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CAPA....

A composicao visual da capa tem inicio na base, onde estéa localizado o logotipo
do Plano Diretor de Bonito (MS). Essa faixa inferior apresenta uma coloragao
terrosa, inspirada na calcita, remetendo ao solo carstico caracteristico da regio.
A superficie € marcada por fissuras que simbolizam os rios subterraneos que
percorrem o subsolo de Bonito (MS), elementos essenciais de sua paisagem
natural. Essas fissuras se estendem até a parte central da capa, agora sobre um
fundo verde, evocando a vegetagao e os espacos naturais do municipio. E nesse
espacgo central que se posiciona o titulo do documento, sobreposto a uma
representacao da malha hidrogréfica de Bonito (MS), ilustrando de forma continua
a relagao entre solo, agua e territério. Logo acima, uma faixa apresenta grafismos
inspirados nas trés principais etnias originarias da regido — Kadiwéu, Kinikinau e
Terena —, em reconhecimento aos primeiros habitantes e a diversidade cultural
do municipio.

Na parte superior da capa, a imagem funciona como uma cartografia sensivel, de
Bonito, na qual cores, formas e vazios representam a interdependéncia entre
natureza, cidade e infraestrutura de saneamento, evidenciando a fragilidade e a
conectividade do sistema ambiental carstico da regido urbana de Bonito. Os
mosaicos e ritmos visuais evocam os fluxos de agua, esgoto, residuos e drenagem
urbana, mostrando que cada intervencao no territorio repercute diretamente na
qualidade ambiental e na atividade turistica. Assim, a imagem sintetiza
artisticamente a ideia de que o saneamento ultrapassa a dimensao técnica e se
firma como elemento essencial de preservacgdo, saude, planejamento urbano e
sustentabilidade do municipio.

Autoria do texto e imagem padréo da capa: Jonas Godinho, Julio César de Araujo;
Autoria do texto e imagem do topo da capa: Isabel Muzi e Danilo Crelier.
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APRESENTAGAO

O presente relatério foi elaborado pelo Instituto Virtual Internacional de Mudangas Globais da
UFRJ (IVIG/UFRJ) com o proposito de consolidar um levantamento técnico sobre o
Saneamento Basico no municipio de Bonito (MS), conforme as diretrizes do Novo Marco Legal
do Saneamento (BRASIL, Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020). O documento serve de base
para o processo participativo de revisao do Plano Diretor, em andamento em 2025, que envolve
a sociedade civil, o trade turistico e instituicées locais, consolidando o compromisso com o
desenvolvimento sustentavel e a prote¢cdo do patriménio natural do municipio e esta
organizado em quatro partes principais: Caracterizagdo ambiental e territorial do municipio,
com énfase nas condigdes geoldgicas e climaticas da Serra da Bodoquena; Marco legal e
institucional do saneamento em ambito federal, estadual e municipal; Diagndstico técnico dos
sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem
urbana, com dados do SINISA (2024) e da SANESUL; e Consideragdes finais, que sintetizam
os principais achados, desafios e recomendagdes para o planejamento urbano e ambiental de
Bonito.
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1. INTRODUGAO

O presente Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS) integra a
Etapa 2 — Leituras do Territério da Revisao e Atualizagado do Plano Diretor Municipal
de Bonito, conduzido pelo Instituto Virtual Internacional de Mudangas Globais da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (IVIG/UFRJ), em cooperacdo com a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente, Desenvolvimento, Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo de Mato Grosso do Sul (SEMADESC) e com a Prefeitura Municipal de
Bonito (MS).

Seu proposito € consolidar e analisar, de forma técnica e integrada, o conjunto de
informacgdes referentes ao saneamento basico no municipio, abrangendo os quatro
eixos estruturantes definidos pela Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n°
11.445/2007) e pelo Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020):

(1) Abastecimento de agua potavel,

(2) Esgotamento sanitario;

(3) Manejo de residuos sélidos; e

(4) Drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

A cidade de Bonito (MS), localizada na regido da Serra da Bodoquena, no sudoeste
de Mato Grosso do Sul, constitui um dos mais relevantes polos de ecoturismo e
turismo sustentavel do Brasil e do mundo. Reconhecida pela excepcional qualidade
e transparéncia de suas aguas, por suas grutas, dolinas, cavernas e rios cristalinos,
Bonito se consolidou como um modelo nacional de turismo de natureza associado a
conservagao ambiental, o que esta diretamente ligado a preservacédo da qualidade
hidrica e a gestédo equilibrada do territorio, fatores que, por sua vez, dependem de

uma infraestrutura de saneamento eficiente, resiliente e ambientalmente sustentavel.

Assim, a manutencao do equilibrio ambiental é condicdo indispensavel para a
sustentabilidade econbmica e social do municipio. O turvamento dos rios,
associados a expansao urbana, ao uso inadequado do solo e as deficiéncias no

sistema de drenagem e esgotamento sanitario, evidenciam o quanto as questdes de
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

saneamento basico sdo determinantes para a protecdo dos ecossistemas locais e
para a imagem internacional do destino turistico. Cada intervengao no territério, seja
no abastecimento de agua, na coleta de residuos ou no manejo das aguas pluviais,
tem repercussdes diretas sobre a qualidade ambiental e a atividade turistica,

principal fonte de renda e emprego para a populagao local.

O presente documento tem a funcéo de subsidiar tecnicamente a revisdo do Plano
Diretor, reunindo e sistematizando dados atualizados provenientes de diferentes
fontes oficiais, como o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
o Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento Basico (SINISA), o Instituto de
Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), a Agéncia Estadual de Regulagéo
de Servigos Publicos (AGEMS) e a Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul

(SANESUL), além de legislagdes, planos setoriais e estudos cientificos relevantes.

O levantamento proposto neste relatorio ndo se limita a descrever a situagéo atual
dos servicos de saneamento, mas procura compreender a inter-relacdo entre
infraestrutura, meio ambiente e desenvolvimento urbano, enfatizando as
vulnerabilidades ambientais do sistema carstico da Serra da Bodoquena, as
pressbes da sazonalidade turistica sobre o consumo de agua, e os impactos
socioeconémicos decorrentes da insuficiéncia de coleta e tratamento de esgoto, do

manejo inadequado dos residuos sélidos e da drenagem urbana ineficiente.

Por fim, o relatério pretende contribuir para a formulagédo de politicas publicas
integradas e de longo prazo, reforgando a ideia de que saneamento, meio ambiente,
saude e turismo sao dimensdes indissociaveis na realidade de Bonito (MS). A revisao
e atualizacgao do Plano Diretor representa, portanto, uma oportunidade histérica para
alinhar as metas locais aos compromissos nacionais de universalizagdo do
saneamento e para promover um modelo de desenvolvimento territorial sustentavel,
capaz de garantir qualidade de vida a populagao e a conservagao do patriménio
natural que faz de Bonito um simbolo mundial de turismo ecolégico e de gestéao

ambiental responsavel.
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

1.1. Caracterizagcao Ambiental do Municipio de Bonito

(MS)

O municipio de Bonito (MS), situado na Serra da Bodoquena, no sudoeste do Mato
Grosso do Sul (Figura 1), ocupa uma posi¢ao de destaque nacional e internacional
como um dos principais destinos de ecoturismo do mundo. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sua area territorial oficial em 2024 ¢é de
5.378,723 km2 No Censo Demografico de 2022, o municipio registrou 23.659
habitantes, resultando em densidade demografica de 4,40 hab/km?, calculada a partir
da area vigente a época (5.373,02 km?). O municipio apresentou ainda um PIB per
capita de R$ 53.761,59 em 2021. Ainda de acordo com o IBGE, a projegao divulgada
em 2023 estimava a populacao de Bonito em 25.034 habitantes para o ano de 2025.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Bonito (MS)

56°48°0"W 56°24'0"W S6°00"W
[ 4
s
! ‘ *‘s
2 Anasticio
Bodoquena e
; %
@ 2 = v
¢ 2 v, s
4 = \ mr?k‘ o 5700w S1°00"W
p il ! =
a4 ,5 w| - o
4 5 &
g 4
- z
Porto Murtinho =,
‘{;‘6;4 Nioague
= o I
1 E s S
} = » & 3
g g = £ B W STEW
= - 71 Legenda
L 1}‘-""’ .
:q b =[] Brasil
MS ,‘vh'zt,-—-.\‘- [ Mato Grosso do Sul
Iy [ Bonito
I_Jf'; || Parque Nacional da Serra da Bodoquena
= y —— Hidrografia
g ] s — Rodovias
2 [ Rio da Ptz \, o
Rio dn it 3 Guia Lopes i
St Area Urbana
"\M (Lc-‘ada Laguna
0 10 km arcirn Y Fonte: ANA, 2017; DNTT, 2021; IBGE, 2021; ICMBip, 2022
r—{ L Sistema de Cog
Dt 3
- - Elsborado por: FONTES, A. F. G. F. (2023),
56°48'0"W 56°24'0"W 56°0°0"W

Fonte: Fontes (2024).

Bonito é reconhecido por suas aguas cristalinas (Figura 2), cavernas, grutas, dolinas

by

e banhados, ou seja, um patriménio natural que esta ligado a sua identidade

econdmica e social. As bacias dos rios Formoso, Prata e Peixe, por exemplo, sao
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

amplamente divulgadas em circuitos turisticos e cientificos devido a sua

transparéncia e cristalinidade, biodiversidade aquatica e relevancia ecoldgica.

T

Fonte: amérgo, 2023

As riquezas naturais de Bonito, além do seu atributo paisagistico, constituem a base
que sustenta a economia da cidade. Por esta razdo, qualquer alteragdo negativa na
qualidade das aguas ou no equilibrio ambiental repercute imediatamente na

economia e na imagem do municipio.

O turismo de natureza representa a principal fonte de arrecadagao municipal e de
geragao de empregos, movimentando os setores de hospedagem. Segundo o ultimo
anuario de dados turisticos do Observatério do Turismo de MS (OTMS), com
levantamentos realizado em 2021, as fontes de renda estavam distribuidas entre:
hospedagens, gastronomia, transportes turisticos, agéncias, guias de turismo e o
comeércio. Além disso, a maioria dos atrativos turisticos do Estado esta concentrada
na regido Bonito/Serra da Bodoquena (56,25%) (OTMS, 2022).

Em 2024, o Observatério do Turismo e Eventos de Bonito (OTEB) apresentou o
Anuario Estatistico do Turismo de Bonito (MS) — Ano Base 2024, destacando o
desempenho do setor na capital do ecoturismo. O relatério apontou uma redugao de
7% na taxa de ocupacéao hoteleira em relagéo a 2023, quando havia alcangado 60%,

atribuindo essa retracado a fatores como condi¢des climaticas adversas, desastres
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naturais, desafios econdmicos e a diminuicdo de feriados prolongados. O total de
visitantes foi de 290.806, o que representa uma queda de 7,13% em comparagao a
2023, mas ainda demonstra um fluxo turistico elevado. Ja as visitagdes aos atrativos
turisticos diminuiram 5,27%, passando de 909.715 para 861.735, com destaque para
atividades de aventura, flutuagdo, mergulho e contemplagao. O estudo ressalta que
eventos e novas estratégias de promogao podem contribuir para a retomada do
crescimento em 2025 (OTEB, 2025).

No mesmo periodo, Bonito consolidou-se novamente como referéncia no ecoturismo
nacional ao ser eleita pela 182 vez o Melhor Destino de Ecoturismo do Brasil no
prémio “O Melhor de Viagem e Turismo 2024/2025”, promovido pela Revista Viagem
e Turismo da Editora Abril, reforcando sua lideranca entre os destinos sustentaveis
do pais (Prefeitura de Bonito, 2024). J& em ambito internacional, o municipio
conquistou o 1° lugar na categoria “Sustentabilidade Ambiental” do 3° Prémio Ibero-
Americano DTI 2025, com o projeto Bonito Carbono Neutro. Essa premiacao
evidencia o compromisso de Bonito com praticas de turismo responsavel e
preservacao ambiental, reafirmando sua posi¢ao de destaque como destino modelo

em sustentabilidade na América Latina (Prefeitura de Bonito, 2025).

Abordando ainda as belezas naturais de Bonito, segundo o Instituto de Meio
Ambiente de Mato Grosso do Sul (ICMBio, 2009; IMASUL, 2017), duas importantes
Unidades de Conservagao (UCs) contribuem para a preservagdo ambiental e o
fortalecimento do turismo sustentavel na regidao: O Monumento Natural do Rio
Formoso, criado pelo Decreto n°® 11.453 de 23 de outubro de 2003 e ampliado pelo
Decreto n® 11.690 de 27 de setembro de 2004, que possui area de 18,2754 hectares
e localiza-se no bioma Cerrado, inserido na bacia hidrografica do Rio Formoso e do
Rio Miranda, pertencente a Bacia Hidrografica Rio do Paraguai, e também o
Monumento Natural Gruta do Lago Azul, criado pelo Decreto n° 10.394 de 11 de
junho de 2001, com 273,6685 hectares de extensido, abrangendo o bioma de

Floresta Estacional e integrando a mesma.

No municipio de Bonito (MS), identificam-se elementos geoambientais essenciais
para o ordenamento territorial, como o marco geodésico MS-66, diferentes tipos de
solos (Chernossolos, Luvissolos, Regossolos, Gleissolos e Latossolos), como é

possivel verificar na Figura 3, vegetacao predominantemente de Cerrado e Floresta
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Estacional e clima umido a subumido, com precipitacdo média anual entre 1.500 e
1.750 mm. Bonito esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Paraguai dividido em
duas Unidades de Planejamento e Gerenciamento (UPGs): UPG Apa (area de 6,32
%) e UPG Miranda (area de 93,68 %) (SEMADE, 2016).

Figura 3 - Solos do municipio de Bonito (MS)
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Fonte: SEMADE (2016).

