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APRESENTACAO

Este documento é parte integrante da elaboragao do Plano Municipal de Sane-
amento Rural de Pindamonhangaba - SP, referente ao contrato n° 084/2024.

A elaboragao do Plano Municipal de Saneamento Rural (PMSR) abrange o con-
junto de servigos de infraestruturas e instalagdes dos setores de saneamento basico
rural, que, por defini¢do, inclui o abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, o
manejo de residuos solidos, a drenagem e manejo de aguas pluviais rurais.

O Plano Municipal de Saneamento Rural de Pindamonhangaba visa estabele-
cer um planejamento das agdes de saneamento na area rural do municipio, alinhando-
se aos principios da Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), conforme a Lei
n° 11.445/2007, alterada pela Lei n° 14.026/2020, bem como as diretrizes da Politica
Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal n°® 12.305/2010. O objetivo € me-
Ihorar a salubridade ambiental, proteger os recursos hidricos e promover a saude pu-
blica.

Vale ressaltar que, além de ser um dispositivo de planejamento, a elaboragao
do PMSR é peca fundamental na promulgacao e incentivo a integragao de viséo dos

diferentes atores em relagcéo aos servigos de saneamento em areas rurais.
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INTRODUCAO

A abordagem do planejamento de ag¢des voltadas para o saneamento basico
em areas rurais enfrenta varios desafios, que impdem dificuldades para sua consoli-
dacao e obstaculos a sua incorporagdo nos municipios.

O saneamento rural envolve a implementacao de sistemas e praticas que ga-
rantam o acesso a servigos essenciais de saneamento em areas rurais, como o abas-
tecimento de agua potavel, o tratamento e disposi¢cado de esgoto, o0 manejo adequado
de residuos sélidos e a drenagem rural. Devido as caracteristicas especificas dessas
areas, como baixa densidade populacional, distédncias consideraveis entre os domici-
lios € menor infraestrutura, as solugdes de saneamento rural geralmente diferem das
adotadas em areas urbanas, sendo frequentemente descentralizadas e adaptadas as
realidades locais.

O Plano Municipal de Saneamento Rural (PMSR) € um documento de planeja-
mento estratégico que visa identificar, propor e implementar solugdes adequadas para
melhorar as condi¢gdes de saneamento nas zonas rurais do municipio. Seu objetivo
principal € garantir que as comunidades rurais tenham acesso a servigos de sanea-
mento ambiental adequados, promovendo saude publica, qualidade de vida e preser-
vagao ambiental.

Alguns dos principais componentes do plano incluem:

o Abastecimento de agua potavel: identificacdo de fontes de agua seguras, como
pocos, cisternas ou pequenos sistemas de abastecimento comunitarios, e a imple-
mentacdo de mecanismos de tratamento e distribuicao;

o Esgotamento sanitario: sistemas simplificados e descentralizados para o trata-
mento e disposi¢cao de efluentes domésticos, como fossas sépticas e unidades de
tratamento de esgoto;

. Manejo de residuos solidos: estratégias para coleta, tratamento e disposigao
final dos residuos, que podem incluir compostagem, reciclagem e aterros controlados;
o Drenagem e manejo de aguas pluviais: solugdes para o escoamento e manejo
de aguas de chuva, evitando inundagdes e erosao, que podem incluir valetas, canais

ou solugdes naturais como bacias de infiltracao.
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O plano geralmente é elaborado com a participagao ativa da comunidade por

meio de consultas publicas e audiéncias, garantindo o engajamento social e a ade-
réncia as especificidades locais, como caracteristicas geograficas, climaticas e socio-
econdmicas. Esse processo assegura que as solugdes propostas sejam viaveis e sus-
tentaveis a longo prazo, e estejam alinhados com a Lei n° 11.445 de 2007, que esta-
belece as diretrizes nacionais para o saneamento basico, atualizada pelo Novo Marco
Legal do Saneamento, Lei 14.026 de 2020 e esteja em conformidade com o Plano
Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), que estabelece diretrizes e metas para
o setor em todo o pais.

Este documento apresenta ao municipio de Pindamonhangaba — SP, Diagnés-

tico da Situagao Atual do Saneamento Rural para a elaboragao do PMSR.
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1 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

O saneamento basico é um direito fundamental de todos os brasileiros, inde-
pendentemente do local de moradia. No entanto, ainda ha uma grande desigualdade
No acesso a esses servicos no Brasil, com o saneamento rural sendo um dos princi-
pais desafios a serem superados.

A falta de saneamento na area rural tem graves consequéncias para a saude
publica e o meio ambiente. Os esgotos das propriedades quando nao coletados e
tratados adequadamente, contaminam os cursos d’agua, o solo e o ar, podendo cau-
sar doencas.

Os desafios especificos do saneamento na area rural sdo diversos, como a
questao de distribuicdo espacial das propriedades que sdo geralmente dispersas, 0
que dificulta a implantacao de redes de coleta e tratamento de esgoto. A baixa densi-
dade populacional também dificulta a implantacdo de redes de saneamento, pois au-
menta o custo de implantacéo e operacao.

O Novo Marco Legal do Saneamento, instituido pela Lei n® 14.026/2020, traz
importantes avangos para o saneamento na area rural. A lei prevé a universalizagcao
do acesso ao saneamento basico até 2033, incluindo as areas rurais.

A regulamentacao das areas de interesse de protecdo de manancial municipal
sera regida pelas disposi¢des da Lei supracitada e dos regulamentos dela decorren-
tes, tendo em vista ambas as legislacdes, estadual e federal, com o intuito de zelar
pela manutencéo da capacidade de infiltracdo da agua no solo, em consonéncia com
as normas federais e estaduais de preservagao dos seus depdsitos hidricos naturais.

Desta forma, no presente diagnéstico serdo abordados dados e informacgdes
referentes aos Sistemas Individuais de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanita-
rio, Gestdo de Residuos Sélidos e Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais na area
rural do municipio de Pindamonhangaba.

Para que posteriormente sejam propostas a¢des que visam a boa funcionali-
dade dos servigos de saneamento basico, garantindo a acessibilidade e melhoria na

qualidade de vida da populagao rural.
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1.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os servigos de saneamento, em todos 0s seus eixos, sd0 essenciais para a
saude e o bem-estar da populagao, tanto em areas urbanas quanto rurais. No entanto,
a area rural ainda apresenta um grande déficit de acesso a esses servigos, o que
impacta negativamente a qualidade de vida da populagdo e o meio ambiente.

A inexisténcia de servigos de saneamento rural pode levar a uma série de pro-
blemas como, contaminag¢do da agua e do solo. De acordo com o Manual do Programa
Nacional de Saneamento Rural (2019) o Bioma Mata Atlantica, sendo este o qual se
localiza o municipio de Pindamonhangaba, quando comparado com os demais biomas
brasileiros € o que mais possui propriedades rurais em seus limites territoriais.

No Bioma Mata Atlantica o abastecimento de agua na zona rural ocorre de
forma majoritaria a partir da utilizagdo de pogos e nascentes dentro da propriedade.

O grafico abaixo expde tal informacéo.

Grafico 1 - Formas de abastecimento de aguas da zona rural do Bioma Mata Atlantica.

1% AGUA DE CHUVA _2,6% RIOS, AGUDES LAGOS
05% .  -11%OUTRA
CARROPIPA . jemmmm

19,2%
POCO OU
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FORA DA
PROPRIEDADE
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PROPRIEDADE

Fonte: Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestéo de Cidades, 2025.

A obtenc&o de agua nas areas rurais de Pindamonhangaba ocorre, predomi-
nantemente, por meio de fontes superficiais, como nascentes, represas e riachos, ou

através da perfuracédo de pogos. As nascentes, em especial, tendem a fornecer agua
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de qualidade superior em comparacao a outros métodos, sendo frequentemente con-

sumida sem passar por processos de tratamento.

A disponibilidade hidrica proporcionada pelo bioma local, conforme ilustrado no
Grafico 1, facilita o acesso a essas fontes, com destaque para o uso de nascentes e
pogcos como os principais métodos de captacao utilizados nas propriedades rurais do

municipio.

1.1.1 Identificagdo de Mananciais para Abastecimento

A compreenséao apropriada da hidrologia de uma bacia hidrografica é de funda-
mental importancia para o seu manejo. Portanto, torna-se imperativo a realizagcédo de
pesquisas que identifiquem a dinamica temporal e espacial dos parametros ambien-
tais.

Sendo assim, como citado no topico Levantamento da Rede Hidrografica do
Municipio, Pindamonhangaba localiza-se entre rio Paraiba do Sul. Os principais cur-
sos hidricos sdo: Ribeirdo do Pau d'alho, Ribeirdo do Oliveira, Ribeirdo da Ponte alta,
Rio Piracuama, Ribeirdo Grande, Ribeirdo Ipiranga, Rio Capituba, Ribeirdo dos Sur-
dos.

