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

. ~ PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRICAO . A
¢ CURTO MEDIO LONGO FONTES EHLELLD
Incentivo aos proprietarios rurais para a
491 implantag&o de dispositivos de aproveitamento ) . - FPU -

de &guas pluviais, permitindo o uso nas préprias
produgdes agricolas.

Manutencgdo anual das estruturas de controle de
422 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 | RS$ 200.000,00 R$ 600.000,00 83]’2#.58 R$ 1.000.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025. Legenda: RP — Recursos Préprios, FPU — Financiamento Publico, FPR — Financiamento Privado, AA —
Acéo Administrativa.
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1.5.5. Andlise EconOmica

A tabela sintese a seguir, juntamente com o grafico, mostram os investimentos

necessarios por objetivo e por prazo de implementacéo.

Tabela 24 - Analise de investimento no Sistema de Drenagem.
MUNICIPIO DE ENGENHEIRO COELHO - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS

SETOR | 4
PROGRAMAS, PROJETOS E A(;GES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R%)
PRAZOS
OBJETIVOS = TOTAL GERAL
CURTO MEDIO LONGO
IMPLEMENTAR ACC)ES
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 ACOES
NAO ESTRUTURAIS QUE
MINIMIZEM OS
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

R$200.000,00 |R$200.000,00 | R$600.000,00 | R$1.000.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Gréfico 6 - Investimentos por prazo de execucao.

|
CURTO; R$

MEDIO ; RS 1.000.000,00

200.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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2. FONTES DE FINANCIAMENTO

Para fixacdo dos valores estimados para cada agéao 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 publicagcdes especializadas.

Entretanto, estes valores serao utilizados considerando realidade econdmica e
de mercado atual (2023), o que exigira da administracdo municipal atualizacéo 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 s ndo
garante a obtencao dos recursos, devendo vir acompanhada de projetos especificos,
gestdo administrativa e politica para a concretizacao de financiamentos.

Algumas das metas e acdes, muitas vezes, independem de recursos adicionais,
sendo desenvolvidas com a estrutura fisica, humana e financeira do Municipio ou seus
orgaos. Sendo assim, foram tracadas também, algumas acdes de carater institucional
gque 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 sédo oriundos de 6rgaos
governamentais, sdo 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 6rgaos 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 compulsoérios, quando séo
recursos captados e destinados obrigatoriamente a determinados fins.

Podemos citar alguns exemplos de negocia¢gfes 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 deducéo de impostos, apresentam-se como beneficio fiscal;
Recursos a fundo perdido, cuja oferta possui critérios preestabelecidos e séo
despendidos sem necessidade de reembolso a institui¢cdo financiadora, alocados nos

fundos nacionais, estaduais e municipais.
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Os recursos privados sdo originarios de diversas instituicdbes, como
associacdes, empresas, fundagdes e bancos.

Normalmente, estas instituicbes 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
associacbes que fazem doacbes ou financiamentos para o desenvolvimento de
projetos em sua area de atuacao, sendo fortes fontes de parcerias, as fundacdes que
sao instituicbes, nacionais ou estrangeiras, que tém como propdsito 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 limitacdes dos recursos por parte dos municipios e considerando
que sdo altos os investimentos necessarios para a implantacado do Plano, neste item
sdo apresentadas algumas fontes de recursos financeiros as quais 0 municipio pode

recorrer.

2.1. Recursos Ordinéarios

Os municipios dispdem de recursos ordinérios decorrentes de impostos

descritos a segquir:

IPTU - Imposto Predial Territorial Urbano;

ISSQN — Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza;

ITBI — Imposto sobre a Transmissdo Onerosa de Bens Imoveis;

ICMS — Repasse do Imposto sobre Operacdes relativas a Circulacdo de
Mercadorias e sobre Prestacbes de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacéo;

e FPM - Fundo de Participacdo do Municipios;

ITR — Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural.

Esses recursos sdo empregados para financiar projetos de infraestrutura, que

poderiam incluir obras de melhoria na area de saneamento e gestao de residuos. No



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
Produto V e VI — Progndstico e Alternativas para Solucdes de Melhorias e \
Programas, Projetos e Acdes k@
Engenheiro Coelho - SP

entanto, esses recursos sao de carater obrigatorio, e 0s municipios terdo acesso a

eles mesmo se néo corresponder as condi¢des estabelecidas pela PNRS.

2.2. Recursos Extraordinarios

A construgdo e aprovagdo 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 servigcos relacionados aos residuos
sélidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades
federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

Sendo assim, é importante saber os meios que se tem disponiveis para
financiamento da gestdo dos residuos solidos. Em seguida os subitens apresentam

algumas alternativas de recursos extraordinarios existentes.

2.3. Programas de Financiamento Reembolsaveis

2.3.1. 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 servicos. Esse tipo
de financiamento é reembolsavel. Quando requerido pelo municipio, € necessario que
na lei orcamentaria esteja contida a previsdo do pagamento do valor do empréstimo,

bem como haja a permisséo para a assung¢ao da divida em nome do municipio.