Importante destacar que a delimitagc&do do territorio apresentada no Mapa da Figura
3 foi extraida de documento referenciado, mas nao corresponde plenamente a
delimitagao dos mapas oficiais e devidamente atualizados do IBGE, SEMADESC E
Agraer em 2025.

A Serra da Bodoquena, localizada sobre a Formagéao Bocaina (Grupo Corumba), tem
origem geoldgica ligada a processos ocorridos entre 580 e 520 milhdes de anos
atras. O territério de Bonito esta inserido sob quatro regides geoambientais
(Bodoquena, Depressdo Aquidauana—Bela Vista, Pantaneira de Transicdo e
Pantaneira), conforme a Figura 4, formadas por rochas do Pré-Cambriano ao
Quaternario e cortadas por rios de grande relevancia ecoldgica e turistica (Figura 5),

como Formoso, da Prata, Mimoso e Miranda. Essas caracteristicas reforcam a
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importancia do planejamento ambiental integrado e do uso sustentavel dos recursos
naturais como instrumentos para a consolidagao de politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento regional sustentavel (SEMADE, 2016). O Relatério Técnico 08 -
Caracterizagcdo do Meio Fisico e dos Recursos Hidrologicos, produzido pela equipe
do Plano Diretor de Bonito (MS), que também faz Etapa 2 — Leituras do Territdrio,

aborda com maiores detalhes a caracterizagao ambiental do municipio.

Figura 4 - Regides Geoambientais de Bonito (MS)
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Fonte: SEMADE (2016).

Importante destacar que a delimitagc&o do territorio apresentado no Mapa da Figura
4 foi extraida de documento referenciado, mas nao corresponde plenamente a
delimitagao dos mapas oficiais e devidamente atualizados do IBGE, SEMADESC E
Agraer em 2025.
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Figura 5 - Hierarquia Fluvial da bacia hidrografica do rio Formoso, Mato Grosso do Sul -
Brasil.
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Fonte: Medeiros e Silva, 2024

As rochas calcéarias do Grupo Corumba s&o altamente soluveis em agua, e a agéo
do acido carbdnico das chuvas ao longo de milhdes de anos deu origem a um relevo
carstico tipico, caracterizado por rios subterraneos, cavernas e dolinas, que definem
a paisagem unica da Serra da Bodoquena (SALLUN FILHO, 2005).

Como a Serra da Bodoquena trata-se de um sistema carstico (Figura 6), acentua
entdo a vulnerabilidade do solo, caracterizado pela predominancia de rochas
calcarias altamente permeaveis. Essa geologia, ao mesmo tempo que favorece a

formacgao de rios subterraneos e aquiferos cristalinos, torna a regido extremamente
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suscetivel a poluicdo difusa, a infiltracdo rapida de contaminantes e a processos
erosivos (SALLUN FILHO et al., 2004).

Figur?\G - Fei¢oes do relevo carstico da Serra da Bodoquena
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LEGENDAS: Feig¢des do relevo carstico da Serra da Bodoquena.

A) Imagem de satélite (R7G5B3 mais PC1 na intensidade, agosto de 2001) exibindo cones
carsticos, depressdes poligonais e pavimentos carsticos na regido do Rio Perdido (Unidade PB 1).

B) Cones carsticos alinhados proximos ao Rio Perdido (Unidade PB 1);

C) Sumidouro no Planalto da Bodoquena (Almeida, 1965, fotografia 16). Cérrego Seputa, regido de
Trés Morros (Unidade PB 1);

D) Modelo digital de terreno do Planalto da Bodoquena e dos vales dos rios Perdido (sul) e Salobro
(norte) (Unidades PB 1 e PB 2);

E) Cones carsticos no Planalto da Bodoquena (Almeida, 1965, fotografia 12) (Unidade PB 1);
F) Morros residuais de calcarios dolomiticos, alinhados, proximo a Bonito (Unidade DRM 1 );

G) Modelo digital de terreno do setor norte do Planalto da Bodoquena (Unidade PB 2), na borda
ocidental, exibindo a escarpa ocidental do planalto e um trecho do Rio Salobro.

Fonte: Sallun Filho et al. (2004).
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Estudos apontam que pequenas alteragbes no uso, ocupagao e manejo do solo,
como a abertura de drenos, supressao de vegetagao ou impermeabilizagcédo urbana,
podem comprometer em poucas horas a transparéncia das aguas, com impactos
diretos no turismo (MOURA, 2017).

A regidao também sofre influéncia da dinamica climatica, ja que o clima tropical umido
com estagao chuvosa concentrada entre novembro e marco, intensifica processos
de enxurrada, eroséo e assoreamento. Episddios recentes noticiadas de aumento da
turbidez das aguas causada pelo aumento de particulas em suspensao nos rios de
Bonito apds chuvas intensas (Figura 7), processo também chamado de turvamento,
foram amplamente noticiados pela imprensa regional e nacional, provocando
apreensao no setor turistico e reforgando a necessidade de uma gestao integrada
entre saneamento basico, uso do solo e protegdo ambiental (MPMS, 2025).

Figura 7 — Rio Mimoso, visto da ponte da MS-178 em Bonito, outubro de 2022 apés fortes
chuvas na regiao a Serra da Bodoquena.

Foto: Jeferson Silva. Fonte: MPMS (2025).

Esse panorama evidencia que o modelo de desenvolvimento turistico de Bonito esta

intrinsecamente ligado a manutengdo da sua qualidade ambiental. Ou seja, o
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municipio tornou-se um caso emblematico que realca a importancia de se tratar meio

ambiente, saude publica e economia de forma integrada.

1.2. Contextualizacao e Justificativa do Estudo

Apesar dos inumeros avangos em politicas de turismo sustentavel e conservacao
ambiental, Bonito enfrenta problemas estruturais relacionados ao uso do solo e ao
saneamento basico (Figura 8). Esses problemas se manifestam nos quatro eixos do
saneamento definidos pela legislagdo nacional: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e drenagem urbana. Os dados
sobre os quatro eixos do saneamento em todos os municipios podem ser verificados
em portais como o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS,
2022) ou Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico (SINISA, 2024),

dentre outros que poderao ser verificados a frente no presente relatorio.

Figura 8 - Imagem de alagamento apés chuva de 173 mm em Bonito em 2023
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Fonte: Midiamax, 2023.

Os déficits na cobertura de saneamento impactam diretamente a saude publica, a
qualidade ambiental e a atividade turistica e os episddios de turvamento dos rios
cristalinos ilustram de forma clara a relagdo entre saneamento ineficiente,

degradagao ambiental e prejuizos econdmicos.

Do ponto de vista institucional, a situacdo de Bonito deve ser analisada tendo como
base o Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n® 14.026/2020), que atualizou a
Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007), e que estabelece a

meta de universalizacdo até 2033, determinando que 99% da populagdo tenha
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acesso a agua potavel e 90% ao esgotamento sanitario (Figura 9). Embora
fundamentais, tais metas representam um desafio para Bonito, que ainda convive

com déficits nessa area.

Figura 9 - Metas do Novo Marco Legal do Saneamento para 2033
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Fonte: Sinisa (ano-base 2023)
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Fonte: BRASIL, 2025

Outro aspecto que justifica este trabalho é a necessidade de consolidagcado de dados
dispersos, fragmentados em diversos relatérios técnicos e planos (IMASUL, 2017,
2023; CIDEMA, 2018, entre outros), bases de dados nacionais (ANA, IBGE, SNIS,

SINISA, por exemplo), reportagens jornalisticas (Correio do Estado, Campo Grande
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News, G1/MS, entre outras) e estudos cientificos. Reunir e sistematizar essas

informacgdes € essencial para a constru¢gao de um diagndstico robusto e aplicavel.

Por fim, o atual estudo encontra respaldo no processo participativo de Reviséo e
Atualizagao do Plano Diretor de Bonito, em curso em 2025, coordenado pelo Instituto
Virtual Internacional de Mudangas Globais (IVIG/UFRJ) em convénio com a
SEMADESC/MS. O processo envolve audiéncias publicas e camaras tematicas, que
permitem integrar o conhecimento técnico-cientifico as demandas da sociedade civil,
do trade turistico e das instituicoes locais, reforcando a importancia de alinhar ciéncia

aplicada, planejamento urbano e politicas publicas.

1.3. Objetivos

O objetivo geral deste relatorio é realizar um levantamento abrangente sobre
problemas relacionados ao saneamento basico em Bonito (MS) e seus impactos
associados, integrando analises ambientais, sociais e econémicas, a fim de subsidiar
a Revisao do Plano Diretor que esta sendo realizada pelo IVIG/UFRJ em parceria
com a SEMADESC/MS e a Prefeitura Municipal de Bonito e fortalecer a

sustentabilidade socioambiental e turistica do municipio.
Objetivos Especificos:

« Levantar e consolidar dados secundarios provenientes de fontes oficiais
(SNIS, SINISA, IBGE, AGEMS, SANESUL, IMASUL, dentre outros) e estudos

cientificos;

« Verificar a situacdo atual dos quatro eixos do saneamento basico no municipio
(abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos
e drenagem urbana), identificando déficits, pressdes ambientais e riscos

socioecondmicos;

o Dar subsidio a identificacdo de areas criticas de erosdo, assoreamento,

poluicédo hidrica e ocupacéo irregular;

e Avaliar os impactos ambientais e econdémicos relacionados ao saneamento,

especialmente na cadeia do turismo de natureza;
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« Embasar futuras propostas de diretrizes e estratégias de mitigacao, com
énfase em Solugdes Baseadas na Natureza (SbN), drenagem sustentavel,
infraestrutura verde, manejo adequado de residuos e fortalecimento

institucional.

1.4. Metodologia

A metodologia adotada articula o levantamento de informagcdes com analises
técnicas de dados e foram sistematizados dados de fontes oficiais (SNIS, SINISA,
IBGE, IMASUL, AGEMS, SANESUL, dentre outros), legislacao federal, estadual e
municipal, além de planos setoriais (Plano Diretor de 2010, Politica Municipal de
Residuos e Plano Municipal de Saneamento Basico, por exemplo), estudos
académicos, relatorios técnicos e reportagens jornalisticas, que foram incorporados
para complementar a analise, dando uma viséo abrangente e imparcial da situagao

atual no municipio.

Todas as informacgdes levantadas, analises técnicas e dados levantados por
ferramentas de geoprocessamento (mapas e imagens de satélite) serdo utilizadas
futuramente na etapa diagnéstica para identificar areas criticas de eroséao,
assoreamento e impermeabilizacao urbana, dentre outros problemas ambientais na

regiao.
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2. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL DO SANEAMENTO
BASICO

O presente item reune o conjunto de instrumentos legais e institucionais que
orientam a politica de saneamento basico no municipio de Bonito (MS), abrangendo
aspectos relacionados ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de
residuos solidos e drenagem urbana. As normativas mencionadas foram consultadas
nas paginas eletrénicas do Conselho Municipal de Meio Ambiente - COMDEMA', e
do Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), cujo conteudo
completo esta reunido no Apenso deste relatorio para fins de referéncia e
complementagdo das informagdes legais.

O levantamento desse marco legal é fundamental para subsidiar o diagnéstico e a
formulacao de diretrizes voltadas a gestao integrada do saneamento, garantindo a
conformidade das a¢gdes municipais com a legislagao vigente e com os principios de
sustentabilidade ambiental.

21. Legislagao Federal

O marco normativo federal que orienta a gestdo do saneamento basico no
Brasil foi estabelecido pela (BRASIL, Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007),
conhecida como Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) lei que definiu os
principios fundamentais da politica, entre eles: universalizacdo do acesso,
integralidade, sustentabilidade econémica, controle social e transparéncia na gestéao
dos servicos.

Em 2020, a legislagao foi atualizada pela (BRASIL, Lei n® 14.026, de 15 de
julho de 2020), chamada de Novo Marco Legal do Saneamento Basico. A lei

estabeleceu metas ambiciosas, como assegurar que 99% da populagéo brasileira

T COMDEMA - Disponivel em: https://comdemabonito.blogspot.com/p/legislacac-ambiental.html?m=1

SEMADESC
Secretaria de Estada

: [BONITO R AT T avi -

o ¥ UNIVERSIDADE FEDERAL Fundacio Universitaria
PR DO RIC DE JANEIRD José Bonifacio




Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

tenha acesso a agua potavel e 90% ao esgotamento sanitario até 31 de dezembro

de 2033 e também trouxe inovagdes institucionais, como:

Estimulo a regionalizag&o dos servigos;

Fortalecimento da regulagdo através da Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento Basico (ANA);

Exigéncia de comprovacdo de capacidade econdmico-financeira dos

prestadores de servicos;

Refor¢co na integragdo com politicas ambientais, de saude e de recursos

hidricos.

No campo ambiental, o Brasil é regido por um conjunto de legislagdes estruturantes

que impactam diretamente o saneamento, entre as quais:

SEMADESC _

Lei n°®6.938/1981, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
estabelecendo o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e

instrumentos de comando e controle como o licenciamento ambiental;

Lei n° 9.433/1997, conhecida como Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), que estabelece a agua como um bem publico, promovendo o uso
racional e integrado dos recursos hidricos para as geragdes presentes e

futuras;

Lei de Crimes Ambientais (Lei n°® 9.605/1998), que estabelece penalidades

para disposi¢cao inadequada de residuos e poluigao do solo, agua e ar.

Lei n.° 9.985/2000, que regulamenta o art. 225 da Constituicdo Federal e
institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
(SNUC);

Resolugcdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
357/2005, que define os padrdes de qualidade da agua;
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o« Lei n° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS) e define a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos

produtos;

« Resolugao CONAMA n° 430/2011, que estabelece critérios para langamento

de efluentes;

e Lei n° 12.651/2012 (Cédigo Florestal), que dispde sobre a protegdo da
vegetacdo nativa, estabelece a protecdo das Areas de Preservacido
Permanente (APPs) e das Reservas Legais, fundamentais para a manutengao

da qualidade hidrica.