A Tabela 1 mostra o resumo da disponibilidade hidrica superficial da bacia hi-

drografica do Rio Paraiba do Sul, com destaque para Pindamonhangaba.
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T

Tabela 1 - Vazdes de Referéncia por Area de Contribuigdo (m3/s).

Séries de va- | Séries de va- N
~ . ~ . Reducao de
Local Area ) zao até zao até vazio
(km?) Periodo dez/2013 dez/2017
Bacia do Rio Qos Q710 | Qos Q7,10 Qos Q710
Paraiba do sul mas) | (mas) | (ms) (m?ls) (m?ls) (m?ls)
Santa Branca 4997 1984 -2017 | 38,0 | 33,9 | 32,8 28,9 [10,8% | 11,8%
Pindamonhangaba 9700 1984 -2017 | 83,3 78,7 | 68,8 65,5 56% | 4,9%
Queluz 12901 1988 -2017 | 112,5 | 95,5 78,0 68,6 15,1% | 12,0%
Resende 14049 1984 -2016 | 145,2 | 124,9 | 110,2 | 102,6 |14,0% | 6,8%
Barra Mansa 15933 1990 -2016 | 170,3 | 143,12 | 1525 | 137,6 |16,0% | 9,8%
Volta Redonda 16183 1988 -2017 | 174,4 | 145,7 | 133,2 | 120,4 |16,4% | 9,7%
Barra do Pirai 17947 1984 -1995 | 68,9 - 64,6 - - -
Paraiba do Sul 19564 1984 -2017 | 62,5 47,1 54,1 456 |24,6% | 15,7%
Anta 31000 1984 -2017 | 185,9 | 124,6 | 158,1 | 128,3 |33,0% | 18,9%
Sao Fidelis 47429 1984 -2017 | 241,6 | 198,4 | 198,5 | 156,3 |17,9% | 21,3%
Campos —Ponte | gae7y | 1084-2017 | 276,2 | 227,3 | 226,9 | 1852 |17,7%| 18,4%
Municipal

Fonte: Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, 2021.
Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

A obtencéao e analise de informacgdes referentes a Q 95, Q 95 acumulada, Q
7,10 e Q 7,10 acumulada desempenham um papel crucial no processo de autorizagéo
de outorgas relacionadas a gestdo dos recursos hidricos. Esses parametros hidrolo-
gicos sao fundamentais para garantir a sustentabilidade e o uso adequado dos recur-
sos hidricos, e sua importancia pode ser dividida em conformidade regulatéria, previ-
sao de eventos extremos e alocagao de recursos.

A captacao superficial em nascentes na zona rural desempenha um papel vital
na provisao de agua para comunidades e propriedades rurais, agricultura e criagao de
animais. Nascentes sao fontes naturais de agua que surgem da terra, e captar agua
dessas nascentes € uma pratica comum em areas rurais.

Muitas comunidades rurais dependem de nascentes para o abastecimento de
agua potavel. Essa agua é frequentemente armazenada em pequenas estruturas,
como tanques de pedra ou caixas d'agua. E importante garantir a qualidade da agua,
realizando testes regulares para garantir que seja segura para o consumo humano.

O manejo sustentavel é essencial para assegurar sua disponibilidade continua.
A degradacao das areas préximas pode levar a diminuigdo do fluxo de agua, portanto
se fazem necessarias praticas de conservagao de solo e vegetagao nas areas circun-
dantes para proteger a qualidade e quantidade da agua da nascente.

Diante do exposto, o Mapa 1 mostra as nascentes localizadas nos limites terri-

toriais do municipio de Pindamonhangaba.
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Fonte: TOPODATA. Adaptado por Lider Engenharia, 2025.

1.1.2 Mananciais Subterraneos

A captagéo de agua por pogos no Brasil € uma pratica comum e fundamental
para o suprimento de agua em diversas regides do pais, especialmente em areas
onde o acesso a fontes superficiais de agua, como rios e lagos, é limitado ou insufici-
ente. A exploragao de agua subterranea através de pogos € uma solugao essencial
para a garantia do abastecimento de agua potavel.

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), o Bra-
sil possuia aproximadamente 800 mil pocos tubulares profundos em operacdo em
2019. A agua retirada de pocos é usada para uma variedade de finalidades, incluindo
agricultura, industria, irrigagao, e uso domestico.

A locagéo de pogos profundos para a obtengdo de agua subterrédnea pode ser
dificultada pela natureza fissurada encontrada em aquiferos de determinadas regides.
Nesses casos, € necessario o uso de técnicas de perfuragdo especializadas para a
obtencao de agua em quantidade suficiente para atender as demandas da populagao.

O cenario de escassez de recursos superficiais, tanto em grandes cidades
como em pequenas comunidades rurais e propriedades rurais isoladas, desencadeou
a necessidade de melhoria do arcabouco legal para o controle da exploragao do re-
curso. Em fungao da demanda por agua subterranea, pode acontecer a superexplo-
ragao, ou seja, a extracdo de agua em volume maior do que a recarga natural, alte-
rando a dinédmica do ciclo hidroldgico.

A quantidade, a qualidade e o fluxo das aguas subterraneas sao determinados
pelas caracteristicas geotécnicas das rochas e dos sedimentos. Essas caracteristicas
devem ser avaliadas de forma criteriosa para garantir a viabilidade do aproveitamento
da agua subterranea para abastecimento da populagao rural.

Sendo assim, a partir do Mapa 2, obtido pela base cartografica disponibilizada
pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), pode-se observar que o territério do perime-
tro municipal de Pindamonhangaba apresenta os aquiferos Fraturado Centro-Sul e

Taubaté.

23



430000.000 440000.000 450000.000 460000.000 470000.000

Mapa 2 - Sistemas Aquiferos
de Pindamonhangaba/SP

7488000.000

Sao Bento/do Sapucai

7488000.000

Campos do/Jorddo:
Guaratingueta

Prefeitura Municipal de
Pindamonhangaba

LEGENDA

(] Limite Municipal
[ ] Aquifero Fraturado Cenetro-Sul
I Aquifero Taubaté

Santo/Antodnio do Pinhal

7476000.000
7476000.000

Monteiro]LLobato;

7464000.000
7464000.000

Plano Municipal de Saneamento Rural

Sistema de Coordenadas Cartesianas
Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)
Datum horizontal: SIRGAS 2000, Zona 23 S
Elaborado em: Out., 2024.

7452000.000
7452000.000

LiDER

ENGENHARIA &
GESTAO DE CIDADES

430000.000 440000.000 450000.000 460000.000 470000.000




PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

@ Municipio de Pindamonhangaba - SP kﬁ

e Produto 4 — Diagnéstico da Situacao Atual

Fonte: IBGE. Adaptado por Lider Engenharia, 2025.

Contextualizando com as informagdes obtidas através do mapa de sistema
aquifero de Pindamonhangaba, os aquiferos fraturados, também conhecidos como
aquiferos fissurados, tém caracteristicas distintas em comparagdo com aquiferos po-
rosos. Eles sédo definidos por sua geologia, que envolve a presencga de fraturas, falhas
e fissuras nas rochas que permitem a armazenagem e o fluxo de agua subterranea
(Fernandes, 2008).

A heterogeneidade é uma caracteristica marcante dos aquiferos fraturados. As
fraturas podem variar em tamanho, forma e conectividade, criando uma complexa
rede de canais de agua subterranea. Embora a dgua seja armazenada nas fraturas, a
capacidade de armazenamento € geralmente menor em comparagao com aquiferos
porosos. Isso significa que os aquiferos fraturados podem ser sensiveis a mudancgas
sazonais na recarga e descarga (Fernandes, 2008).

O aquifero Taubaté, situado na Bacia de Taubaté, destaca-se por suas carac-
teristicas geoldgicas unicas, moldadas pelo histérico deposicional da regido. Ele é
considerado heterogéneo, combinando porosidade primaria, tipica de sedimentos gra-
nulares, com porosidade secundaria associada a fissuras. Sua composicao litologica
€ variada, com alternancia de camadas arenosas e argilosas, o que influencia direta-

mente tanto a dinamica quanto a qualidade das aguas subterraneas.

1.1.3 Regulacéo de Uso dos Recursos Hidricos

A outorga é o instrumento de gestdo das aguas que assegura ao usuario o
direito de utilizar os recursos hidricos. Este instrumento deve assegurar o efetivo exer-
cicio dos direitos de acesso a agua, bem como garantir que existam multiplos usos
nas bacias hidrograficas (Carolo, 2007).