2.3.1. Banco do Brasil - BB

Seguindo a mesma estratégia do BNDES, o Banco do Brasil proporciona

financiamentos para a aquisicdo de maquinas, equipamentos novos e insumos. Tais
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financiamentos s6 podem ser requeridos por sociedades empresariais (micro,

pequenas e médias empresas) ou por associacdes e cooperativas.

2.3.2. Caixa Econdmica Federal - CAIXA

A Caixa Econbmica 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 ir4 colaborar com a profissionalizacdo 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.

2.3.3. Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID

O BID propicia o desenvolvimento econdmico, social e sustentavel na América
Latina e no Caribe mediante suas operacdes de crédito, lideranca em iniciativas
regionais, pesquisa e atividades, institutos e programas que promovem a divulgacao
de conhecimento.

O BID auxilia na elaboracéao de projetos e oferece financiamento, assisténcia
técnica e conhecimentos para apoiar intervencdes de desenvolvimento. Empresta a
governos nacionais, estaduais e municipais, bem como a instituicbes publicas
autdbnomas. Organizacdes da sociedade civil e empresas do setor privado também
sdo elegiveis para financiamentos do BID.

2.3.4. 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 bilhées 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 0s paises mais pobres.

O Banco também ajuda os paises a atrair e reter investimento privado. Com o apoio,
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tanto em empréstimos quanto em assessoria, 0s governos estdo reformando as suas
economias, fortalecendo sistemas bancarios e investindo em recursos humanos,
infraestrutura e protecdo do meio ambiente, o que realca a atracdo e produtividade

dos investimentos privados.

2.4. Programas de Financiamento Ndo Reembolsaveis

2.4.1. 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 capacitacdo de gestores nas areas que desenvolvam acdes de
teméatica ambiental como, a agua, as florestas, a fauna, e projetos sustentaveis e de
planejamento e gestéo territorial, ou qualquer outra area que tenha como objetivo a
protecdo da biodiversidade e da natureza.

As propostas podem ser apresentadas de acordo com temas definidos
anualmente pelo Conselho Deliberativo do FNMA. A apresentacdo dos programas

devera seguir as orientacdes publicadas na pagina eletrénica do FNMA.

2.4.2. Fundo Brasileiro de Educagdo Ambiental - FunBEA

FunBEA é fruto de um processo de didlogo e articulacdo que reflete a
experiéncia cotidiana de gestores, educadores, pesquisadores, cientistas e
profissionais, diante dos desafios juridicos, operacionais, pedagdgicos e de inovacao
social para o fomento da EA no Brasil.

Surgiu em 2010, com o objetivo de viabilizar e potencializar a¢des, 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 presenca e apoio do Ministério do Meio Ambiente.

2.4.3. Ministério da Saude

A FUNASA, drgéo executivo do Ministério da Saude, autoriza que 0s municipios

que pretendem receber recursos para fomentar a gestdo de residuos sélidos
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exponham seus projetos de pesquisa nas areas de engenharia de saude publica e
saneamento ambiental.

A finalidade é aprimorar as acfes para a saude publica com a criacdo de
sistemas que ampliem a coleta, o transporte, o tratamento e a destinacao final de
residuos solidos para o controle de doencas decorrentes da ineficiéncia do sistema
de gerenciamento dos residuos.

Os projetos podem ser apresentados por municipios que tenham populacao
total de até 50 mil habitantes e/ou que estejam incluidos no Programa de Aceleracéo
do Crescimento - PAC, devendo a tematica atender ao manual de orientacfes
técnicas para a Elaboracao de Projetos de Residuos Solidos, que esta disponivel no
sitio eletrénico da FUNASA.

2.4.4. Ministério das Cidades — Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental

7

O Ministério das Cidades € um dos atores da PNRS cujo seu objetivo é
assegurar a populacéo o direito de acesso ao sistema de saneamento basico em sua
integralidade.

O mesmo procura por projetos e a¢des que visem a implantacdo ou adequacao
para o tratamento e a disposicao final ambientalmente adequada de residuos. Podem
fazer uso desses recursos os Estados, o Distrito Federal e os Municipios com

populacao superior a 50 mil habitantes.

2.4.5. Ministério da Justica — Fundo de Direito Difuso - FDD

A finalidade do Fundo administrado pelo Ministério da Justica é consertar 0s
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico,
estético, historico, turistico, paisagistico, por infracdo a ordem econdémica e a outros
interesses difusos e coletivos.

As solucgbes para obter estes recursos, sao provenientes de multas aplicadas
pelo Conselho Administrativo de Defesa Econémica - CADE, das multas aplicadas por
descumprimento a Termos de Ajustamento de Conduta e das condenacdes judiciais

em acdes civis publicas.
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Assim esses meios sdo destinados apenas as entidades que atuam
diretamente na defesa dos direitos difusos, como preservacgao e recuperacao do meio
ambiente, protecdo e defesa do consumidor, promoc¢édo e defesa da concorréncia,
entre outros.