Essas normas acima formam a base regulatoria sobre a qual os municipios devem

estruturar suas politicas ambientais e de saneamento.

No caso de Bonito (MS), sua fragilidade ambiental e dependéncia do turismo de
natureza, tornam a adequagédo ao Marco Legal do Saneamento e a legislagéao
ambiental ndo apenas uma exigéncia formal, mas uma condigdo essencial para a

manutencio de sua economia e de sua identidade territorial.

2.2. Legislagao Estadual

O Estado de Mato Grosso do Sul possui um conjunto de normativas proprias que
complementam a Legislacao Federal, entre elas, as resolugdes e atos normativos do
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), érgéo responsavel pelo
licenciamento e fiscalizacdo ambiental e que exerce papel fundamental no
monitoramento da qualidade da agua, na gestdo de unidades de conservagao e na
regulamentagao de atividades que impactam diretamente a Serra da Bodoquena e
os rios cristalinos de Bonito (IMASUL, 2020a; 2020b; 2021; 2022; 2023; 2025) e
também é responsavel pelo licenciamento e fiscalizagcdo das unidades de destinacao

de residuos, incluindo o aterro sanitario de Bonito (IMASUL, 2019).

Outro ator central é a Agéncia Estadual de Regulacao de Servigos Publicos de Mato
Grosso do Sul (AGEMS), responsavel pela regulacéo e fiscalizagdo dos servigos
publicos de natureza econémica no estado, como os servigos de saneamento basico

prestados pela Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul (SANESUL), por
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exemplo, concessionaria estadual que opera os servigos de agua e esgoto em 68
municipios sul-mato-grossenses, incluindo Bonito (AGEPAN, 2019; AGEPAN, 2020;
SEMAGRO, 2020). A AGEMS ja emitiu relatérios técnicos que evidenciam falhas em
ligagdes clandestinas, perdas na distribuicdo de agua, sobrecarga no sistema de
esgotamento e necessidade de investimentos urgentes para atender as exigéncias

do Novo Marco Legal do Saneamento,

Os principais assuntos dos documentos emitidos pela AGEMS/AGEPAN com
relagcdo ao Saneamento Basico sao:

« Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario: Acompanhamento
continuo da qualidade, eficiéncia, continuidade e cumprimento de metas
contratuais, como a cobertura de agua e esgoto e indice de tratamento do
esgoto coletado em municipios regulados (AGEPAN, 2019; 2020, 2021;
AGEMS, 2021).

o Auditoria e Certificagao de Informagoes (Projeto Acertar): Avaliagao da
confianca e exatidao das informagdes operacionais e financeiras declaradas
pela SANESUL ao Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento
(SNIS/SINISA), revisando processos como comercial, operacional, contabil e
de folha de pagamento (AGEMS, 2021; 2022; 2023; 2025).

« Regulacao e Fiscalizagdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e
Servigos de Limpeza Urbana (SLU): Embora historicamente incipiente, a
AGEMS passou a detalhar a fiscalizagdo desses servicos. O relatorio
especifico de Bonito (AGEMS, 2023) analisa a coleta, a destinagao final
(aterro sanitario), o transbordo, a coleta seletiva e a conformidade com as
metas do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), fortalecendo a
importancia da implantacdo de ecopontos e do fortalecimento da coleta

seletiva.

Essas questdes ja foram abordadas anteriormente em outros relatorios e
documentos, como o Plano Municipal de Saneamento Basico de Bonito (CIDEMA,
2018) e o Plano Intermunicipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos (CIDEMA,
2013).
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Além disso, o Estado aprovou a Lei N° 2.406, de 29 de janeiro de 2002 que Institui a
Politica Estadual dos Recursos Hidricos, cria o Sistema Estadual de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos e se articula com os comités de bacia, reforcando a gestao
participativa da agua, principio essencial em municipios como Bonito, onde o recurso
hidrico é diretamente associado a atividade turistica. A Politica Estadual se alinha a

Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Destacam-se também as Resolu¢gdes SEMAC n.° 8, de 31 de maio de 2011 e n.° 1,
de 09 de janeiro de 2014, que estabelecem normas e procedimentos para o
licenciamento ambiental estadual (IMASUL, 2015). E a Politica Estadual de
Residuos Sdlidos (Decreto Estadual n°® 13.909/2014).

2.3. Legislacao Municipal

Segundo o CONDEMA, a gestdo Ambiental do municipio € regida pelas seguintes

normativas:

« O Plano Municipal de Arborizagcdo Urbana de Bonito (ARBON), que
estabelece critérios para o plantio e manejo da arborizagdo, elemento

essencial para a drenagem urbana e para o conforto ambiental;

e A Lei complementar n.° 087, de 01 de dezembro de 2010, conhecida como

Cddigo de posturas do municipio de Bonito (MS);

e A Lei n.° 947, de 17 de dezembro de 2002, que dispde sobre o Uso,

Ocupacéo e Parcelamento do Solo;

e A Lein.° 950, de 06 de margo de 2003, que dispbe sobre a instituicao da
"Semana Municipal do Meio Ambiente" no municipio de Bonito — MS,

evidenciando o compromisso ambiental do municipio;

e Lei n.° 989, de 09 de dezembro de 2003, conhecida como Lei dos rios

cénicos (Formoso, Prata e Peixe);

« A Resolugao SEMA 01/2012, que disciplina sobre a disposicédo final de
residuos organicos e 6leo de cozinha usado através do mecanismo de
Logistica Reversa no Municipio de Bonito (MS) e a Resolugdo SEMA 02/2012,
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de 20 de setembro de 2012 que trata do armazenamento, prensagem e

comercializagdo de materiais reciclaveis no Municipio de Bonito (MS);

o« O Decreto n° 130, de 10 de outubro de 2013 que regulamenta o regimento
interno do Conselho Municipal de Meio Ambiente (COMDEMA) e do Fundo

Municipal de Meio Ambiente, que esta relacionado a Lei n.° 988/2003;

e A Lei Complementar n° 102, de 10 de dezembro de 2013 que institui a
cobranga da taxa de Limpeza Publica, através de autorizados, de

permissionarios, de concessionarios ou de contratados;

o« O Decreto n° 037, de 21 de margo de 2014 que regulamenta os geradores
de residuos sélidos e implementacao da coleta seletiva no Municipio de Bonito
(MS);

« A Lei organica do Municipio de Bonito que rege a estrutura administrativa
local, e a Emenda n.° 12, de 14 de maio de 2014, que cria o Fundo Municipal
de Meio Ambiente, vinculado ao Conselho Municipal de Meio Ambiente
(COMDEMA);

e A Politica Municipal de Residuos Soélidos (Lei n°® 1.234/2015), alinhada a
Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei n°® 12.305/2010). Sabe-
se que ter um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos
(PMGIRS), de acordo com a PNRS, é uma condi¢&o obrigatoria para que os
municipios tenham acesso aos recursos federais (BRASIL, 2010).

Apesar da existéncia desses instrumentos, a efetividade ainda é limitada e muitos
dispositivos legais nao foram plenamente regulamentados ou executados, gerando
um descompasso entre a legislagao existente e a realidade. Essa fragilidade reforga
a importancia da Revisao do Plano Diretor, em andamento no ano de 2025.
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2.4, Estrutura de Institucional e Governanca Local

A governanga em Bonito (MS) envolve diferentes atores institucionais e sociais

relacionados abaixo:

o Prefeitura Municipal de Bonito, responsavel pelo planejamento urbano e
pela implementacdo do Plano Diretor, sendo que as principais secretarias
municipais relacionadas ao saneamento basico s&o a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente (SEMA) e a Secretaria Municipal de Obras. A primeira é
responsavel pelas politicas ambientais e pela gestdo do saneamento
ambiental, incluindo o licenciamento, a conservagao de recursos naturais e o
controle da poluicédo (Figura 10). Ja a Secretaria Municipal de Obras atua na
execugao e manutencéao da infraestrutura urbana, abrangendo obras publicas
e servigos de saneamento basico, como drenagem e abastecimento de agua,
em articulacdo com a Secretaria de Meio Ambiente e com a SANESUL,
concessionaria estadual responsavel pelos servigos de agua e esgoto (Figura
11).

« Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul (SANESUL),
concessionaria estadual que opera os servigos de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario no municipio;

« Agéncia de Regulagdo de Servigcos Publicos de Mato Grosso do Sul
(AGEMS), 6rgao regulador que fiscaliza a SANESUL e avalia a qualidade dos

Servicos;

e Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), com papel

de licenciamento e monitoramento ambiental;

o« Conselhos Municipais (Meio Ambiente, Turismo, Saneamento), que

exercem papel consultivo e deliberativo;

« Sociedade civil organizada e trade turistico, que participam ativamente das
audiéncias publicas e camaras tematicas no processo de Revisdo do Plano

Diretor.
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Figura 10 - Organograma da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Bonito (MS)
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Figura 11 - Organograma da Secretaria Municipal de infraestrutura de Bonito (MS)
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Apesar dessa rede institucional ampla, a articulagdo entre os 6rgaos apresenta
fragilidades. A integracéo entre politicas de saneamento, meio ambiente, turismo e
planejamento urbano ainda apresenta deficiéncias, o que dificulta a execugao das

metas legais e compromete a capacidade de resposta as pressdes ambientais.

Diversos dispositivos permanecem sem execuc¢ao plena, especialmente no que se
refere a coleta seletiva, logistica reversa e apoio as cooperativas de catadores
(TCE/MS, 2023; SNIS, 2022; SINISA, 2024).

A Atualizacao e Revisao do Plano Diretor de Bonito, coordenada tecnicamente pelo
IVIG/UFRJ (2025), busca corrigir essa lacuna, fortalecendo a governanga

participativa e articulando os diferentes instrumentos legais e institucionais.

2.5. Contextualizagao Histérica e Estrutural do

Saneamento Basico em Bonito (MS)

O saneamento basico em Bonito (MS) se organiza a partir dos quatro eixos centrais
definidos pela legislagao brasileira (abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
manejo de residuos solidos e drenagem pluvial urbana), estabelecidos na Lei n°
11.445/2007 e reafirmados pelo Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n°
14.026/2020). Esses eixos representam a base sobre a qual se sustentam a saude
da populacgao, a preservacgao dos recursos naturais e a propria viabilidade do turismo,

que é a principal atividade econémica do municipio.

Para compreender a situacao atual de Bonito é importante olhar para a histéria do
saneamento basico no Brasil. O Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) surgiu em meados da década de 1990 como a primeira tentativa
de reunir, em escala nacional, dados confiaveis sobre agua e esgoto. Nos anos 2000
o sistema incorporou informacgdes sobre residuos solidos e, a partir da década de
2010, drenagem urbana. Esse processo é detalhado no caderno tematico “Do SNIS
ao SINISA” (BRASIL, 2021).

Em 2022, o SNIS ainda era a principal base de referéncia de saneamento, com

diagndsticos temaéticos publicados anualmente: Agua e Esgoto (2022), Residuos
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Solidos (2021/2022) e Aguas Pluviais (2023) (SNIS, 2022; 2023). Esses relatérios
permitiram acompanhar a evolugédo das politicas publicas e identificar os gargalos

estruturais existentes no pais.

Em Bonito, a organizagédo local do saneamento comegou a ganhar forgca com a
criacdo da Politica Municipal e a elaboragao do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB), que estabeleceu metas especificas para cada eixo do saneamento
e consolidou a governanca municipal sobre o tema (CIDEMA, 2018; CAMARA
MUNICIPAL DE BONITO, 2018).

Em 2016, a SANESUL havia encomendado um diagndstico técnico detalhado do
sistema de esgotamento sanitario, conhecido como PMI n° 01/2016, que tragou o
caminho para a expansao da rede, identificando as vulnerabilidades e projetando
solugdes para a década seguinte (EPE/SEGOV-MS, 2016).

No plano nacional, o acontecimento mais significativo ocorreu com a aprovagao do
Novo Marco Legal do Saneamento (Lei 14.026/2020), que redefiniu como metas 99%
da populagdo com acesso a agua tratada e 90% com esgoto coletado e tratado até
2033. Essas metas impulsionaram estados e municipios a reformularem seus
modelos de investimento e governanga. Sendo assim, o Governo de Mato Grosso
do Sul, resolveu optou por combinar a prestagao de servigos regional da SANESUL
com novas parcerias publico-privadas (PPP/AGEA), o que acelerou investimentos,
sobretudo com relagcdo ao esgotamento sanitario, permitindo que o estado
apresentasse avangos expressivos entre 2024 e 2025 (SEILOG/MS, 2025;
AGENCIA DE NOTICIAS MS, 2024, 2025).

Em 2024, o governo federal promoveu a transi¢do do SNIS para o Sistema Nacional
de Informagdées em Saneamento Basico (SINISA), que além de manter os quatro
eixos tradicionais do saneamento basico, incluiu um modulo de Gestdao Municipal,
ampliando a visdo sobre a capacidade institucional dos municipios. Os resultados
(ano-base 2023) foram publicados em relatérios, planilhas e no Painel de Indicadores
SINISA, que permite consultas interativas por municipio ou estado (SINISA, 2024).
Assim, percebe-se que os diagndsticos de saneamento s&o resultados de um

movimento nacional articulado, em que politicas federais, estaduais e locais se
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interconectam para determinar o desempenho de cada municipio, revelando o

quanto Bonito avancou e os desafios que ainda enfrenta e precisara enfrentar.