A correta aplicacdo do instrumento da outorga, mais do que um ato de regula-
rizagdo ambiental, se destina a disciplinar a demanda crescente das aguas superfici-

ais e subterraneas. Existem dois tipos de outorga:
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o Autorizagao — Obras, servigos ou atividades que forem desenvolvidas por pes-

soa fisica ou juridica de direito privado, quando néo se destinarem a finalidade
de utilidade publica. Validade de até cinco anos.

o Concessao — Obras, servigos ou atividades que forem desenvolvidas por pes-
soa juridica ou direito publico ou quando se destinarem a finalidade de utilidade

publica. Validade de até trinta e cinco anos.

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

De acordo com o Artigo 12° da referida portaria, a obtengao da outorga é ne-

cessaria nos seguintes casos:

l. A execuc¢do de obras ou servi¢os que possam alterar o regime, a quan-
tidade e a qualidade de recursos hidricos, superficiais ou subterraneos;

Il. A execucao de obras para extragdo de dguas subterraneas;

lll. A derivacdo de dgua do seu curso ou depdsito, superficial ou subterra-
neo, para fins de abastecimento urbano, industrial, agricola e outros;

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

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

Os processos técnicos e administrativos para obtencdo de manifestagao e ou-
torga no Estado de Séo Paulo sdo regulamentados pela Portaria n° 1.630/2017 do
DAEE, juntamente com as instru¢des técnicas n° 08 a n° 13, elaboradas pela Diretoria
de Procedimentos de Outorga (DPO). Essas normas estabelecem as diretrizes e cri-
térios para a solicitacdo e analise dos pedidos de outorga, garantindo uma gestao
adequada e sustentavel dos recursos hidricos no Estado.

Conforme os registros do banco de outorgas do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE, 2022), abaixo seguem os graficos que expdem as demandas
outorgadas por tipo e por finalidade, respectivamente na Regido Hidrografica da Ver-

tente Paulista do Rio Paraiba do Sul.
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Gréfico 2 - Tendéncia das demandas outorgadas por tipo.

Vazdo (m?/s

02-PS

W superficial ™ subterranea

Fonte: Relatério de Situacao dos Recursos Hidricos, 2022, ano base 2021. Adaptado por Lider Enge-
nharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Grafico 3 - Tendéncia das demandas outorgadas por finalidade.
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Fonte: Relatdrio de Situagao dos Recursos Hidricos, 2022, ano base 2021. Adaptado por Lider Enge-
nharia e Gestdo de Cidades, 2025.
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De acordo com os graficos acima, infere-se que a vazdo outorgada classificada
como Uso Rural para o municipio de Pindamonhangaba, no ano de 2022 correspondia
a 5,24 m¥/s. Com relagéo ao uso da agua superficial e subterranea, houve um aumento
significativo na demanda em comparagéao entre os anos de 2019 e 2022. Abaixo segue
as outorgas catalogadas pelo DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica cor-

respondente ao municipio de Pindamonhangaba para o ano de 2024, totalizando 437

outorgas.
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Figura 1 - Outorgas catalogadas pelo DAEE (ano base 2024).
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Fonte: DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025.
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1.1.4 Seguranca Hidrica

O conceito de segurancga hidrica, segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas
— ONU/2014, é dado como a capacidade da populagao de ter acesso sustentavel a
agua em quantidade e qualidade adequadas para a manutencdo da vida e do bem-
estar humano, garantindo o desenvolvimento das atividades econémicas, a protecao
contra doengas de veiculagao hidrica e desastres associados a agua, bem como a
preservacao dos ecossistemas.

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

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

mento Sustentavel estabelece que é preciso:

Melhorar a qualidade da agua;

o Reduzir a polui¢édo;

o Eliminar despejos;

o Minimizar a liberagcédo de produtos quimicos e materiais perigosos;

o Reduzir a metade a proporg¢ao de agua residuais nao tratadas;

o Aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores;
o Assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para enfren-

tar a escassez de agua,;
o Apoiar e fortalecer a participagao das Comunidades locais para melhorar a ges-
tdo da agua e do saneamento;

. Reduzir substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a escassez
de agua;
o Aumentar substancialmente a reciclagem e reutilizagdo de agua entre outras.
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Deve-se ainda considerar a Lei Estadual n°® 16.337/2016, que dispbe sobre a
Politica Estadual de Recursos Hidricos, responsavel por regulamentar o regime de

outorga de aguas no Estado de Sao Paulo.

1.1.5 Descricdo dos Sistemas de Abastecimento de Aguas Atuais

O cenario do fornecimento de agua nas residéncias rurais no Brasil tem expe-
rimentado mudancas no que diz respeito a disponibilidade de redes de distribui¢cao de
agua. Houve um aumento constante ao longo das duas ultimas décadas, indo de 9%
em 1991 para 28% em 2010. A proporgéao de residéncias que recebem agua de outras
fontes de abastecimento, como caminhdes-pipa, cisternas para coleta de agua da
chuva, rios, agudes, lagos e igarapés, registrou uma diminuigdo durante esse periodo.

Em 1991, 31% das residéncias se encontravam nessa situagdo, em contraste
com 17% em 2010. A menor variagao foi observada no fornecimento de agua por meio
de pocos ou nascentes, tanto dentro como fora das propriedades, caindo de 60% em
1991 para 55% em 2010, ainda prevalecendo como a opg¢ao predominante (PNSR,

2019). Abaixo segue o grafico que melhor demonstra as informacgdes citadas.

Grafico 4 - Evolucéo das formas de abastecimento de dgua nas propriedades rurais
brasileiras.

1991 2000 2010

58% 55%
60% POCO OU POGO OU

POGO OU NASCENTE NASCENTE
NASCENTE

Fonte: Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de
Cidades, 2025.

Na zona rural do municipio de Pindamonhangaba, assim como na maior parte
dos municipios brasileiros, o abastecimento de agua na zona rural ocorre com a utili-

zagao de sistema individuais de captagéo e armazenamento de agua.
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T

A falta de rede de distribuicdo de agua na zona rural, em muitos casos, pode
ser explicada por uma série de fatores, embora as razbes especificas possam variar

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

o Custo Elevado: A extensao da rede de agua para areas rurais, frequentemente
com baixa densidade populacional e infraestrutura dispersa, pode ser econo-
micamente desafiadora. A construgéo de redes de distribuicdo de agua envolve
custos significativos em termos de méao de obra, material e manutengéo;

o Logistica Complexa: Em areas rurais, a topografia, os solos e outros fatores
geograficos podem tornar a instalagcado de redes de distribuicdo de agua mais
complexa e dispendiosa;

o Desafios Técnicos: Nas areas rurais, as caracteristicas do solo, a qualidade
da agua subterrénea e outros desafios técnicos podem dificultar a instalagéao

de redes de distribuicdo de agua.

As principais solu¢des individuais para o abastecimento de agua encontradas
no municipio de Pindamonhangaba, divide-se em: pogos rasos, pogos profundos, nas-
centes ou minas, captacdo em represas/riachos e reservatério de agua da chuva. A

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

1.1.6 Pocgos Rasos

Os pocos rasos sao sistemas de captacao de agua subterranea que alcangam
profundidades limitadas, geralmente situando-se a uma média de 15 a 20 metros
abaixo da superficie. Eles acessam lencgdis freaticos superficiais que, devido a sua
proximidade com a superficie, sdo recarregados pelas aguas da chuva que se infiltram
no solo, tornando-os suscetiveis a variagbes sazonais. A extracdo da agua de um
poco raso pode ser realizada manualmente com o uso de bombas manuais ou por
meio de bombas elétricas, dependendo da profundidade do pogo e da vazao de agua
necessaria (Santos Valias et al., 2000).

No entanto, € importante notar que pogos rasos tendem a ser mais vulneraveis
a contaminacgao da agua subterranea, uma vez que estao mais préximos da superficie,

ficando assim mais expostos a poluentes, como produtos quimicos agricolas e
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residuos provenientes da cobertura do solo. Portanto, a manutencao adequada des-

ses pogos € crucial para garantir a qualidade da agua e o funcionamento continuo

(Santos Valias et al., 2000).
Essa manutengao pode incluir a limpeza do poc¢o, a substituicdo das bombas e

o monitoramento constante do nivel de agua (Santos Valias et al., 2000). Abaixo, se-

guem imagens que ilustram exemplos de pog¢o raso identificados durante o levanta-

mento de campo.