Podem ser apoiados projetos que incentivem a gestédo dos residuos solidos, a
coleta seletiva ou outras formas de programas que incluam os objetivos da propria
PNRS, que séo a reducdao, a reutilizacéo, 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 € divulgado no site do Ministério da
Justica. Conseguem solicitar os recursos do FDD as instituicdes governamentais da
administracdo direta e indireta dos governos federal, estadual e municipal e as
organizacfes nao governamentais, desde que brasileiras e que estejam relacionadas
a atuacao em projetos de meio ambiente, defesa do consumidor, de valor artistico ou

histérico.

2.4.6. Fundo Nacional de Compensacao Ambiental - FNCA

Em 2005, para garantir a aplicacdo adequada dos recursos da compensacao
ambiental dos processos de licenciamento federal, o MMA e o Ibama criaram o Fundo
Nacional de Compensacdo Ambiental — FNCA, em cooperacdo com a CAIXA. Os
recursos eram depositados em um fundo de investimento gerido pelo banco, a partir
da adesao do empreendedor, e executado pelo Ibama.

O FNCA evitava a entrada dos recursos no caixa unico do Tesouro federal e 0s
tornava mais disponiveis para a aplicacdo direta nas unidades de conservacao
federais. O FNCA foi criado para investir quantias originarias de compensacodes
ambientais, pagas por empreendimentos de infraestrutura ou outros igualmente

impactantes.

24.7. Fundo Vale

Criado em 2009 pela Cia. Vale do Rio Doce, como contribuicdo da empresa
para a busca de solucdes globais de sustentabilidade, o fundo iniciou suas acdes pelo

Bioma Amazonia, apoiando iniciativas que unem a conservacgao dos recursos naturais
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a melhoria da qualidade de vida e ao fortalecimento dos territérios amazoénicos e suas
comunidades.

Os recursos sdo oriundos da Vale, mas alguns projetos sdo desenvolvidos a
partir de parcerias com o poder publico e outras organizacdes. Parceiros institucionais:
Fundacao Avina, Forest Trends, Organizacédo das Nac¢Oes Unidas para a Educacéo,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco), Articulacdo Regional Amazébnica (ARA) e Iniciativa
Amapa.

As acdes 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 gestio

integrada das &reas protegidas, em conexdo com as estratégias de
desenvolvimento local, regional e nacional, de forma a demonstrar a sua
contribuicdo para os territérios 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 geracdo e uso de
informacé&o estratégica para a conservacao dos recursos naturais, a reducao

da sua degradacéao e o desenvolvimento sustentavel das populacdes locais.

2.5. Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos, FEHIDRO, é um instrumento
financeiro criado para promover a gestdo integrada e sustentavel dos recursos
hidricos em nivel estadual. Ele é uma ferramenta importante para viabilizar a
implementacgdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e dos Planos de Recursos
Hidricos, auxiliando no financiamento de projetos e acdes voltados para a

preservacgao, conservacgao, recuperacao e uso racional dos recursos hidricos.
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O FEHIDRO é geralmente composto por recursos provenientes de diversas
fontes, tais como taxas de uso da &gua, compensacdes financeiras por uso de
recursos hidricos, multas e outras receitas provenientes de infracées ambientais, bem
como recursos alocados pelo poder publico estadual.

Os recursos do FEHIDRO séao destinados a projetos e programas que visam a
melhoria da qualidade e disponibilidade da agua, a prevenc¢do e mitigacdo de eventos
hidrolégicos extremos, o controle da poluicdo hidrica, a protecdo 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 civi, como organiza¢cdes nao
governamentais, associacdes de usuarios de agua, prefeituras municipais, empresas
e instituicbes de pesquisa, contribuindo assim para a gestdo participativa e

descentralizada dos recursos hidricos.

3. ANALISE GLOBAL DOS INVESTIMENTOS

A tabela a seguir mostra os valores necessarios para 0S servicos de
saneamento rural no municipio de Engenheiro Coelho, bem como sua execucao e

manutencao, para 0s proximos vinte anos.

Tabela 25 - Analise Global.
PRAZQOS TOTAL

CURTO MEDIO LONGO GERAL

EIXO

Sistema de
Abastecimento R$77.537,00 R$40.000,00 R$120.000,00 R$237.537,00
de Agua

Sistema de
Esgotamento R$ 210.600,00 R$ 70.200,00 R$ 70.200,00 R$ 351.000,00
Sanitéario

Sistema de
Limpeza
Publica e
Manejo dos
Residuos
Sélidos

R$ 104.500,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 104.500,00
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&

Sistema de
Drenagem
Urbana e
Manejo das
Aguas Pluviais

R$1.000.000,00

R$200.000,00

R$600.000,00

R$1.800.000,00

TOTAL

R$ 1.392.637,00

R$ 310.200,00

R$ 790.200,00

R$ 2.493.037,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2025.
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