Embora a populagéo no ultimo censo (IBGE, 2022) tenha sido de 23.659 pessoas,
para o levantamento do SINISA em 2023 (ano base 2022) foi usada como base uma
populacgao total de 23.900 habitantes, sendo 19.717 na area urbana e 4.183 na area

rural, como pode-se ver na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Populagao base para o levantamento do SINISA de 2023

Brasil Regiao Mato Grosso  Bonito (MS)  Unidade
Centro- Oeste do Sul

Populagao 205123533 16454603 | 2.784.865 23.900 Hab.
Populagao 173.735.798 | 14.671.541 2.397.325 19.717 Hab.
urbana

Populagao 31.387.735 | 1.783.062 387.540 4.183 Hab.
Tota! C!e. 5570 467 7 _ Ui
municipios

Fonte: Adaptado de SINISA (2024).

Importante observar que ainda devera ser considerada a contribuicdo da populacéo
flutuante decorrente da fungéo turistica que tem grande relevancia no municipio de
Bonito. Neste aspecto ha a abordagem especifica de visitantes formalmente
identificados pelo numero de vouchers e uma outra significativa parcela que néo se
consegue obter informagdes precisas tais como visitantes que utilizam o Airbnb,

utilizadores dos ranchos de lazer e turismo de pesca.

Para evidenciar a diferenca entre o porte populacional do municipio e a intensidade
da atividade turistica, variavel sazonal e anual que influencia diretamente a demanda
por saneamento, apresenta-se a seguir (Tabela 2) um comparativo entre os dados

demograficos e os indicadores de visitagao turistica mais recentes:
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Tabela 2 - Indicadores de Visitagdo Turistica de Bonito (2022, 2023 e 2024)

Ano / Indicador Valor Fonte
Periodo
2022 Visitagdo anual (voucher 846.627 visitagbes Secretaria de Turismo
unico) de Bonito (Voucher
Unico)
2023 Visitagdo anual (voucher 909.605 visitagdes Secretaria de Turismo
unico) de Bonito (Voucher
Unico)
2024 Turistas recebidos no 290.806 visitantes OTEB (2025)
municipio
2024 Visitagdes aos atrativos 861.735 visitacdes OTEB (2025)
turisticos

Fonte: E laborado pela equipe técnica do Plano Diretor (2025), com dados de OTEB (2025) e da
Secretaria Municipal de Turismo de Bonito (Voucher Unico, 2025).

Os dados demonstram que Bonito recebe, anualmente, um numero de visitantes
muito superior a sua populacdo residente, o que impde desafios adicionais a
infraestrutura de saneamento, ampliando a necessidade de planejamento,

monitoramento e gestéo integrada dos servigos.
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

3. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) tem papel central na organizagéo do
saneamento basico e possui uma relevancia singular no municipio de Bonito (MS).
Reconhecido internacionalmente por suas aguas cristalinas, cavernas e grutas, o
equilibrio ecoldgico e a prépria sustentabilidade econdmica, baseada no turismo de
natureza, dependem diretamente da qualidade e da gestdo eficiente de seus

recursos hidricos.

3.1. Panorama Nacional e Estadual

A existéncia de grandes aquiferos subterraneos proporciona uma boa potencialidade
hidrica (IMASUL, 2010; 2023; ANA, 2021), resultando em 80% das sedes sendo
abastecidas exclusivamente por mananciais subterraneos, que atendem
aproximadamente 40% da populag¢ao urbana do estado do Mato grosso do Sul (ANA,
2021). O restante da populagao urbana é atendido por sistemas com captacdes
exclusivamente superficiais ou mistos (superficiais e subterraneos) (ANA, 2021).
Exemplos de sedes com captacbes mistas sdo Campo Grande e Anastacio.
Anastacio, Aquidauana e Campo Grande sdo os Unicos municipios da Bacia do Rio
Miranda que realizam captagdes tanto em mananciais de agua superficial como de

agua subterranea para abastecimento da populagao (IMASUL/SEMAC, 2014).

Os principais mananciais superficiais do estado sdo: rio Taquarussu, rio Aquidauana,
coérrego Nhuvera, rio Paraguai e rio Dourados (ANA, 2021). Os municipios de
Corumba, Guia Lopes da Laguna, Jardim e Miranda utilizam exclusivamente a agua

superficial como fonte para o abastecimento publico (IMASUL/SEMAC, 2014).

Todos os 79 municipios do estado sdo abastecidos por sistemas isolados (ANA,
2021). A Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul (SANESUL) é responsavel
pela operacdo dos sistemas de abastecimento em 68 sedes urbanas, que
correspondem a 86% do total de municipios do estado, abrangendo uma populagao
da ordem de 1,5 milhdo de habitantes (ANA, 2021; AGEMS, 2025). A SANESUL ¢é
atualmente a unica empresa regulada e fiscalizada pela AGEMS na area de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario (ANA, 2021; AGEMS, 2023; 2025).

Os demais municipios (13% do total) sdo operados por autarquias municipais, com
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excecgao de Campo Grande, cuja operacao é feita pela concessionaria privada Aegea
(Aguas Guariroba S.A.) (ANA, 2021).

A SANESUL define como objetivos manter a universalizagdo do abastecimento com
agua potavel e aumentar progressivamente o indice de atendimento em
esgotamento sanitario para que o desenvolvimento sustentavel e o socioeconémico
impactem positivamente na qualidade de vida e na saude da populagao (SANESUL,
2021). Em 128 localidades do interior do estado, a companhia atende cerca de 1,58
milhdo de habitantes, fornecendo 11 bilhdes de litros de agua por més (Ana, 2021;
SANESUL, 2021; 2022). Destas, 13 localidades utilizam captagao superficial de rios,
sao 0s municipios: Anastacio, Aquidauana, Bonito, Corumba, Dourados, Jardim,
Ladario, Miranda, Paranaiba, Porto Murtinho e Sete Quedas) e 115 utilizam 420
pocos subterraneos (SANESUL, [s.d.]). Cabe destacar que, em Bonito apenas o

Distrito Aguas do Miranda utiliza a captacéo superficial de rios.

3.1.1. Linha do Tempo e Evolugio Histérica do Abastecimento de Agua em
Bonito (MS)

A evolugao histérica e a estrutura de governanga do abastecimento de agua em
Bonito (MS), apresentados no Quadro 1, podem ser observadas na linha do tempo
e no fluxograma a seguir, que sintetizam os principais marcos legais, técnicos e

institucionais do setor.

Quadro 1 - Linha do Tempo: Evolugdo do Abastecimento de Agua em Bonito (MS)

Ano Marco / Evento Principal  Instituicado / Descrigao e Relevancia
Fonte
1998 Ampliacéo do sistema de SANESUL Inicio da modernizagao do sistema com
captagao subterranea captacado em pocgos tubulares

profundos, reduzindo a dependéncia de
mananciais superficiais.

2007 Publicacdo da Lei n° Governo Define diretrizes nacionais para o
11.445/2007 - Politica Federal abastecimento de agua, esgotamento
Nacional de Saneamento sanitario e demais servigos de
saneamento basico.
2014 Implantagéo da Estagao SANESUL / Inauguracao da unidade de tratamento
de Tratamento de Agua IMASUL convencional com cloragéao e
(ETA Bonito) fluoretacdo, ampliando a qualidade da
agua distribuida.
2016 Diagnéstico técnico do SANESUL / PMI n° 01/2016 identifica
sistema de abastecimento | CIDEMA vulnerabilidades e define metas de

modernizagao e expansao da rede.
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2018 Aprovagéao do Plano CIDEMA/ Define metas de cobertura de 100% até
Municipal de Saneamento | Prefeitura de 2030 e diretrizes para uso racional e
Bésico (PMSB) Bonito controle de perdas.

2020 Novo Marco Legal do Governo Estabelece metas de 99% de cobertura
Saneamento (Lei n° Federal até 2033 e incentiva parcerias publico-
14.026/2020) privadas.

2022 Programa de Reducdo de | SANESUL/ Instalagdo de medidores inteligentes e
Perdas e Micromedigao AGEMS setorizagao hidraulica (DMAs) para

reduzir perdas fisicas e comerciais.

2023 Diagnostico SINISA — ANA /MDR Bonito alcanga 99% de cobertura
Indicadores de Agua e urbana de agua e 81,67% de
Esgoto atendimento total, com micromedigao

de 99,36%.

2024 | Ampliagdo de reservagdo | SANESUL / Construgao de novo reservatoério
e rede de distribuicao SEILOG-MS apoiado e substituicdo de trechos

criticos em areas de expans&o urbana.

2033 Universalizagéo plena e PMSB / Meta de abastecimento seguro e

(meta | resiliéncia hidrica SANESUL / continuo, integrando telemetria, uso

final) AGEMS racional e governancga participativa.

Fonte: Equipe Técnica Plano Diretor Bonito, 2025.

3.1.2. Estrutura de Governanga

A descrigéo da Estrutura de Governanga do Abastecimento de Agua em Bonito (MS)
e em Mato Grosso do Sul, em geral, € amplamente detalhada por documentos
técnicos e pelo arranjo institucional legalmente estabelecido (CIDEMA, 2018;
PLANSAB (MDR, 2019). Essa governancga visa garantir a prestacao de servigos de
forma adequada, assegurando a qualidade dos servigos a pregos justos e os direitos
dos usuarios (AGEPAN, 2019).

Abaixo esta o detalhamento dos fluxos institucionais e das responsabilidades por

nivel de gestao:

A governanga do saneamento basico, que inclui o abastecimento de agua, é
fundamental para o desenvolvimento sustentavel, integrando a coordenacéao
decisodria, o planejamento conjunto e o compartilhamento de responsabilidades
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2025). A estrutura é multinivel e tripartite (Poder
Publico, Sociedade Civil Organizada e Usuarios) (IMASUL/SEMAC, 2014).
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i. Nivel Federal

O Nivel Federal atua na coordenagdo, normatizagdao, planejamento e suporte
técnico-financeiro, integrando a gestdo de recursos hidricos com o saneamento
(MDR, 2019; ANA, 2021).

« ANA (Agéncia Nacional de Aguas): E uma autarquia federal que tem, entre
suas responsabilidades, a implementagao do Sistema Nacional de Recursos
Hidricos (SINGREH), a outorga e fiscalizagdo do uso de recursos hidricos de
dominio da Unido. A ANA atua no alinhamento das ac¢des de seguranga
hidrica e saneamento (IMASUL, 2010; MDR, 2019; ANA, 2021,
IMASUL/SEMAC, 2014).

« MDR (Ministério do Desenvolvimento Regional): O MDR, por meio do
Nucleo de Seguranga Hidrica (NSH), promove o alinhamento e a integragao
de agdes atreladas a oferta e a demanda de agua (MDR, 2019; ANA, 2021).

« MS/FUNASA e MS/SVS: O Ministério da Saude (MS), por meio da Fundagéao
Nacional de Saude (FUNASA) e da Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS),
define os padrdes de potabilidade e os procedimentos de controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano (FUNASA, 2019; MDR, 2019).

« SINISA (Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento Basico): O
SINISA, sob responsabilidade da ANA, coleta e monitora indicadores de
qualidade, gestao e eficiéncia (MDR, 2019; SINISA, 2024). As auditorias da
AGEMS certificam as informagdes declaradas ao SNIS pela SANESUL
(AGEMS, 2023; 2025).

ii. Nivel Estadual

O Nivel Estadual (Mato Grosso do Sul) é responsavel pela gestdo dos recursos

hidricos subterraneos e pela regulacéo dos servigos delegados (IMASUL, 2021).

« AGEMS (Agéncia Estadual de Regulagao de Servigcos Publicos de MS):
A AGEMS (antiga AGEPAN) é uma autarquia que regula e fiscaliza os
servigos delegados de saneamento (AGEPAN, 2019; AGEMS, 2022; 2023;

2025).
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o Regulagao e Fiscalizagao: A AGEMS possui convénio de cooperagao
firmado com 68 municipios sul-mato-grossenses, incluindo Bonito
(AGEPAN, 2021; AGEMS, 2022; 2023). Suas atribuicbes incluem a
regulacdo e fiscalizagdo para que os servigos sejam adequados,
assegurando a qualidade e pregos justos (AGEPAN, 2019; MDR,
2019). A AGEMS estabelece regras para fiscalizacdo contabil,
econdmica e financeira (AGEMS, 2021).

o Estrutura Interna: A regulacéo e fiscalizagdo de Saneamento Basico
é composta pela Camara Técnica de Saneamento Basico (Agua,
Esgoto e Drenagem) e a Camara de Regulagdo Econémica (AGEPAN,
2019; 2020 AGEMS, 2021).

o IMASUL (Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul): O IMASUL,
vinculado a Secretaria de Estado de Meio Ambiente
(SEMAC/SEILOG/SEINFRA) (IMASUL, 2010; 2014; AGEMS, 2023), é o
orgao gestor operacional e possui competéncia para licenciar pogos e
gerenciar 0 uso das aguas subterraneas por meio do instrumento da outorga.
O IMASUL também executa a politica de meio ambiente e de recursos
hidricos e faz cumprir a legislacao pertinente (IMASUL, 2010; 2014; 2021;
2023).

iii. Nivel Operacional (Prestador de Servico)

A SANESUL (Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A) € a unica
empresa regulada e fiscalizada pela AGEMS na area de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. Como empresa de economia mista, ela executa todas as
etapas do abastecimento (captagao, tratamento, reservagao e distribui¢do). Ela atua
em 68 dos 79 municipios do MS. Seus objetivos incluem captar, tratar, armazenar e
distribuir saude (agua); e coletar, tratar e proteger o meio ambiente (esgoto)
(AGEPAN, 2019; AGEPAN/SANESUL, 2021; AGEMS, 2023).

iv.  Nivel Municipal (Titular do Servico)

A Prefeitura Municipal, como titular do servigo, € responsavel pelo planejamento,
gerenciamento e coordenacéo das agdes de saneamento. Ela integra as agdes com
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o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). O PMSB de Bonito foi elaborado
pelo Municipio com o apoio do Consércio CIDEMA (CIDEMA, 2018).

o Vigilancia Sanitaria (SESAU): A Secretaria Municipal de Saude (SESAU)
realiza a Vigilancia Sanitaria, sendo responsavel pelo monitoramento e
avaliacao periddica da agua distribuida, embasada nos parametros de
potabilidade (IMASUL, 2014).