Figura 2 - Pog¢o raso em propriedades rurais de Pindamonhangaba/SP.

ez. de 202 1«0 35
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
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Figura 3 - Poco raso em propriedades rurais de Pindamonhangaba/SP.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

34



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL
Municipio de Pindamonhangaba - SP

Produto 4 — Diagnéstico da Situacédo Atual

Figura 4 - Poco raso em propriedades rurais de Pindamonhangaba/SP.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

1.1.7 Pocgos Profundos

A principal diferenca entre um poco raso e um pocgo profundo esta relacionada
a profundidade em que cada um é perfurado e a camada de agua subterranea que
acessam. Em relagdo a profundidade, enquanto pogos rasos perfuram no maximo
20m, pogos profundos tendem a ir além de 20 metros ou até centenas de metros
abaixo da superficie. Isso permite acessar camadas mais profundas de agua subter-

ranea (Vasconcelos, 2014).
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Pocos profundos séo frequentemente usados quando a demanda de agua é
maior, como para abastecer cidades, industrias ou irrigacdo de grandes areas agrico-
las, sendo capaz de fornecer uma vazao maior de agua (Vasconcelos, 2014).

A escolha entre um poco raso e um poco profundo depende das condigcbes
locais, das necessidades de agua, do orgcamento disponivel e das regulamentacdes
especificas da regido. Ambos tém suas vantagens e desvantagens, e é importante
garantir que sejam projetados, construidos e mantidos de forma adequada para for-
necer agua potavel segura (Vasconcelos, 2014).

A seguir, um esquema que demonstra a diferenga a nivel de profundidade do
pOco raso para o pogo profundo e o registro fotografico de alguns pogos profundos na

zona rural de Pindamonhangaba.

Figura 5 - Diferenca de poc¢o raso para poc¢o profundo.

Fonte: Foto de divulgacéo, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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Abaixo seguem imagens de pogos profundos na area rural de Pindamonhan-
gaba.

Figura 6 - Poco profundo em propriedade rural de Pindamonhangaba/SP.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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Figura 7 - Poco profundo em propriedade rural de Pindamonhangaba/SP.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
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1.1.8 Nascentes ou Minas

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

Esse método de captagéo € especialmente vantajoso porque a agua costuma
ser de alta qualidade, geralmente livre de poluentes, tornando-a uma fonte confiavel
e sustentavel para abastecimento humano, desde que seja adequadamente protegida
contra contaminagdes e regulamentada para garantir a preservacao da fonte (Calhei-
ros et al., 2004). Abaixo segue uma imagem que representa um exemplo de captagao
em nascente e outra localizada em propriedade visitada do municipio.

Vale ressaltar que, durante as visitas técnicas realizadas, houve significativa
dificuldade no registro fotografico das captagdes de agua em nascentes. Isso se de-
veu, em grande parte, a resisténcia dos moradores em permitir a entrada dos técnicos
em suas propriedades e pelo fato de que muitos dos pontos de captacédo se encontram
em areas de dificil acesso ou distantes das residéncias, o que exigiu maior tempo de
deslocamento e, em muitos casos, inviabilizou o registro visual dessas estruturas de

captacao.
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Figura 8 - Exemplo de nascente.

Fonte: Foto de Divulgacao, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Figura 9 - Captacdo de 4gua em nascente em propriedade de Pindamonhangaba.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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1.1.9 Represas ou Riachos

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

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

Abaixo um registro fotografico de represa localizada na zona rural do municipio

de Pindamonhangaba utilizada para abastecimento de agua.

Figura 10 - Represa utilizada para abastecimento de 4gua na zona rural de Pindamonhan-
gaba/SP.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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1.1.10 Reservatorio de 4gua da chuva

Os reservatorios de aguas pluviais sao estruturas vitais na gestao hidrica das
areas rurais, proporcionando uma série de beneficios essenciais. Além de abastece-
rem as comunidades rurais com agua potavel para uso doméstico e agricola, esses
reservatorios desempenham um papel fundamental na mitigagdo de inundagdes e na
reducao da erosao do solo, ao capturar e armazenar a agua da chuva (Martins e No-
gueira, 2015).

Essa pratica ndo apenas garante uma fonte estavel de agua para irrigagéao agri-
cola, mas também contribui para a conservagcdo da biodiversidade e a recarga de
aquiferos, promovendo assim a sustentabilidade dos recursos hidricos e o desenvol-
vimento rural sustentavel. Em resumo, os reservatérios de aguas pluviais s&o compo-
nentes essenciais da infraestrutura hidrica rural, desempenhando um papel crucial na
garantia de seguranca hidrica e resiliéncia as mudancas climaticas nessas areas (Oli-
veira, 2014).

O projeto e infraestrutura necessaria para estes reservatérios variam de acordo
com as especificagdes da propriedade, apresentando diferentes configuragdes consi-
derando as peculiaridades presentes (Oliveira, 2014). Segue um exemplo de projeto

para captagao e armazenamento de aguas pluviais.

Figura 11 - Exemplo de aproveitamento de 4gua das chuvas.

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO
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Fonte: Furst, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2025.
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Abaixo um registro fotografico de reservatorio de agua da chuva localizada na

zona rural do municipio de Pindamonhangaba utilizada para abastecimento de agua.

Figura 12 - Reservatério de 4gua da chuva utilizado para abastecimento de agua na
zonarural de Pindamonhangaba/SP.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
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1.1.11 Panorama da Situacao Atual dos Sistemas Existentes

Os topicos a seguir irdo demonstrar a situagao atual dos sistemas individuais
existentes na zona rural do municipio de Pindamonhangaba, baseando-se nos resul-
tados obtidos através dos questionarios presenciais aplicados durante as visitas téc-
nicas as propriedades rurais. Esses dados fornecem uma visao detalhada das fontes
de abastecimento utilizadas pelos moradores locais.

Para uma compreensdo mais abrangente do cenario, os resultados serao ex-
trapolados para a totalidade da area rural. Vale ressaltar, que em uma propriedade
rural pode-se ter mais de uma moradia, ou até mesmo nenhuma moradia, visto que
algumas localidades sao totalmente voltadas para a produgao agricola ou agroindus-
trial, sem a presenca de moradores.

Este processo visa oferecer uma estimativa consistente da abrangéncia e das

condi¢cdes de abastecimento de agua em toda a zona rural de Pindamonhangaba.

1.1.12 Abastecimento de Agua

Como informado em tépicos anteriores, as formas de obtencédo de agua da
zona rural do municipio de Pindamonhangaba dividem-se em: pogos rasos, pogos
profundos, nascentes ou minas, reservatorios de agua da chuva, captacdo em repre-
sas ou riachos, e em alguns casos a rede publica.

O Grafico 5 demonstra a informacao citada e quantifica em relacdo aos dados

do levantamento de campo referente a aplicacdo do questionario na area rural.
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Grafico 5 - Formas de obtencédo de agua da zona rural de Pindamonhangaba/SP.

Tipo de fonte de obtencao de agua

Rede publica de abastecimento

Reservatorio de dgua de chuva

Nacente ou mina

Poco profundo

Pogo raso

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

A analise dos dados demonstra que a quantidade de propriedades atendidas
pela rede publica € superior aquelas que utilizam sistemas individuais de captacgao,
evidenciando a expanséao da infraestrutura urbana para as areas rurais. Isso pode ser
explicado em parte, nos casos em que Os bairros rurais, se encontrem proximas a
zona urbana, onde o acesso a infraestrutura de saneamento costuma ser mais fre-
quente.

A captacao de agua por nascente é a segunda forma mais predominante de
obtencao na zona rural de Pindamonhangaba, com 85 propriedades adotando essa
pratica, seguida pela captagdo em poc¢o raso, presente em 33 das propriedades. Es-
ses dados refletem as respostas obtidas através dos questionarios aplicados presen-
cialmente nos bairros rurais do municipio.

E importante ressaltar que uma propriedade pode apresentar mais de uma
forma de obtengdo de agua. Por exemplo, uma propriedade pode ter um pogo raso
para irrigagédo e um poco profundo para consumo humano.

A Tabela 2 apresenta as vantagens e desvantagens para cada fonte de obten-

¢ao de agua existente na area rural.
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Tabela 2 - Vantagens e desvantagens para as fontes de obtencédo de agua.

Fonte de obtencao de agua

Vantagens

Desvantagens

Observacéo

Reservatério de agua de chuva

Diminuig&o dos cus-
tos com abasteci-
mento, fonte de agua
renovavel e local e
menor impacto ambi-
ental.