« Secretarias Gestoras: Em Bonito, a Coordenadoria de Saneamento Basico,
subordinada a Secretaria Municipal de Obras (SEOB) e/ou Secretaria de Meio
Ambiente (SEMA), monitora, fiscaliza (internamente) e avalia a
implementagao do PMSB (CIDEMA, 2018).

v. Nivel de Controle Social

O controle social é legalmente exigido e deve ser fator presente em todas as etapas
da gestdo e gerenciamento dos sistemas de saneamento basico, garantindo a
transparéncia e participacao social (CIDEMA, 2013; 2018; MDR, 2019; INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2025).

« Orgio Colegiado Municipal: O Poder Publico Municipal de Bonito é
recomendado a articular a formagdo de um 6érgéo colegiado municipal
(sugerido como Conselho do Setor de Saneamento) ou delegar as fungdes a
um conselho existente. Este conselho deve ter carater consultivo, deliberativo
e fiscalizador (CIDEMA, 2013; 2018).

e MPMS (Ministério Publico Estadual): O MPE/MS participa do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH) e do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH) (IMASUL, 2010), atuando no
acompanhamento e fiscalizagdo, inclusive na Bacia do Rio Miranda (IMASUL,
2014).

« AGEMS e Canais de Comunicacg¢ao: A AGEMS realiza o controle social por
meio da integragdo com a ouvidoria e outros 6rgaos de controle. A Ouvidoria
do Consodrcio CIDEMA (que Bonito integra) e as ouvidorias municipais séo
canais eficientes para garantir o controle social da qualidade dos servigos
(CIDEMA, 2013; 2018; AGEPAN, 2019).
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3.2. Situacgio e Indicadores do Abastecimento de Agua

Como visto anteriormente, em Bonito o sistema de abastecimento € operado pela
SANESUL, sob regime de concessao estadual, sendo regulado e fiscalizado pela
AGEMS. Apesar de avangos significativos, 0 municipio ainda enfrenta desafios na
universalizagdo plena (AGEPAN, 2021).

Dados extraidos do Sistema Nacional de Informagbées em Saneamento
(SNIS/SINISA), demonstram o alto desempenho do abastecimento de agua na area
urbana de Bonito (MS), mas revelam assimetrias significativas na zona rural e

desafios persistentes na eficiéncia operacional, como sera visto adiante.

A area urbana conta com alto percentual de cobertura de agua tratada, confirmado
em 99% em levantamento local (SINISA, 2024), e o indicador histérico de 100% da
populagdo urbana atendida desde 2018 (SANESUL, 20212), resultado que se
mantém acima da média nacional. Contudo, persistem perdas expressivas na
distribuicdo, dificuldade de atendimento rural e pressdo sazonal elevada nos
periodos de alta temporada turistica, conforme levantamento realizado em 2023
(SINISA, 2024).

Para subsidiar o diagndstico, apresentam-se os indicadores do Sistema Nacional de
Informagdes em Saneamento (SINISA, 2024), ano de referéncia 2023, abrangendo
os recortes de Brasil, Regido Centro-Oeste, Estado de Mato Grosso do Sul e
Municipio de Bonito (MS). Os dados permitem avaliar a situagdo do abastecimento
de agua em multiplas escalas, destacando avancgos, lacunas e tendéncias. A partir
desses numeros, realiza-se uma analise critica do desempenho de Bonito frente as
médias regionais e nacionais, com foco em cobertura, eficiéncia operacional,

consumo, perdas, custos e sustentabilidade do sistema (Tabela 3).

2 https://www.sanesul.ms.gov.br/noticias/bonito-e-referencia-nacional-na-universalizacao-do-
saneamento-
6336#:~:text=Bonito%20%C3%A9%20refer%C3%AAncia%20nacional%20na%20universaliza%C3
%A7%C3%A30%20do%20saneamento
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Tabela 3 - Relatério de Indicadores de Médulo de Agua

Codigo Descri¢ao Valores Unidade
Brasil Centro = Mato Grosso do Bonito
Oeste Sul (MS)
IAG0001 | Atendimento da populagao 83,13 88,33 85,23 81,67 Percentual

total com rede de
abastecimento de agua

IAG0002 | Atendimento da populagdo 93,34 97,9 98,79 99 Percentual
urbana com rede de
abastecimento de dgua

IAG0003 | Atendimento da populagdo 24,24 6,73 1,23 0 Percentual
rural com rede de
abastecimento de dgua

IAG0004 | Atendimento dos 80,56 85,46 89,21 78,41 Percentual
domicilios totais com rede
de abastecimento de agua

IAG0005 | Atendimento dos 92,07 96,84 N3o Calc.- Regra 98,84 Percentual
domicilios urbanos com 2 Ndo Atend.
rede de abastecimento de
dgua

IAG0006 | Atendimento dos 18,04 4,42 1,09 0 Percentual

domicilios rurais com rede
de abastecimento de agua

IAG2002 | Micromedigdo do volume 87,35 92,4 98,53 99,36 Percentual
de dgua consumido

IAG2006 | Consumo total médio per 175,68 | 168,11 173,35 196,5 I/hab/dia
capita de agua

IAG2012 | Perdas de faturamento de 32,17 34,19 40,62 38,31 Percentual
dgua

IAG2013 | Perdas totais de dgua na 40,31 34,12 38,58 31,61 Percentual
distribuicdao

IFA1001 | Receita operacional direta 4,99 6,2 8,08 8,12 RS/m3
média de usuarios de agua

IFA2002 | Despesa total média de 5,5 6,22 7,26 6,02 RS/m3

agua incluindo tributos
Fonte: Adaptado de SINISA (2024).

Os numeros confirmam um quadro de alto desempenho urbano em Bonito (MS),
porém com assimetria rural e gargalos operacionais que pressionam a eficiéncia e a

resiliéncia do sistema.

Analisando a cobertura e 0 acesso, a cobertura urbana de abastecimento de agua
em Bonito é de 99% (IAG0002), superior ao Mato Grosso do Sul (98,79%) e ao Brasil
(93,34%), consolidando a universalizagado na area urbanizada. Conforme ilustrado
no Grafico 1 relacionado ao atendimento da populacdo total com rede de
abastecimento de agua, permanece inferior as médias da Regiao Centro-Oeste
(88,33%), do Estado de Mato Grosso do Sul (85,23%) e do Brasil (83,13%), devido
a um indice de 0% na cobertura da zona rural de Bonito (IAG0003/IAG0006) (SINISA,
2024). Essa dificuldade de atendimento das areas rurais persiste ao longo dos anos,
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ja que historicamente esses residentes ja dependiam de pogos caseiros e cisternas
(PM-RPPN Fazenda da Barra, 2008; IMASUL, 2019).

Gréfico 1 - Atendimento da populagao total com rede de abastecimento de agua (%)

81,67

75

50 -

254

Brasi Regiao Estado  Municiplo

Fonte: Adaptado de SINISA (2024).

Em outras palavras, o excelente desempenho urbano levanta a classificacdo do
municipio, porém o fato do indicador ser zero na zona rural, prejudica a classificagdo
do municipio como um todo. No entanto, observa-se que a cobertura rural é uma
lacuna em todo o pais com valor de 24,24% de cobertura rural considerando todos
0s municipios brasileiros (SINISA, 2024). O Panorama do Censo Demografico 2022
(IBGE, 2023) também teve resultado semelhante sobre a cobertura total, com
83,88% dos domicilios brasileiros e 82,37% dos municipios de Bonito (MS)

abastecidos com rede geral de agua.

A cobertura na area rural é o principal fator que impede a universalizacéo total
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2022). O atendimento total, que considera a
populagao urbana e rural, era de 86,94% em Bonito, 85,84% no Mato Grosso do Sul
e 84,92% no Brasil em 2021, sendo que a cobertura urbana e rural nao foi
diferenciada pois dados especificos sobre a populagcao urbana e rural no Censo de
2022 (SNIS, 2023 - referente ao ano de 2022). Este indice era de 82,1% para o
municipio em 2011 (IMASUL, 2014). Historicamente (Censo 2000), apenas 10,33%
dos domicilios rurais de Bonito eram atendidos pela rede geral de agua, e 73,41%
dependiam de pog¢o ou nascente (PM-RPPN Fazenda Cabeceira do Prata, 2007,
PM-RPPN Fazenda da Barra, 2008).
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A micromedicdo em Bonito é bastante elevada (99,36% — IAG2002), apresentando
um patamar de exceléncia acima do estado (98,53%) e do pais (87,35%). Isso
aumenta a confiabilidade dos indicadores de perdas e faturamento. Outro dado
importante € que o consumo per capita é alto (196,5 L/hab.dia — IAG2006), acima
do MS (173,35) e do Brasil (175,68). Esse padrao sugere uma pressao turistica
sazonal (SEPROTUR, 2011; IMASUL, 2019), perfil de consumo associado a
empreendimentos turisticos e possiveis praticas ineficientes de alguns hotéis e

atrativos naturais, como a recepc¢ao de turistas acima do limite ideal.

A qualidade do servigo €, em geral, considerada boa, com 99% de continuidade no
abastecimento de agua (CIDEMA, 2018). Contudo, a populacao e turistas relatam
que a falta de agua e luz incomoda em periodos de alta demanda, pois a
infraestrutura nem sempre acompanha o rapido desenvolvimento turistico.
VELASQUES (2016), ja relatava que em alta temporada, a populagao flutuante
(turistas) quase se iguala em numero aos habitantes fixos do municipio (A populagao
flutuante, especialmente na alta temporada, pode se igualar ou sobrecarregar a
demanda da populacdo residente fixa (SEPROTUR, 2011; IMASUL, 2017), e a
populagao e os turistas relatam que a falta de agua e luz incomoda em periodos de
alta demanda, pois a infraestrutura nem sempre acompanha o rapido
desenvolvimento turistico. E recomendavel entdo que o municipio correlacione picos
de demanda hidrica com o calendario da alta temporada para ajustar a operagéo e

o planejamento de reservacgéo.

As perdas de faturamento de Bonito (38,31% — IAG2012) estdo ligeiramente abaixo
se relacionadas ao estado de Mato Grosso do Sul (40,62%), enquanto as perdas
totais na distribuicdo (31,61% — IAG2013) sdo melhores que a média nacional
(40,31%) e estadual (38,58%). Essa comparagao entre os indicadores de perdas de
faturamento e de distribuicdo, nos diferentes recortes territoriais, encontra-se
representada no Grafico 2, evidenciando o posicionamento relativo do municipio
frente as médias estadual e nacional. A eficiéncia do sistema ainda € um desafio,
pois as perdas na distribuicdo de agua ja oscilavam entre 29% e 32% no periodo de
2016 a 2020 (ANA, 2021), indice considerado elevado com relagdo a meta nacional
de 25% estabelecida pela Portaria n°® 490/2021 da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA, 2021) e pelo Plano Nacional de Saneamento Basico -
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

PLANSAB (MDR, 2019). Historicamente, as perdas médias na distribui¢cao atingiram
45,17% entre outubro de 2017 e janeiro de 2018, e o Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) de 2018 estabeleceu como meta ideal a ser atingida um valor de
30% (Cenario 2).

Grafico 2 - Perdas de faturamento de Bonito, no Estado Mato Grosso Sul e no Brasil.

Oscilagdo da perda - % _ 31
Perdas na distribuicdo da média Estadual - % e 38,58
Perdas na distribuicdo da média Nacional - % e 40,31
Perdas na distribui¢do de Bonito - % Y 31,61
Perdas de Faturamento em MS - % _ 40,62
Perdas de Faturamento em Bonito - % e 38,31

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Fonte: Adaptado de SINISA (2024).

A persisténcia dessas perdas, que sao compostas por perdas reais (vazamentos) e
perdas aparentes (fraudes e erros de medi¢ao) (CIDEMA, 2018; ANA, 2021; SINISA
2024). Embora o indice de Micromedi¢do do municipio seja proximo a 100%, a
eficiéncia ainda depende da implantacdo de medidas mais avancadas para a
reducdo das perdas. As intervengdes para a reducdo de perdas reais sao:
implantacdo de DMCs, incremento de reservacao pela setorizacdo, pesquisa de
vazamento ndo visivel e substituicdo de rede. Ja para as perdas aparentes, as
intervengdes sdo: instalagédo e substituicdo de hidrdbmetros, atualizagdo cadastral e
pesquisa de fraude (ANA, 2021). Agdes como a aquisi¢do de valvulas reguladoras
de pressao e a implantagéo de redes primarias de distribuicdo ja foram realizadas
pela SANESUL em Bonito para auxiliar na gestdo das pressdes e no combate a
perdas reais (SANESUL, 2021).

Ainda com relagdo ao levantamento do SINISA (2024), com relagdo a estrutura
tarifaria e os custos, a receita operacional média de Bonito (R$ 8,12/m* — IFA1001)
foi superior a média nacional (R$ 4,99/m?) e proxima a do estado (R$ 8,08/m?3),
refletindo a estrutura tarifaria da SANESUL e os custos de operagdo em sistemas
isolados. Ja a despesa total média (R$ 6,02/m* — IFA2002) é menor que a estadual

(R$ 7,26/m?), conforme demonstrado no Grafico 3, abrindo margem operacional para
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

reinvestimentos em controle de perdas e resiliéncia, sem necessidade de reajuste
tarifario imediato, desde que priorizados projetos com retorno técnico e econémico

rapido.

Grafico 3 - Estrutura tarifaria e os custos, a receita operacional média de Bonito, Mato Grosso
do Sul e Brasil

Despesa total média - reais/m?3 _ 6,02

Perdas na distribuicdo da média Estadual -

reais/m? R 208
Perdas na distribuicdo da média Nacional -
o/ R
reais/m

Receita operacional média de MS - reais/m? _ 7,26
Receita operacional média de Bonito - reais/m?3 _ 8,12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fonte: Dados da IFA1001, IFA2002.

Em sintese, pode-se dizer que, apesar dos avancgos, Bonito ainda enfrenta
dificuldades quanto a universalizacdo do saneamento. Por um lado, o municipio
conseguiu garantir 100% de cobertura de agua tratada na area urbana (SINISA,
2024), um resultado expressivo e acima da média nacional, e por outro lado ainda
persistem desafios importantes, como a ocorréncia de perdas significativas na
distribuicdo de agua, dificuldade de atendimento das areas rurais e uma pressao

crescente sobre o sistema em periodos de alta temporada turistica.

3.3. Infraestrutura e Operagao do Sistema

O sistema de abastecimento de agua em Bonito (MS) é considerado robusto em
termos de cobertura urbana, atingindo 99% de atendimento urbano de agua,
conforme dados de 2018 e 2020 (CIDEMA, 2018; SANESUL, 2020). Entretanto, o
sistema apresenta fragilidades operacionais que precisam ser enfrentadas para
garantir maior eficiéncia e resiliéncia, notadamente o alto indice de perdas na
distribuigdo (IMASUL, 2014; 2015; VELASQUES, 2016; CIDEMA, 2018; SANESUL,
2020). O servigo € operado pela SANESUL a partir de captagédo predominantemente

subterrénea, tratamento convencional com desinfec¢cdo (adicdo de hipoclorito de
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

sédio) e rede de distribuigdo setorizada (SEPROTUR, 2011; PRODETUR, 2014,
VELASQUES, 2016; CIDEMA, 2018; IMASUL, 2019).

Como o abastecimento na sede urbana de Bonito depende integralmente de pogos
tubulares profundos (SEPROTUR, 2011; PRODETUR, 2014, CIDEMA, 2018),
explorando o Sistema Aquifero Pré-Cambriano Calcarios (SAPCC) (IMASUL, 2010,
2019; 2021; 2023; CIDEMA, 2018) o sistema ¢é intrinsecamente vulneravel (CRUZ E
PILO, 2019; ICMBIO, 2019). Essa vulnerabilidade esta diretamente relacionada a
recarga dos aquiferos, que é condicionada as precipitagbes pluviométricas e a
estrutura carstica (SEPROTUR, 2011; IMASUL, 2019). A complexidade desse
ambiente geoldgico (porosidade carstica) exige a realizacdo de estudos
hidrogeologicos especificos para Bonito, a fim de estabelecer critérios de utilizagdo
e prevenir acidentes como subsidéncia e colapso (SEPROTUR, 2011; IMASUL,
2010; 2019).

A captacdo para o abastecimento urbano da sede de Bonito é realizada por pogos
profundos, explorando o aquifero carstico (SEPROTUR, 2011). As profundidades
dos pocos tubulares operados pela SANESUL, como o0 BON-003 e BON-004, sao de
aproximadamente 120 metros (IMASUL, 2021), embora a profundidade possa
chegar a 193 metros na regido (IMASUL, 2019). Esses mananciais subterraneos
apresentam naturalmente boa qualidade fisico-quimica para consumo humano
(PESSOA, 2005; IMASUL, 2019), mas s&o altamente vulneraveis a contaminagéo
difusa, pois os aquiferos carsticos possuem baixa capacidade de depuracao natural
(RIBEIRO, 2017; CIDEMA, 2018; ICMBIO, 2019). A ma construgdo dos pogos, em
desacordo com as regras técnicas, pode transforma-los em potenciais condutores

de poluentes para as aguas subterraneas (IMASUL, 2014; 2015).

E fundamental esclarecer que, para o abastecimento da sede urbana, Bonito n3o
utiliza os recursos hidricos superficiais (PRODETUR, 2014). A principal fonte é
subterranea (PRODETUR, 2014; CIDEMA, 2018). Contudo, o sistema da SANESUL
no municipio inclui a captagao superficial no Rio Miranda para atender o distrito de
Aguas de Miranda (CIDEMA, 2018).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

3.3.1. Perdas na Distribuigcao

O abastecimento de agua em Bonito apresenta uma dicotomia, com alta cobertura
de rede versus alta vulnerabilidade do manancial carstico e ineficiéncia operacional
evidenciada pelas perdas. O indice de perdas na distribuicdo de agua em Bonito tem

sido alto, variando:

e« Em 2009: A perda média no Polo Serra da Bodoquena foi de 34%
(VELASQUES, 2016).

« Em 2017/2018: A média das perdas na distribuicdo foi de 45,17% (CIDEMA,
2018), enquanto a média nacional aceitavel era de até 40% (VELASQUES,
2016).

« Em 2020: O indice de perdas na distribuicdo era de 40,86% (SANESUL,
2020).

« Em 2023: O indice de perdas na distribui¢cdo foi de 35,66% (SINISA, 2024).

3.3.2. Monitoramento Subterraneo

Embora o IMASUL tenha implantado uma rede de monitoramento de qualidade das
aguas subterrdneas, o diagndstico anterior na Bacia Hidrografica do Rio Miranda
indicava a auséncia de um sistema de monitoramento adequado para aguas
subterraneas. O aumento da exploragcado torna fundamental o acompanhamento
estratégico das captacgdes (vazdes e qualidade) (IMASUL, 2010; 2014; 2015).

3.3.3. Superexploragao Carstica

A superexploracado do Aquifero Carstico da Formagao Bocaina € considerada uma
das grandes ameacgas, pois os niveis de agua do Abismo Anhumas e da Gruta do
Lago Azul sao diretamente alimentados por este aquifero. Estima-se que o nivel
dindmico do aquifero se aprofunde pelo menos 20 metros durante o periodo de
estiagem, o que reforga a necessidade de estudos mais detalhados para evitar a
superexploragao (IMASUL, 2019).

O abastecimento de agua no municipio apresenta diferentes sistemas, variando

entre as comunidades rurais isoladas (Santa Lucia, Guaicurus, Sao Jose, Pé de
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Cedro e Girassol) e a area urbana. Estava previsto que os assentamentos Sao José,
Pé de Cedro e Girassol, localizados a cerca de 15 quildbmetros da area urbana,
recebam uma rede de abastecimento geral para 48 lotes (Convénio FUNASA
831100/2016 - CV 16/2016), sendo que anteriormente esses locais dependiam de
pocos caseiros, artesianos individuais e cisternas para reaproveitamento/reuso da
agua da chuva. Em 2018, foi noticiado que a execugao desta rede ja havia se iniciado
(CIDEMA, 2018; IMASUL, 2019).

Os assentamentos Santa Lucia e Guaicurus possuem redes de abastecimento
préprias, operadas diretamente pelas comunidades, sem ligagdo com a
concessionaria urbana (CIDEMA, 2018; IMASUL, 2019). O assentamento Santa
Lucia é suprido por um poco artesiano de 85 metros de profundidade e um
reservatorio, sendo o sistema mantido pela associagao local (CIDEMA, 2018). Por
outro lado, o Distrito de Aguas de Miranda e o Pesqueiro do Noé (localizadas na
margem esquerda do Rio Miranda) sdo abastecidos pela SANESUL, através da
extracdo e bombeamento das aguas do Rio Miranda (manancial superficial), com
tratamento em uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA). O Pesqueiro do Noé
utiliza as infraestruturas do Distrito (CIDEMA, 2018).

As figuras a seguir, apresentam a distribuicdo espacial dos pogos tubulares
profundos relacionados ao abastecimento publico do municipio de Bonito, conforme
levantamentos realizados pela equipe técnica responsavel pelos estudos
hidrogeoldgicos e hidrolégicos. A Figura 12 mostra a totalidade dos pogos
outorgados pelo IMASUL dentro da bacia do Rio Formoso, permitindo compreender
a concentragao dos pontos de captacéo subterranea e a relagao desses pogos com
a hidrografia local.

A Figura 13 detalha exclusivamente os pogos de abastecimento operados pela
SANESUL na area urbana, evidenciando sua localizagcido, sua proximidade com

cursos d’agua e sua posi¢cao em relagao ao perimetro urbano e as areas de recarga.
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Figura 12 - Distribuicdo dos pogos outorgados pelo IMASUL na bacia do Rio Formoso,
Bonito (MS).

56°40'W S6°30'W 56°20'W S6°10'W

Legenda
[CJLimite municipal (Bonito)
Bacia do Rio Formoso
Cursos de dgua
* Pogos Outorgados IMASUL
Google Satellite

0 10 20 km

Fonte: Relatério Técnico — Equipe Técnica dos Estudos das Aguas IVIG/UFRJ (2025), elaborado a
partir de dados do IMASUL (2024) e imagem de fundo Google Satellite.

Figura 13 - Localizagédo dos pogos de abastecimento publico operados pela SANESUL na
area urbana de Bonito (MS).
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Bacla do Rio Formoso
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Fonte: Relatério Técnico — Equipe Técnica dos Estudos das Aguas IVIG/UFRJ (2025), elaborado a
partir de dados da SANESUL (2024) e imagem de fundo Google Satellite.
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Bonito € um dos municipios monitorados pelo Centro de Operagao e Controle (NOC)
da SANESUL, que rastreia os sistemas de producgéo e reservagédo em tempo integral,
um avanc¢o implantado em 2018 (SANESUL, 2022), atuando para acompanhar esse
crescimento, mantendo a universalizacdo do abastecimento de agua (SANESUL,
2021). E importante ressaltar que a crescente atividade turistica e a expansédo da
infraestrutura de hospedagem em Bonito tém gerado um aumento continuo na
demanda por agua (SEPROTUR, 2011; IMASUL, 2017; CIDEMA, 2018; IMASUL,
2019), exigindo esforgos de gestdo e monitoramento, como o controle do alto indice
de perdas na distribuicdo (SANESUL, 2020; 2022).

Figura 14- Exemplares de Pogos Tubulares

(A) (B)

(A) BON-015 esta na area do Solar dos Lagos, com uma vazéao de até 15 mil litros/hora;
(B) BON-016 com capacidade de producéo de 72 mil litros/hora.

Fonte SANESUL (2020).

Com Relacdo ao Tratamento de Agua, o funcionamento de uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), quando se adota o modelo convencional, envolve um
ciclo de cinco etapas principais: captagdo de agua bruta, adugdo, tratamento,
reservagao e distribuicdo de agua tratada. O tratamento em si inclui: adicdo de
coagulantes, floculagédo, decantacao, filtragao, desinfeccéo e fluoretagcao (SINISA,
2024).

A operagédo do sistema de abastecimento de agua € acompanhada por controle de
qualidade em articulagdo com orgaos fiscalizadores e ambientais, como a
AGEPAN/AGEMS - Agéncia Estadual de Regulacédo de Servigos Publicos de Mato
Grosso do Sul (AGEPAN, 2021; CIDEMA, 2018), que fiscaliza a SANESUL
(AGEPAN, 2020; AGEMS, 2023; 2025), e o Instituto de Meio Ambiente de Mato
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Grosso do Sul (IMASUL). A conformidade da agua distribuida deve ser assegurada
com a legislagao nacional, atualmente a Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de
2021 (ou suas alteragdes e substituicdbes), que estabelece os padrées de
potabilidade da &agua para consumo humano (IMASUL, 2022; 2023). A
concessionaria (SANESUL) tem a obrigacao legal de servir a agua dentro de todos
os padrdes de potabilidade (IMASUL, 2021).

As etapas de tratamento seguem o modelo convencional descrito pela SANESUL,

utilizando:

« Calha Parshall: Medidor de vazdo da agua bruta que entra na ETA. E utilizada
para realizar a Mistura Rapida e medir parametros da agua bruta, como pH, Cor,
Turbidez e Alcalinidade. Para coagulacgdo, sao utilizados produtos quimicos como
Sulfato de Aluminio, Polieletrdlito e Cal Hidratada.

* Floculador: Camara onde se processa a floculagédo pela agitacao lenta da agua
coagulada, resultando na aglomeracédo dos flocos formados. Os parametros

controlados na agua floculada s&o Cor, Turbidez e pH.

* Decantador: Camara destinada a clarificar a agua oriunda da floculagéo, retendo
de 85% a 90% dos flocos em suspensao por deposigdo. Os parametros medidos na

agua decantada sao pH, Cor e Turbidez.

* Filtracao: Processo destinado a filtrar a agua clarificada (apés a decantagéo),
retendo impurezas como microrganismos e bactérias. Pardmetros da agua filtrada

monitorados sao pH, Turbidez e Cor.

* Desinfecgao e Corregao (Pés-Filtragao): Apds estas etapas, a agua é destinada
a uma camara de contato onde é aplicado cloro (para desinfecg&o), fluor e cal
hidratada (para correcdo de pH e estabilizag&o final).

E crucial destacar que o modelo de Tratamento Convencional Completo (com
floculagao e filtragédo) é tipicamente utilizado para aguas superficiais. Contudo, em
Bonito, o sistema de abastecimento da sede urbana opera através de captagao de
mananciais subterraneos (poc¢os profundos) (VELASQUES, 2016; CIDEMA, 2018).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

O tratamento convencional com ETA (conforme o fluxo detalhado anteriormente) é
aplicado no Distrito de Aguas de Miranda, cuja captacéo é feita na agua superficial
do Rio Miranda (CIDEMA, 2018). Ja para esses mananciais, que apresentam
naturalmente boa qualidade fisico-quimica, o tratamento é simplificado, consistindo
na simples desinfecgao (ANA, 2021). Em Bonito, o tratamento ocorre com a insergao
de hipoclorito de soédio para desinfecgdo da agua, procedimento realizado na
tubulacdo de entrada de cada reservatorio (PRODETUR, 2014; VELASQUES, 2016).