Dependéncia
do clima local,
instalacdo de
multiplos dis-
positivos e ma-
nutencao fre-

Em geral, a obtencéo de
agua por esse reservato-
rio de agua da chuva é
uma opcao sustentavel e
gue que pode ajudar a
reduzir o consumo de
agua tratada. Entretanto,
o0 custo de implantacéo
destes reservatorios

uente. ;

q pode ser relativamente
alto, além da necessi-
dade de manutencdes.
A captacdo em represas

s 2 Vulnerabili- ou riachos é prética e de
Fé&cil acesso a agua, N . e
L dade a conta- | baixo custo inicial, mas
custo inicial geral- s P o
.| minacdo por esta sujeita a variabili-
. mente menor, forneci- S )
Represas ou Riachos poluentes e dade climética e riscos

mento continuo de
agua, versatilidade de
uso.

esgotos, alta
dependéncia

de contaminacéo, exi-
gindo gestéo cuidadosa

Nascente ou mina

de chuvas. para garantir qualidade e
disponibilidade da agua.
A obtencéo de agua por
nascente ou mina pode
Limitacéo as ser uma alternativa sus-
Agua de alta quali- grandes de- tentavel e econdmica
dade, custo baixo na | mandas, vul- para o abastecimento de

captacéo e forneci-
mento continuo de
agua.

nerabilidade a
contaminagao
e risco de se-
cagem.

agua em areas rurais. No
entanto, é importante to-
mar as medidas neces-
sarias para garantir a
qualidade e a seguranca
da agua.

Poco Profundo

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

Custo elevado,
mais complexi-
dade na cons-
trucdo e manu-
tencéo e ne-
cessidade de
equipamentos
especificos.

Se a disponibilidade de
agua subterranea for
adequada e a qualidade
da agua for satisfatéria, a
obtencéo de agua por
poco profundo pode ser
uma opcao viavel para o
abastecimento de 4gua
em areas rurais. No en-
tanto, é importante consi-
derar o custo de perfura-
¢do e manutencgéo do
poco, bem como as ne-
cessidades de consumo
de agua.
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Fonte de obtencao de agua Vantagens Desvantagens Observacéo

Se a disponibilidade de
agua subterrdnea em
profundidade rasa for
adequada e a qualidade
da agua for satisfatoria,
obtencao de agua por

Custo mais baixo de
perfuracdo e manu-
tencéo, simplicidade

Vulneravel a
contaminacéao

~ superficial,
Pogo Raso na construgao e ope- : ~ pogo raso pode ser uma
~ baixa vazéo e . s
racédo e adequado vida dtil limi- opcéo viavel para o
para uso doméstico tada abastecimento de agua

em baixas demandas. em areas rurais. No en-
tanto, é importante consi-
derar o custo de perfura-
¢do e manutencgdo do
poco, bem como as ne-
cessidades de consumo
e qualidade de 4gua.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

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

Fatores como caracteristicas geoldgicas, disponibilidade hidrica local, vulnera-
bilidade a contaminagdo, demanda da populagao, e exigéncias de qualidade para o
uso final devem orientar a escolha do método mais adequado.

A avaliagao integrada desses aspectos garante a sustentabilidade da captacgao,
maximiza a eficiéncia do uso da agua, e minimiza os impactos ambientais e socioeco-
ndmicos associados.

O Gréfico 6 apresenta a finalidade do uso da agua para as fontes de obtencao

de agua existentes na area rural do municipio.
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Grafico 6 - Finalidade do uso de agua da zona rural de Pindamonhangaba/SP.

Qual finalidade do uso?

Irrigacdo de jardins 61
Irrigagdo de hortas 60
Piscina
Criagdo de animais
Limpeza
Cozinhar
Banho

Beber

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Conforme observado, o uso doméstico da agua € o mais frequente na zona
rural de Pindamonhangaba, sendo utilizado para limpeza, preparo de alimentos, ba-
nho e consumo humano. Em seguida, tem-se o grande uso de agua para a criagao de

animais e no desenvolvimento de hortas e jardins.

1.1.13 Pogos Rasos ou Profundos

A area rural de Pindamonhangaba conta com uma grande quantidade de po-
¢os, tanto rasos quanto profundos, que sao utilizados majoritariamente para o abas-
tecimento de agua da populagéo.

E essencial garantir que esses pocos estejam devidamente protegidos e sigam
os parametros técnicos necessarios para evitar contaminagdes, principalmente em re-
lagcdo aos pocos rasos, que sdo mais vulneraveis a fontes de poluigao superficial.

A analise da atual situacido desses pocos foi baseada nas informacgdes coleta-
das durante os questionarios aplicados nas visitas de campo.

O Grafico 7 apresenta dados sobre a conformidade dos pocos em relagao a
distancia segura, que deve ser de pelo menos 15 metros de possiveis fontes de con-
taminacao, como fossas rudimentares, local de criagado de animais ou de aplicagao de

defensivos agricolas, dentre outras.

48



Municipio de Pindamonhangaba - SP
= L . 7 . . ~
R Produto 4 — Diagnéstico da Situacdo Atual

i PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL ﬁ

Gréafico 7 - Poco esta afastado a pelo menos 15m de possiveis fontes de contaminacao.

O pog¢o esta afastado a distancia segura
(pelo menos 15 ms) de possiveis fontes de
contaminagao

s

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Conforme o grafico, a maioria dos pogos se encontra a uma distancia minima
de 15 metros de possiveis fontes de contaminag¢do. No entanto, aproximadamente
15% dos pocgos estao localizados em areas que ndo atendem a esse critério de afas-
tamento, o que aumenta o risco de contaminagao. Essa proximidade pode resultar na
infiltracdo de poluentes, como esgoto doméstico e residuos agropecuarios, compro-
metendo a qualidade da agua consumida.

Ao extrapolar esses dados para a totalidade das 1.470 propriedades rurais ha-
bitadas, estima-se que cerca de 179 propriedades possuem pocos localizados a uma
distancia segura de fontes de contaminagao, enquanto 32 propriedades estdo em si-
tuacao de risco, com pogos a menos de 15 metros dessas fontes.

Esta estimativa é fundamental para direcionar politicas de intervencéo e cons-
cientizacgao, visto que pogos mal localizados representam um perigo potencial de con-
taminacgao por substancias quimicas ou microrganismos patogénicos, como colifor-
mes fecais, que podem comprometer a saude publica e a seguranca hidrica dessas
areas, principalmente se a fonte de agua for compartilhada para duas ou mais familias.

Ja no Gréfico 8 é questionado se o pogo se localiza em um nivel superior ao da
fossa.
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Gréfico 8 - O Pogo esté localizado em um nivel superior ao da fossa?

O poc¢o esta localizado num nivel
superior ao da fossa?

P

7

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Verifica-se que a maioria dos pogos se encontra em um nivel superior ao da
fossa, entretanto, ainda assim, 7 dos 33 pogos estao posicionados abaixo do nivel da
fossa. A relevancia de manter o poco em uma elevagao superior a fossa reside na
prevencgao da contaminagao da agua do pogo pelos efluentes provenientes da fossa.
Extrapolando para a area rural total, estima-se que 166 propriedades mantém o poco
com a elevacao a fossa, enquanto 45 propriedades ndo seguem esta recomendacao.

Quando um pogo é situado em uma cota inferior a fossa, surge o risco de que
os efluentes da fossa contaminem a agua do pogo por meio do processo de infiltragao.

Tal disposi¢ao inadequada aumenta a probabilidade de comprometimento da
qualidade da agua no poco, representando uma ameaca potencial a saude publica e
ressaltando a necessidade de praticas de localizagc&o e construcdo adequadas para
infraestruturas de abastecimento de agua.

O Grafico 9 mostra se os pogos sao revestidos internamente ou nao.
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Grafico 9 - Pocgo revestido internamento com tijolos ou por meio de anéis de concreto.

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

-

Sim M Nao

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Observa-se que apenas 15% das propriedades entrevistadas encontram-se
com o revestimento inadequado dos poc¢os. Extrapolando este dado para a area rural
total de Pindamonhangaba, estima-se que 32 propriedades ndo apresentam revesti-
mentos em seus pocos, enquanto 179 possuem tal adequacao.

Os pocgos demandam protecdo a fim de prevenir contaminacdes externas. Para
tanto, é recomendado revestir e impermeabilizar os primeiros 3 metros a partir da su-
perficie do terreno.

O material usualmente empregado para esse fim inclui alvenaria de tijolos ou
concreto, sendo que anéis de concreto podem facilitar o processo construtivo. O re-
vestimento deve estender-se para o exterior em uma faixa de 50 a 80 cm, onde é
crucial ser resguardado por uma tampa, que pode ser confeccionada em concreto,
madeira, fibra de vidro ou outro material apropriado. Essa configuragdo permite a
abertura da tampa, viabilizando a inspe¢ao quando necessaria (Vasconcelos, 2014).