Um outro aspecto técnico inerente ao tratamento de agua € a geragao de residuos,
ja que as ETAs geram lodo, composto por sdlidos suspensos da agua bruta e
produtos quimicos adicionados durante a coagulagédo (SEMAGRO, 2020). Esse lodo
deve passar por tratamento que objetiva a remogado de umidade (desaguamento,
desidratacdo), remocdo de matéria organica (estabilizacdo) e eliminagcdo de
organismos patogénicos (higienizagado) antes de sua disposigcao final (CIDEMA,
2013; SEMAGRO, 2020).

Projetos de saneamento devem incluir intervengbes como a implantagdo de
Unidades de Tratamento de Residuos (UTR) provenientes da agua de lavagem dos
decantadores das ETAs, para destinar o lodo de forma adequada (IMASUL, 2014,
2015) e por este motivo, as gestdes municipais devem exigir que a SANESUL, como
prestadora do servigo, realize o tratamento e a destinacdo final ambientalmente
adequada dos lodos gerados nas ETAs (CIDEMA, 2013). Abaixo (Figura 15) segue

a ilustracdo do fluxograma com as etapas do Sistema de Abastecimento de Agua:
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Figura 15 - Fluxograma do Sistema de Abastecimento de Agua
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Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor IVIG/UFRJ (2025).

Com relagao a reservagéo, em 2018, o sistema de abastecimento de agua na sede

municipal contava com sete reservatorios, sendo seis reservatorios apoiados (RAP-
001 a RAP-006) (Figura 16) e um reservatorio semienterrado (RSE-001) (CIDEMA,

2018). O reservatoério semienterrado (RSE-001), de concreto, tem capacidade de

1.500 m3, e € um ponto central onde é feita a desinfecgdo da agua com cloro gasoso
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(CIDEMA, 2018). Em 2017, a capacidade de armazenamento de agua instalada era
de 2.100 m*®* (CIDEMA, 2018). Em 2019 e 2020, o volume de reservagao era de
2.460,02 m*®* (SANESUL, 2020).

Figura 16 - Reservatérios de 500 mil litros localizados na Vila Machado e Jardim Ipica
Taruma.

Foto: Schmidt, SANESUL (2022).

A rede de distribuicdo tem apresentado expansao continua. Enquanto a extensao
era de 84.213 metros (cerca de 84 km) em 2009 (SEPROTUR, 2011), subiu para
91,58 km em 2016 e 91.830,00 metros em 2017 (CIDEMA, 2018). Relatérios mais
recentes (RAD 2020 da SANESUL) indicam uma extensdao de 139,64 km. A
cobertura por rede de distribuicdo atinge um alto percentual da area urbana,
chegando a 99% (CIDEMA, 2018; SANESUL, 2020).

Ja nas areas rurais, o abastecimento ocorre de forma descentralizada, por meio de
pocos artesianos individuais (a Fazenda Cabeceira do Prata utilizava um pogo
tubular, por exemplo), cisternas para reaproveitamento de agua da chuva,
caminhdes pipa e sistemas comunitarios, sendo o fornecimento da SANESUL na
area rural restrito ao Distrito de Aguas de Miranda (via captacéo superficial no Rio
Miranda). Os assentamentos S&ao José, Pé de Cedro e Girassol historicamente
dependiam de pogos caseiros, artesianos individuais e cisternas para o
reaproveitamento de agua da chuva. Ja Santa Lucia e Guaicurus possuem redes de
abastecimento préprias, operadas pelas comunidades (CIDEMA, 2018).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Apesar da ampla cobertura, o sistema enfrenta limitagdes estruturais, refletidas no
alto indice de Perdas na Distribuicdo (SANESUL, 2020). Essas perdas s&o
decorrentes de problemas como: perdas reais (fisicas), causadas por vazamentos
em ramais e redes obsoletas (ANA, 2021; SINISA, 2024), e perdas aparentes
(comerciais), originadas por fraudes e ligagdes clandestinas (SINISA, 2024), além da
auséncia de macromedicdo em todos os pontos de controle (MDR, 2019), o que
dificulta o gerenciamento operacional. Para combater estas fragilidades, a SANESUL
tem investido na implantagao de Distritos de Medi¢ao e Controle (DMCs) e na gestao
sobre pressoes de distribuicao (CIDEMA, 2018; SANESUL, 2021).

3.4. Qualidade e Monitoramento das Aguas

A qualidade da agua é essencial ao saneamento, a saude publica e a conservagao
ambiental (IMASUL, 2014; 2015; AGEPAN, 2021). Além de garantir abastecimento
adequado e seguro para a populagao, a manutengao da qualidade hidrica sustenta
ecossistemas aquaticos e assegura a continuidade de atividades econémicas, como
a agropecuaria e, especialmente em Bonito (MS), o turismo (PM-RPPN Fazenda da
Barra, 2008; OLIVEIRA, 2010; SEPROTUR, 2011, DIETTRICH, 2017, IMASUL, 2017).

3.4.1. Monitoramento da Qualidade Hidrica

A avaliagao sistematica da qualidade das aguas superficiais em Mato Grosso do Sul
€ executada pelo Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL) desde
1994, com a criacdo da Rede Basica de Monitoramento da Qualidade das Aguas
(RMQA) (IMASUL 2020; 2022). Esta rede tem sido expandida, alcangando 198
estacdes de monitoramento distribuidas em todas as 15 Unidades de Planejamento

e Gerenciamento (UPGs) do estado.

O IMASUL avalia a qualidade hidrica utilizando dois indices: o indice de Qualidade
da Agua (IQACETESB), que incorpora nove parametros (incluindo coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fésforo total,
temperatura, turbidez, residuo total e oxigénio dissolvido) (SEPROTUR, 2011;
IMASUL, 2010; 2020; 2022; 2024), e o Oxigénio Dissolvido (OD) (IMASUL, 2020). A

verificacdo de conformidade é feita com base em padrdes legais, principalmente a
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 e a Deliberagcdo CECA/MS n° 36/2012 (IMASUL,
2010; 2014; 2024; SILVA, 2015).

3.4.2. Qualidade da Agua Distribuida (Potabilidade)

A concessionaria (SANESUL) é regulada e fiscalizada pela Agéncia Estadual de
Regulagao de Servigos Publicos de Mato Grosso do Sul (AGEMS) (CIDEMA, 2018;
AGEMS, 2023). O monitoramento da AGEMS (2021) e os relatérios do IMASUL
(2023) confrmam que a agua distribuida para consumo humano deve ser
obrigatoriamente tratada, e atende integralmente aos padrdées de potabilidade
definidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 que estabelece os padrdes de qualidade
da agua para consumo humano, e que nao houve registros recentes de
contaminagdes microbioldgicas ou quimicas fora dos limites estabelecidos e que
alterou o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n° 5/2017) (IMASUL, 2022;
2023). A tabela a seguir detalha os parametros solicitados: Turbidez, Cor, Cloro
Residual e Coliformes, seus respectivos limites e as obrigagdes de conformidade
para os sistemas de abastecimento, conforme Portaria GM/MS N° 888/ 2021 do
Ministério da Saude (Tabela 4).

Tabela 4 - Parametros de potabilidade de Agua (Portaria GM/MS N° 888/2021)
Valor Maximo

Parametro Unidade (VI\PIIT'-‘r)r? Ilt.licrlnoite Requisito de Conformidade
Minimo
Turbidez uT 50uT O valor de 5,0 uT deve ser atendido em
(Unidade toda a extenséao do sistema de
de Turbidez) distribuicdo (reservatorio e rede).
Cor Aparente uC 15uC O valor de 15 uC é o maximo permitido
(Unidades na agua distribuida e € um parametro
de Cor) de aceitacdo sensorial.
Cloro mg/L Minimo de 0,2 E obrigatdria a manutengao de, no
Residual Livre mg/L minimo, 0,2 mg/L em toda a extensao
do sistema de distribuicao e nos
pontos de consumo. O valor maximo
permitido € de 5,0 mg/L.
Coliformes N/A Ausénciaem 100 | A norma exige a auséncia de
Totais mL de amostra coliformes totais. O percentual de
amostras positivas € monitorado
mensalmente.
Escherichia N/A Ausénciaem 100 | A auséncia da bactéria E. coli é
coli mL de amostra | obrigatéria, pois sua presenga é um

forte indicativo de contaminacgao fecal e
risco a saude.
Fonte: Adaptado de Brasil (2021).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas (brutas), realizado a partir
de pocos de captacao operados pela SANESUL, utiliza o Indicador de Potabilidade
das Aguas Subterraneas (IPAS). Os resultados indicaram que a qualidade das aguas
subterréneas do estado foi classificada como BOA (86% em 2018 e 75% em 2019;
69% em 2020, 78% em 2021 e 78% em 2022) (IMASUL, 2023).

Quando detectada a desconformidade dos parametros microbiolégicos (Coliformes
Totais e E. coli) nas aguas subterréneas brutas, problema geralmente associado ao
controle sanitario dos pogos, o tratamento simples de cloragéo (adigao de hipoclorito
de sédio) é suficiente para restaurar a potabilidade antes da distribuicdo a populagao
(VELASQUES 2026; IMASUL, 2021).

Os padrbes de potabilidade exigem conformidade rigorosa dos sistemas de
abastecimento (SANESUL), conforme parametros indicados na tabela Tabela 5.

Tabela 5- Padrées de Potabilidade da Agua segundo o Ministério da Saude.

Parametro Limite Legal (Portaria GM/MS | Obrigagcoes de Conformidade
n° 888/2021)
Coliformes Auséncia na agua distribuida O controle microbiolégico é realizado
Totais e E. coli | (IMASUL, 2021) pela cloragao da agua. (IMASUL,
2021)
Cloro Residual | Valores de controle para A cloragéao é obrigatoria para toda
Livre desinfecgao (IMASUL, 2022) agua destinada ao consumo humano
(IMASUL, 2022)
Turbidez Valor Maximo Permitido O néo atendimento dos limites pode
estabelecido em padrdes de exigir tratamento adicional a cloragao.
potabilidade (IMASUL, 2021) (IMASUL, 2021; 2023)

Fonte: Ministério da Saude, 2021; IMASUL, 2021, 2022 E 2023.

3.4.3. Contaminagio nos Cursos d’Agua Urbanos de Bonito:

Embora a agua distribuida seja potavel, o monitoramento do IMASUL indica
problemas de qualidade nos cursos d'agua superficiais que cortam a area urbana de

Bonito:

* Rios Formoso e Mimoso: Mantém majoritariamente a qualidade BOA ou OTIMA,
com todos os parametros dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°® 357/2005 para rios Classe 2 (IMASUL, 2014; 2017).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

* Cérrego Bonito e Afluentes (Restinga e Saladeiro): Estes corregos urbanos
estdo comprometidos devido a langamentos de esgoto doméstico e &aguas
residuarias, muitas vezes clandestinos (OLIVEIRA, 2010; LIMA, 2012; CIDEMA,
2018). Os parametros mais criticos nesses trechos sdo o Fosforo Total e a
Escherichia coli, que consistentemente apresentam valores elevados, indicando
poluicdo urbana e o risco a saude publica, podendo levar a uma classificagao de
qualidade RUIM (LUNAS, 2006; OLIVEIRA, 2010; IMASUL, 2014).

Um ponto de atengdo € a zona rural, onde ainda ha dependéncia de solug¢des
autébnomas, como pogos artesianos individuais, cisternas e sistemas autbnomos de
captacao. Esses arranjos apresentam riscos elevados de contaminagéao por nitrato,
coliformes termotolerantes (IMASUL, 2014), e agrotoxicos, devido a vulnerabilidade
carstica dos solos e ao uso agricola intensivo (ANDRADE et al, 2018). Os aquiferos,
mesmo em profundidades superiores a 100 metros, sao suscetiveis a contaminacao,
seja por plumas de poluigdo ou, na maioria dos casos, por falta de protegao e
manutengao dos pogos (PM-RPPN cara da onga. 2010). A auséncia de um sistema
publico de abastecimento na area rural leva a instalagao de sistemas individuais que,
se nao construidos de acordo com as regras técnicas, tornam-se potenciais
condutores de poluentes para os mananciais subterraneos (IMASUL, 2014; 2015).
Adicionalmente, a disposi¢cao de esgotos em fossas rudimentares na zona rural &

uma importante fonte de contaminagéo de aquiferos (IMASUL, 2010; 2014).

No periodo de 2016 a 2017, o monitoramento da qualidade da agua em Mato Grosso
do Sul, realizado em um total de 933 coletas, indicou uma predominancia de
qualidade classificada como BOA (66,8%) e OTIMA (20,6%). Essas classes,
somadas & qualidade ACEITAVEL, indicam que a 4gua se encontra prépria para o
abastecimento publico, apds tratamento convencional. Especificamente na Unidade
de Planejamento e Gerenciamento (UPG) do Rio Miranda, que abrange o municipio
de Bonito, a qualidade da agua superficial foi considerada bem preservada nesse
periodo, com 83,9% das medicdes classificadas como BOAS e 6,3% como OTIMAS
(IMASUL, 2020).

Em Bonito, o monitoramento realizado pelo IMASUL na UPG Miranda, por meio de
11 pontos em rios e cérregos no periodo 2016—2017, demonstrou distingdes claras

de qualidade. O Rio Formoso destacou-se com os melhores indices, variando entre
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

qualidade OTIMA e BOA em toda sua extens&o, especialmente em trechos turisticos
como o Balneario Municipal e a Ilha do Padre. Em contrapartida, o Corrego Bonito
registrou os valores mais baixos de |IQACETESB, oscilando entre BOA e
ACEITAVEL (IMASUL, 2020).