Além disso, é fundamental a constru¢cao de uma calgada de 1 metro ao redor
da boca do pogo, com o objetivo de proteger o pogo contra a entrada de enxurrada ou
infiltracao pelas paredes. O Grafico 10 apresenta os dados levantados a respeito do

alagamento ao redor dos pogos.
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Grafico 10 - Ao redor do pocgo sofre alagamento quando chove.

O local ao redor do pogo sofre alagamento quando
chove?

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Em relagdo as ocorréncias de alagamentos ao redor dos pogos em dias de
chuva, cerca de 10% das propriedades afirmaram ter este tipo de problema, represen-
tando aproximadamente 21 propriedades. O Grafico 11 indica se os pogcos possuem

protecao ao redor da abertura.

Grafico 11 - Possui protegao ao redor da abertura do poco.

Possui protecao ao redor da abertura do pog¢o?

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
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Conforme os dados, cerca de 90% possuem protecao, evitando assim o esco-

amento da chuva para o interior dos pog¢os. Extrapolando o valor para o total de pro-

priedades na zona rural de Pindamonhangaba, estima-se que 190 propriedades pos-
suem tal protecdo, enquanto 21 afirmaram nao possuir.
Na Figura 13 € mostrado um pogo com prote¢cdo ao redor da abertura, impe-

dindo o escoamento de aguas pluviais.

Figura 13 - Poco com altura na abertura visando impedir entrada de aguas pluviais.

5
0.5Km/h
40

A

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Os Graficos a seguir, indicam a situagado em que se encontra a tampa dos po-
¢os nas propriedades rurais visitadas. A tampa de um pogo de captacédo de agua sub-

terrdanea € uma pecga fundamental para a protegéo da qualidade da agua. Ela impede
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que a chuva, animais, detritos e outros contaminantes entrem no pogo, contaminando
a agua que é extraida.

A tampa deve ser totalmente integra e vedada para garantir a sua eficiéncia.
Qualquer abertura ou rachadura pode permitir a entrada de contaminantes. A tampa
também deve estar em boas condigdes, sem ferrugem, corrosdo ou outros danos. No
Grafico 12 é indicado que apenas 2, das 33 propriedades que afirmaram possuir pogos
para a captagao de agua, ndo possuem tal protecado, representando cerca de 211

propriedades totais.

Grafico 12 - Pogo é protegido por tampa.

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

e

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

O Grafico 13 indica se as tampas de protecéo dos pogos estdo integras e ve-
dam totalmente a abertura do poco.

Entre as propriedades que possuem protegdo nas aberturas dos pogos, 10%,
que representa aproximadamente 21 propriedades, relataram que as tampas nao es-

tdo completamente vedadas, o que pode comprometer a qualidade da agua captada.
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Grafico 13 - A tampa esta integra e veda totalmente o pogo.

A tampa estd integra e veda totalmente a
abertura do po¢o?

s

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

O Grafico 14 apresenta dados sobre as condi¢cdes das tampas de prote¢cao dos
pocos de captacao de agua nas propriedades rurais, sendo um fator critico tanto para
a qualidade da agua quanto para a seguranga das pessoas. Pogos com tampas ina-
dequadas podem facilitar a entrada de contaminantes e sujeira, comprometendo a
potabilidade da agua e expondo os usuarios a riscos a saude.

Com base nas respostas dos questionarios, 3 das 30 propriedades avaliadas
apresentaram tampas de protecdao em condi¢des inadequadas. Ao extrapolar esses
dados para a totalidade das propriedades rurais habitadas, estima-se que aproxima-
damente 21 propriedades necessitam de melhorias nas tampas de protecédo de seus
pocos. Por outro lado, 190 propriedades estdao em conformidade com as boas praticas
de protecao, apresentando tampas em boas condicdes.

Estes resultados destacam a importancia de programas de fiscalizagédo e me-
Ihorias estruturais, garantindo que todas as propriedades mantenham seus pogos se-

guros e livres de potenciais contaminantes.
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Grafico 14 - A tampa esta em boas condigdes.

Estda em boas condigdes, sem
necessidade de reparos?

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Na Figura 14 sdo apresentados dois po¢os em conformidade, com prote¢ao na
abertura e em boas condi¢des, registradas durante aplicagdes dos questionarios em

Pindamonhangaba.

Figura 14 - Pogcos com a tampa devidamente vedada e em boas condi¢des.

; . {
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.
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Verifica-se no Grafico 15 que a maioria das residéncias nao realiza o tratamento
para a desinfecgdo da agua dentro do pocgo, seja com a aplicagao de cal hidratada ou
cloro.

De acordo com os questionarios aplicados, 17 propriedades afirmaram nao re-
alizar o tratamento, enquanto 16 tratam a agua dentro dos pocgos, representando, em
relagcédo as propriedades totais, cerca de 110 e 101 propriedades, respectivamente.

A desinfecg¢ao da agua dentro do pogo € importante para eliminar os microrga-
nismos patogénicos, como bactérias, virus e protozoarios, que podem causar doengas
graves a saude humana. A desinfec¢cédo da agua dentro do pog¢o € uma medida eficaz
para eliminar esses microrganismos patogénicos e garantir a seguranga da agua para

consumo humano.

Gréfico 15 - E feito algum tratamento para desinfecgéo da agua dentro do poco.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

1.1.14 Nascente ou mina
As nascentes e minas sao fontes de agua importantes para algumas proprie-

dades rurais. A agua captada dessas fontes pode apresentar qualidade superior a da

agua de pogo, mas € mais suscetivel a contaminagéao.
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Adiante serao apresentados os resultados obtidos sobre a atual condi¢do que
se encontram as propriedades que utilizam as nascentes ou minas como captagao de

agua.

Gréfico 16 - Foi construida na nascente caixa com alvenaria com tampa.

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

|

27

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

De acordo com o questionario, 65 das 92 propriedades que usam a nascente
como fonte de abastecimento afirmaram ter construido caixa com alvenaria e tampa
para captacéo de agua de nascente, extrapolando para a area rural total do municipio,
estima-se o numero de 406 propriedades.

As demais propriedades n&o construiram, representando, em relagao ao total,
cerca de 169 propriedades. A construcdo de uma caixa com alvenaria e tampa € uma
medida simples e eficaz para proteger a qualidade da agua e garantir sua disponibili-
dade.

O Gréfico 17 apresenta a situagao da vegetacdo no entorno das nascentes.
Constata-se que 85 das 92 propriedades afirmaram que a vegetagéao esta preservada,
extrapolando para a totalidade da area rural do municipio, 532 estdo com a mata ciliar
preservada. Apenas 7 propriedades afirmaram que a vegetagao nao esta preservada,

representando aproximadamente 43 propriedades em relagéo ao total do municipio.
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Gréfico 17 - A vegetagcdo proxima da nascente esté preservada.

A vegetacao proxima da nascente esta
preservada?

<l

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

A vegetacao no entorno de nascentes desempenha uma funcgao crucial na pre-
servacgao e protecao. Além de contribuir para a estabilidade do solo e prevenir a ero-
sdo, a vegetagao atua como um filtro natural, ajudando a purificar a agua que emerge
da nascente, removendo sedimentos e poluentes. A presenca de uma vegetagao
densa e diversificada ao redor das nascentes também contribui para a manutengao

da umidade do solo e regulacédo da vazao (Ferreira, Ferreira e Botelho, 2007).

1.1.15 Armazenamento

O armazenamento de agua para sistemas individuais de captagcéo de agua é o
processo de coleta e armazenamento de agua para uso humano, animal ou irrigagao.
O armazenamento é uma parte essencial de qualquer sistema de captagao de agua,
pois possibilita a reserva de agua para uso futuro, garantindo o fornecimento de agua
mesmo em periodos de escassez.

O Grafico 18 mostra, conforme as residéncias rurais onde foram aplicados os

questionarios, se existe armazenamento de agua nas propriedades.
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Grafico 18 - Existe armazenamento de agua na propriedade.

Existe armazenamento da agua no
imovel?

a

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Das 230 respostas obtidas, 22 (cerca de 9,57%) indicaram que n&o ha sistema
de armazenamento de agua no imével. Esta taxa pode ser explicada por diversos
fatores. Primeiramente, ha a possibilidade de que alguns moradores tenham interpre-
tado incorretamente a pergunta, associando "armazenamento de agua" apenas a sis-
temas mais complexos, como grandes cisternas ou reservatorios visiveis, sem consi-
derar outras formas mais simples e comuns de armazenar agua, como caixas d'agua
domésticas.

Outro fator relevante pode ser a falta de conhecimento técnico dos moradores
sobre o sistema existente na propriedade, especialmente se o entrevistado nao for o
proprietario, mas sim um empregado, caseiro ou arrendatario, que pode nao estar
ciente de todos os aspectos infraestruturais da propriedade.

A auséncia de informacdes claras também pode se relacionar a transitoriedade
de alguns moradores, como trabalhadores rurais temporarios, que podem nao estar
familiarizados com os detalhes do sistema de abastecimento.

No Grafico 19, o questionamento acerca do armazenamento de agua nos imo-
veis esta relacionado se o0 mesmo € devidamente composto de caixa d’agua com
tampa.

Apesar dos beneficios, as caixas d’agua sao locais potenciais de contaminagao

da agua, podendo causar prejuizos a saude dos seus usuarios. Assim, € fundamental
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que sejam instaladas e mantidas corretamente, com protecéo e limpezas peridédicas

adequadas.

Gréfico 19 - A agua é armazenada em caixa d’agua com tampa.

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

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Os resultados indicam que, dos 208 imdveis que informaram possuir algum sis-
tema de armazenamento de agua, 100% utilizam caixas d'agua com tampa, demons-
trando uma pratica amplamente adotada e eficiente para proteger a qualidade da
agua.

Quando extrapolado para toda a area rural do municipio, este numero repre-
senta cerca de 1330 propriedades. No entanto, aproximadamente 3% da amostra
apontou vulnerabilidades no sistema de armazenamento de agua, sugerindo uma ne-
cessidade de melhoria nas condi¢des de segurancga hidrica em algumas propriedades.

O Gréfico 20 mostra se os reservatérios das propriedades sao elevados e liga-
dos a encanamentos e torneiras, onde cerca de 91% possuem a adequacao, repre-
sentando em relagao a populacéo total cerca de 1.337 propriedades.

Além de garantir a distribuicdo da agua, o reservatorio elevado e ligado a en-
canamento e torneiras também pode ajudar a proteger a qualidade da agua. A eleva-
cao do reservatorio dificulta a entrada de contaminantes, como insetos, animais e su-

jeira.
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Grafico 20 - Reservatorio é elevado e ligado a encanamento e torneiras.

O reservatario é elevado e ligado a
encanamento e torneiras?

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

A Figura 15 apresenta tal dispositivo em conformidade.

Figura 15 - Reservatério elevado ligado a encanamentos na area rural de Pindamonhangaba.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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Conforme os dados apresentados no Grafico 21, 226 das 230 propriedades nao
utilizam tonéis, latdes ou galdes para o armazenamento de agua. Contudo, aproxima-
damente 2% das propriedades fazem uso desses recipientes, o que destaca a impor-
tancia de medidas de precaucao, especialmente no que diz respeito a vedacao ade-
guada com tampas.

Estes recipientes podem representar uma potencial fonte de contaminagao da
agua se nao forem devidamente manuseados e mantidos, colocando em risco a qua-

lidade da agua armazenada e, consequentemente, a saude dos moradores.

Grafico 21 - Usatonéis, latdes ou galdes para armazenar a agua.

Usa tonéis, latoes ou galdoes para armazenar
a agua?

4

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

No Grafico 22, é apresentada a proporcao das propriedades que utilizam reci-
pientes, como jarras, canecas ou baldes, para a captagcdo de agua em reservatorios
baixos, sendo que a grande maioria (cerca de 99%) néo faz uso desses dispositivos.
Entretanto, o restante da amostra, que representa aproximadamente 147 proprieda-
des, utiliza jarras ou canecas para a coleta da agua.

E fundamental que esses recipientes sejam mantidos higienizados para garan-

tir a segurancga hidrica e prevenir possiveis contaminagdes, assegurando a qualidade

da agua destinada ao consumo.
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Grafico 22 - Usam recipientes para a recolha de agua dos reservatorios baixos.

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

1

| N

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Da mesma forma que os recipientes que forem utilizados para a captacédo em
reservatorios baixos, devem estar higienizados, também devem estar em conformi-
dade os dispositivos utilizados para a coleta em pogos rasos, evitando assim a conta-

minagao da agua.

1.1.16 Tratamento e Qualidade da Agua

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

Na area rural, as fontes de agua potavel sdo mais variadas do que nas areas
urbanas, incluindo pogos, nascentes, rios e cérregos. No entanto, essas fontes podem
estar sujeitas a uma série de contaminantes, como esgotos, agrotoxicos, residuos so6-
lidos e outros poluentes (Cordeiro, 2008).

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

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

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

que sejam realizados os seguintes investimentos:

o Educacgao sanitaria: A populacédo deve ser conscientizada sobre a importancia
da agua tratada e sobre os riscos da agua contaminada;
o Monitoramento da qualidade da &gua: E importante monitorar regularmente a

qualidade da agua para garantir que ela esteja dentro dos padrdes exigidos.

A sequir, sera apresentado o panorama da atual situagédo do tratamento e qua-
lidade da agua dos sistemas existentes em propriedades rurais do municipio de Pin-

damonhangaba.

Gréfico 23 - Costuma ter problemas com a qualidade da agua que utilizam.

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

y

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Com base no Grafico 23, 89 das 230 propriedades afirmaram ter problemas
com a qualidade da agua que utilizam, extrapolando para a totalidade da area rural do
municipio, estima-se o numero de 569 propriedades com este problema.

Também foi perguntado, se a dgua consumida possuia alguma caracteristica

relacionada a presenca de cor, sabor, odor ou transparéncia, onde boa parte das
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propriedades entrevistadas afirmaram ter este tipo de problema. De acordo com o
Grafico 24, cerca de 41% das residéncias notaram caracteristicas atipicas na agua,
extrapolando para toda a area rural, tem-se o numero de 601 propriedades, enquanto

869 n&o notaram nenhum tipo de alteragdo na agua consumida.

Gréafico 24 - Percebeu alterac&o na cor, odor, sabor ou na transparéncia da agua.

Ja percebeu alguma alterag¢ao na cor, odor, sabor
ou na transparéncia da agua?

y

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Conforme o Grafico 25, relativo as orientagdes sobre como realizar o trata-
mento da agua consumida, cerca de 84% das propriedades afirmaram néo ter rece-
bido nenhum tipo de recomendacéao, extrapolando para a area rural do municipio de
Pindamonhangaba, tem-se o numero de 1.235 propriedades.

Este numero é relevante, pois aponta para a existéncia de um publico-alvo po-

tencial para agdes de educagao e conscientizagédo sobre o tema.
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Grafico 25 - Recebeu orientagdo de como fazer o tratamento da agua que consome.

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

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

O Grafico 26 mostra se a agua para consumo domeéstico na propriedade é tra-
tada com cloro ou fervendo a agua. A ingestdo de agua contaminada pode causar
diarreias e doencas parasitarias. De acordo com os questionarios, a maioria das pro-
priedades rurais nao realiza tal tratamento, apesentando o resultado de cerca de 73%
dos entrevistados, onde estima-se cerca de 1.073 propriedades totais.

Gréfico 26 - A agua para consumo doméstico é devidamente tratada com cloro ou fervida.

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

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.
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De acordo com o Grafico 27, percebe-se 0 numero majoritario de propriedades
que nunca realizaram a analise das aguas consumidas, representando cerca de 84%
dos entrevistados, enquanto o restante ja teve a qualidade da agua analisada pelo
menos uma vez, o que € um fator importante para garantir a seguranga e a saude dos

moradores, diminuindo o risco de consumo de agua impropria.

Gréfico 27 - Ja foi realizado andlise da agua.

Ja foi realizada anadlise da agua?

y

36

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

1.1.17 Anélise Critica do Sistema de Abastecimento de Agua de Pindamonhan-

gaba

Para compreender melhor a situagao local e embasar as agdes propostas, foi
realizada uma pesquisa de opinidao com duas pessoas de referéncia na comunidade,
cujas percepcgoes refletem os desafios enfrentados pela populagao rural. As questdes
levantadas durante essas consultas sao fundamentais para a formulagao de estraté-
gias eficazes de gestédo de abastecimento de agua na area rural:

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

zona rural de Pindamonhangaba sao:
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. Propriedades rurais que n&o realizam nenhum tipo de tratamento da agua den-
tro do poco;

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

. Falta de orientagdo do Poder Publico em relagdo ao tratamento da agua que
consome;

. Propriedades rurais que nao fervem ou tratam com cloro a agua consumida;

. Propriedades rurais que nunca fizeram analise da agua.

A partir das deficiéncias levantadas serdo apresentadas propostas mitigatérias

na etapa de Progndstico.

1.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com o Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural (2019),
o Bioma Mata Atlantica, o qual faz parte o municipio de Pindamonhangaba, no que
diz respeito ao esgotamento sanitario, as fossas rudimentares sdo a solugdo mais
utilizada no meio rural, abrangendo cerca de 60% do total de domicilios rurais resi-

dentes do Bioma. O Grafico 28 expde tal informacgao.
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Grafico 28 — Tipo de esgotamento sanitario da zona rural do Bioma Mata Atlantica.

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

Fonte: Manual do Programa Nacional de Saneamento Rural, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestao de Cidades, 2025.

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) no perimetro rural e nas macrozo-
nas rurais do municipio de Pindamonhangaba € composto por sistemas individuais de
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) nas propriedades.

Os sistemas individuais de esgotamento sanitario, também conhecidos como
sistemas descentralizados, sao recomendados para atender residéncias unifamiliares
ou pequenos grupos de contribuintes, em areas com baixa densidade populacional e
nivel de lencgol freatico adequado (Silva, 2017). Isso porque, normalmente, a disposi-
¢ao final do efluente tratado envolve a infiltragdo no solo.

E evidente que o despejo de esgoto sanitario sem tratamento nos mananciais
piora a qualidade da agua, sendo de extrema importancia tratar e dispor adequada-
mente o esgoto (Costa e Guilhoto, 2014).

Em algumas areas, essa questdo é complicada devido ao afastamento em re-
lagdo as estagdes de tratamento de esgoto, a geografia local, ou mesmo, a falta de

infraestrutura. Neste contexto, uma solugdo é a descentralizacdo do tratamento do
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esgoto domeéstico, com a implantagéo de sistemas individuais, como fossas sépticas,
filtros e sumidouros (Costa e Guilhoto, 2014).

Os sistemas individuais de esgotamento sanitario, desenvolvidos para atender
comunidades mais isoladas, sdo uma opg¢ao efetiva como solu¢do sanitaria para o
tratamento dos efluentes domésticos, quando bem executados e operados (Gazal,
2022). S&do um dos mais simples, porém eficientes, sistemas de tratamento de esgoto
domeéstico previstos nas normas NBR 7.229 e 13.969, indicados para residéncias ou
instalagdes localizadas em areas nao providas de rede coletora de esgoto.

Na area rural de Pindamonhangaba, o esgoto é coletado, em sua maioria, por
fossas rudimentares, representando cerca de 31% do total dos questionarios aplica-
dos, seguido de fossas sépticas (27%), conforme apresentado no Gréfico 29.

Extrapolando este indice para toda a area rural de Pindamonhangaba, aproxi-
madamente 454 propriedades utilizam de fossas rudimentares em suas residéncias,
indicando um valor expressivo, ja que estes dispositivos sdo mais susceptiveis a con-

taminacao do solo ou de aguas subterraneas.

Grafico 29 — Onde vai 0 esgoto do imd@vel na area rural do municipio.

Para onde vai o esgoto do seu imovel?

Rede publica

Biodigestor

Fossa séptica

Fossa rudimentar

5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

Ainda em conformidade com as informagdes apresentadas no Grafico 29, foi
elaborado um mapa com a localizagao das propriedades em que os moradores afir-
maram a utilizacdo de fossas rudimentares. A criacdo deste mapa tem o objetivo de

identificar visualmente as areas mais criticas no que se refere ao tratamento de esgoto
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na area rural, permitindo uma analise mais precisa da distribuicdo dessas infraestru-
turas inadequadas.

Vale ressaltar que este tipo de destinagao ao esgoto domeéstico, por nao apre-
sentar tratamento ou sistema de impermeabilizagdo adequado, pode ocasionar a con-

taminagao do solo ou da agua, além da emissao de gases poluentes e mau cheiro.
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Mapa 3 - Localiza¢cao das pro-
priedades que utilizam de fossas rudi-
mentares, conforme as respostas obti-
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Fonte: Adaptado por Lider Engenharia, 2025.

O Grafico 30 mostra a proporg¢ao das propriedades que utilizam das fossas e
realizam a limpeza periodicamente, apresentando um valor expressivo de casos em
que nao sao efetuadas. A limpeza periddica das fossas é importante pois evita o trans-
bordamento e o acumulo de efluentes nos sistemas.

De acordo com os dados obtidos, aproximadamente 65% das respostas indi-
cam uma falta de conscientizagao sobre a importancia da limpeza periédica das fos-
sas, um procedimento fundamental para prevenir o acimulo excessivo de residuos
sélidos e liquidos. A auséncia dessa manutengéo regular pode resultar em transbor-
damentos, contaminagao do solo e lengdis freaticos, além de mau cheiro e problemas

de saude publica.

Grafico 30 - A limpeza da fossa é feita periodicamente?

A limpeza da fossa é feita periodicamente?

y

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2025.

O Grafico 31, mostra que 24 das 230 propriedades afirmam sentir cheiro de
esgoto na sua rua. O cheiro de esgoto na rua pode ser causado por fossas mal proje-
tadas ou construidas, fossas mal mantidas ou vazamentos de tanques de armazena-
mento de residuos.

Estimando estes valores para a area rural total do municipio, tem-se que cerca

de 153 propriedades possuem problemas com mau odor oriundo de vazamentos ou
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sistemas de esgotamento mau projetados, em alguns casos foi inclusive relatado que

isto s6 ocorre quando ha chuvas fortes que acabam por alagar a rua.

Gréfico 31 - Na sua rua, vocé sente cheiro de esgoto.

Na sua rua, vocé sente cheiro de esgoto?

y

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

Em Pindamonhangaba, a auséncia de um programa de acompanhamento e
fiscalizagao para os sistemas individuais de esgotamento sanitario aumenta o risco de
contaminagao dos solos, aguas subterraneas e superficiais.

Além disso, os loteamentos irregulares, que ndo contam com sistema de coleta
de esgoto devidamente apropriado, também contribuem para o risco de contaminagéo

ambiental.

1.2.1 Caracteristicas Gerais dos Sistemas Individuais de Esgotamento Sanita-

rio
1.2.2 Fossa Rudimentar

Os dispositivos destinados a disposi¢gao do esgoto no solo, revestidos ou nao,
que permitem a infiltracdo do liquido no solo sem a separagao da parte sélida, sao

conhecidos como fossas rudimentares. Utilizadas para receber, acumular e dispor es-

goto provenientes de pias, vasos sanitarios, chuveiros, tanques etc., as fossas
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T

rudimentares sdo empregadas em locais onde ndo ha rede de coleta de esgoto ou
onde esta nao é suficiente para atender a demanda (Silveira et al., 2023).

Construidas em um buraco no solo, as fossas rudimentares tém dimensdes que
variam de acordo com o numero de pessoas que as utilizam. O fundo do buraco deve
ser impermeabilizado com concreto ou argamassa, a fim de evitar que o esgoto se
infiltre diretamente no lengol freatico (Silveira et al., 2023).

A presencga de um fundo cimentado (impermeabilizado) em uma fossa rudimen-
tar em uma propriedade rural pode melhorar significativamente a segurancga e a efica-
cia do sistema de esgotamento sanitario. Isso ocorre porque o fundo impermeabilizado
impede a infiltragcao de residuos liquidos no solo, reduzindo assim o risco de contami-
nacao do lengol freatico e de corpos d'agua proximos.

No entanto, mesmo com um fundo cimentado, € importante observar que as
fossas rudimentares ndo fornecem destinacéo correta. Embora possam oferecer uma
opgao temporaria e econémica, elas nao fornecem um tratamento completo do esgoto,
0 que pode representar riscos para a saude humana e ambiental a longo prazo (Sil-
veira et al., 2023).

O esgoto que chega a fossa rudimentar sofre um processo de depuragao natu-
ral, por meio da agao de bactérias e outros microrganismos presentes no solo. Esses
microrganismos degradam a matéria organica do esgoto, transformando-a em com-
postos inorganicos, que podem ser absorvidos pelo solo.

Como citado anteriormente, as fossas rudimentares sdo dadas como a principal
forma de destinagao final de esgotamento sanitario na zona rural de Pindamonhan-
gaba, uma vez que 454 propriedades afirmam seu uso, mesmo que a destinacdo nao
seja a correta.

Na Figura 16 é apresentado um exemplo de fossa rudimentar, registrado du-

rante a aplicagdo dos questionarios nas propriedades rurais de Pindamonhangaba.
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Figura 16 - Fossa rudimentar na area rural do municipio de Pindamonhangaba.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2025.

1.2.3 Fossa Séptica

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

seguinte forma:

o Decantagao: Os solidos do esgoto, como particulas organicas, sedimentam no
fundo do tanque, formando um lodo. Este lodo é composto por matéria orga-
nica, areia, detritos e gorduras;

o Decomposigao biologica: As bactérias anaerdbicas, que vivem na auséncia de
oxigénio, decompdem a matéria organica do lodo. Esse processo produz ga-

ses, como metano e diéxido de carbono, que sao liberados para a atmosfera.
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