O ponto mais critico (00MS23B0O2007) foi identificado a jusante da Estacédo de
Tratamento de Esgotos (ETE), sendo qualificado at¢é mesmo como RUIM em
algumas campanhas. Neste ponto, foram observadas desconformidades nos
parametros de Fosforo Total, Coliformes Termotolerantes e Turbidez. Relatorios
indicam que o Cdérrego Bonito recebe as aguas dos corregos Restinga e Saladeiro,
e que, apos receber as aguas de melhor qualidade provenientes do Codrrego
Saladeiro, passa por um processo de recuperagdo e chega a sua foz
(00MS23B0O2000) com qualidade superior (IMASUL, 2020). Entretanto, é
fundamental considerar que a carga de poluentes vinda do Cérrego Saladeiro (que
tem Escherichia coli classificada como "péssima") provoca uma piora na qualidade
do Codrrego Bonito, com a classificacédo do IQACETESB reduzida de "regular" para
"ruim" na época de seca, e elevagao nas concentragdes de DBO, nitrogénio e fésforo
(IMASUL, 2014).

No biénio seguinte, 2018-2019, a rede de monitoramento na Unidade de
Planejamento e Gerenciamento (UPG) Miranda foi ampliada para 32 pontos de
amostragem, distribuidos em 11 diferentes cursos d'agua, superando a densidade
recomendada de pontos por area na UPG (IMASUL, 2020; 2024). A qualidade das
aguas superficiais na UPG Miranda manteve-se elevada, sendo caracterizada como
BOA em 86% das campanhas, e OTIMA em 5% das campanhas, e ACEITAVEL em
9% (IMASUL, 2020).

Um evento importante nesse periodo foi a desativacdo, em 2019, do ponto de
monitoramento no Cérrego Restinga (00MS23RE2000). Este ponto havia sido criado
para monitorar a influéncia da antiga Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de
Bonito, cujo efluente era langado no Cdérrego Restinga (IMASUL, 2020; 2022; 2024).
Com a construgdo da nova ETE (ETE Petrobras), o langamento passou a ser
realizado no Corrego Bonito, em um emissario final (CIDEMA, 2018; IMASUL, 2019).
O efluente tratado é langado no Cdérrego Bonito proximo a confluéncia com o Cérrego
Saladeiro (também chamado Marambaia) (CIDEMA, 2018; IMASUL, 2014; 2019).
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A influéncia direta dos efluentes tratados torna o ponto 00MS23B02007 (localizado
a jusante da foz do Coérrego Saladeiro) um dos trechos mais comprometidos. Este
ponto recebeu os menores valores do indice de Qualidade da Agua (IQACETESB)
na UPG, sendo qualificado como RUIM em campanhas de 2016-2017 (IMASUL,
2020a) e, com uma média de IQACETESB igual a 55 em 2018/2019 (IMASUL,
2020b).

A qualidade mais baixa nesse trecho se deve a ocorréncia de picos nas
concentragbes de coliformes termotolerantes, fosforo total, e turbidez (IMASUL,
2020b). Ainda assim, a dinAmica de recuperagao da qualidade do Cérrego Bonito,
que se da pelo processo de autodepuracgao e diluicdo, era observada, fazendo com
que o corrego chegasse a sua foz (ponto 00MS23B0O2000) com qualidade superior
(IMASUL, 2020 a e b).

O periodo de 2020-2021 foi marcado pela pandemia de COVID-19. A gravidade da
situacdo levou a suspensao das atividades de campo e analises laboratoriais
programadas pelo IMASUL a partir de 23 de margco de 2020 (IMASUL, 2022),
permanecendo a suspensédo até a retomada em outubro de 2021 (IMASUL, 2022).
Esta interrupgao criou uma lacuna na série histérica de dados do monitoramento
quali-quantitativo (IMASUL, 2022).

Com a retomada, o programa de monitoramento retornou de forma integral, e a rede
estadual foi novamente ampliada, integrando 16 novos pontos e atingindo um total
de 194 estagdes fixas no Estado (IMASUL, 2022). Durante esse intervalo, embora a
coleta sistematica estivesse suspensa, foram registradas medi¢cdes pontuais de

vazao em Bonito (medidas em m?/s), incluindo:

* Rio Miranda (ponto 00MS23MI2444): 43,67 m®/s em 12/03/2020 e 33,01 m®/s em
11/11/2022 (IMASUL, 2022).

* Rio Formoso (ponto 00MS23FO0065, no Balneario Municipal): 6,08 m3*/s em
04/03/2020 e 3,10 m3/s em 09/11/2021 (IMASUL, 2022).

e Cérrego Bonito (ponto 00MS23B0O2007, jusante Saladeiro): 0,18 m3s em
04/03/2020 e 0,04 m3/s em 04/11/2021 (IMASUL, 2022).
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Essas medi¢des pontuais de vazdo (m3*s) agregam um elemento estruturante ao

processo de avaliagcdo da qualidade das aguas (IMASUL, 2022).

No que se refere as aguas subterraneas, o municipio € atendido pelo Aquifero Pré-
Cambriano Calcarios (SAPCC), fundamental para o abastecimento publico da sede
urbana de Bonito (PRODETUR, 2014; CIDEMA, 2018). O monitoramento da
qualidade das aguas subterraneas (aguas brutas) utiliza o Indicador de Potabilidade
das Aguas Subterraneas (IPAS), que avalia a conformidade com a Portaria GM/MS
n. 888/2021 (IMASUL, 2023). Monitoramentos realizados entre 2020 e 2022 apontam
que a qualidade das aguas subterraneas da UPG Miranda foi classificada como BOA
(acima de 67% de conformidade) (IMASUL, 2023). Contudo, pogos especificos em
Bonito (BON-001, BON-003, BON-006), que exploram os aquiferos Pré-Cambriano
(SAP) e Pré-Cambriano Calcarios (SAPCC), identificaram desconformidades
persistentes, principalmente para Coliformes Totais e E. coli (IMASUL, 2021; 2023).
A presenca desses microrganismos nos mananciais brutos (em 2020, 2021 e 2022)
exige a manutencdo do tratamento da agua por simples cloragdo antes da
distribuicdo a populacao (IMASUL, 2019; 2021; 2023), sendo a desconformidade

geralmente relacionada ao controle sanitario dos pogos (IMASUL, 2023).

O panorama demonstra que, embora Bonito apresente trechos de elevada qualidade
hidrica, especialmente no Rio Formoso, que mantém indices OTIMOS e BONS
(IMASUL, 2020 a e b), ha vulnerabilidades significativas nos corregos que recebem
influéncia direta da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) (PRODETUR, 2014;
IMASUL, 2019). O ponto a jusante do Coérrego Saladeiro no Cérrego Bonito
(00MS23B0O2007) é o mais critico da UPG Miranda, registrando piores resultados
para parametros como Fésforo Total e Coliformes Termotolerantes (IMASUL, 2014;
2020). A dinamica de recuperagéo do Cérrego Bonito apos o despejo de efluentes e
as contribuigbes do Cdrrego Saladeiro € dificultada pela carga difusa de poluentes e
pelos langamentos da ETE (IMASUL, 2014).

A vulnerabilidade microbiolégica das aguas subterraneas (IMASUL, 2023), somada
a poluicdo de rios urbanos e a fragilidade natural dos ecossistemas carsticos
(LEONEL, 2016; DIETTRICH, 2017) reforca a urgéncia de ag¢des de controle,

saneamento e preservagao.
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Considerando que o municipio de Bonito € um polo mundial de ecoturismo (PM-
RPPN Fazenda da Barra, 2008; YONAMINE, 2015; DIETTRICH, 2017), o qual se
baseia na atratividade das suas aguas cristalinas (SILVA, 2015; MOURA, 2017), e
que o setor de turismo € a segunda atividade econdmica mais importante, sendo
uma significativa fonte de arrecadacgao (cerca de 40% do PIB e principal fonte de
geragdo de emprego) (ICMBIO, 2013; DIETTRICH, 2017), a manutengdo da
qualidade das aguas € um fator estratégico. Portanto, a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos € crucial ndo apenas para a conservagao ambiental da Serra da
Bodoquena (PM-RPPN Fazenda da Barra, 2008; IMASUL, 2014), mas para a
sustentabilidade econémica e social de Bonito (IMASUL, 2014; PMMNRF, 2017).

3.5. Metas e Desafios para Universalizagcdao do

Abastecimento de Agua

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Bonito (CIDEMA, 2018)
estabelece metas especificas para o setor de abastecimento de agua, alinhadas as
diretrizes do PLANSAB (MDR, 2019) e as recomendagdes da ANA (2021).

Esses objetivos visam n&o apenas consolidar a universalizagdo do acesso, ja
alcancada em altos indices nas areas urbanas (95% em 2016, segundo o IMASUL
(2019) com meta de 98% de cobertura populacional urbana no horizonte do plano),
mas também reduzir as perdas fisicas e melhorar a qualidade dos servigcos
prestados. O objetivo é assegurar o atendimento de 100% da demanda populacional
urbana por agua potavel (CIDEMA, 2018).

Como metas municipais, destacam-se:

1. Universalizagdao do Atendimento Rural até 2033: A universalizacdo do
atendimento rural € uma meta nacional prevista no PLANSAB para o Centro-Oeste
até 2033 (MDR, 2019). O PMSB de Bonito classifica como emergencial a agcédo de
promover o fornecimento de agua potavel a populagdo rural em quantidade e
qualidade adequadas (CIDEMA, 2018). Esta meta inclui a implantagao de sistemas
comunitarios e reforgo de infraestrutura descentralizada (CIDEMA, 2018; IMASUL,
2019; PREFEITURA DE BONITO, 2020). Assentamentos rurais, como Sao Jose, Pé

de Cedro e Girassol, seriam contemplados com rede de abastecimento geral (pogos
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profundos), por meio de recursos federais (FUNASA, por exemplo) (CIDEMA, 2018;
IMASUL, 2019).

2. Redugao das Perdas Fisicas e Comerciais: A reducdo das perdas fisicas no
sistema de abastecimento de agua é uma meta emergencial. As perdas médias na
distribuicdo em Bonito, entre outubro de 2017 a janeiro de 2018, foram de 45,17%.
O PMSB estabelece como meta municipal manter o indice de Perdas de Agua com
valores abaixo de 30% (CIDEMA, 2018).

Em consonancia com a meta nacional, 0 PLANSAB (MDR, 2019) estabeleceu uma
meta de 29,0% para o indice de Perdas na Distribuicdo (IN0O49) na macrorregio
Centro-Oeste até 2033. O Novo Marco Legal do Saneamento, através da Portaria n°
490/2021 (MDR), exige que o IN049 seja inferior a 25% e o IN051 (indice de Perdas
por Ligac&o) seja de 216 L/ligagdo/dia (ANA, 2021; INSTITUTO TRATA BRASIL,
2022; 2023; SINISA, 2024). A SANESUL realizou agbes de combate a perdas em
Bonito, incluindo treinamento no uso de equipamentos e implantacdo de redes
primarias de distribuicdo (SANESUL, 2021).

3. Implantagdo de Programas de Uso Racional da Agua (URA): A implantagéo de
programas de uso racional da agua, com foco em empreendimentos turisticos, hotéis
e atrativos naturais (SEPROTUR, 2011), que concentram grande demanda em
periodos de alta temporada (SEPROTUR, 2011; IMASUL, 2019), é necessaria para
reduzir o desperdicio e o consumo per capita de agua (CIDEMA, 2018). O PMSB
prevé a criagcdo de mecanismos legais para incentivar o uso de componentes e
equipamentos de baixo consumo (como bacias sanitarias de volume reduzido e
torneiras com valvula automatica de fechamento) e a medigdo individualizada em

novas edificagbes comerciais (CIDEMA, 2018).

4. Fortalecimento do Monitoramento da Qualidade da Agua: O fortalecimento do
monitoramento da qualidade da agua, especialmente em areas rurais, € essencial
(CIDEMA, 2018). O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas, principal
fonte de captagdo em Bonito (IMASUL, 2019), foi institucionalizado em Mato Grosso
do Sul a partir de 2021, com a implementacdo da Rede Estadual de Monitoramento
da Qualidade das Aguas Subterraneas (IMASUL, 2021; 2023). Essa rede é composta

por pogos tubulares operados pelas concessionarias de saneamento (IMASUL,

SEMADESC AN GovERNO DE
Secretaria de Estada M
de Meio Ambiente,
Desemvalvimento, Ciéncia,
Tecnalogia & Inavagio

§73 urra T GVID 70

2o ¥ UNIVERSIDADE FEDERAL Fundacio Universitaria
SEF DO RIO DE JANEIRD José Bonifacia



Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

2021; 2023). No que tange as areas rurais, € proposto implantar e operar um sistema
de assisténcia para a populacao que utiliza solugdes individuais de abastecimento,
fornecendo orientagdes técnicas e medidas de prote¢ao sanitaria (IMASUL, 2015;
CIDEMA, 2018), integrando agbes da vigilancia sanitaria municipal e estadual
(IMASUL, 2015; AGEMS, 2021). O monitoramento sistematico e a avaliagao
periddica da agua distribuida sédo cruciais para garantir a qualidade para consumo
humano (IMASUL, 2015).

Segundo os relatérios do SNIS (2016-2022), SINISA (2024) e da SANESUL (2021;

2024), os principais indicadores de Bonito (MS) sao:
o Cobertura urbana: 100% desde 2018;

e Cobertura rural: Embora a zona urbana esteja universalizada, a cobertura
rural é estimada em 83%, com 17% da populacdo rural dependendo de
solucdes alternativas, como pocos rasos, cisternas e caminhdes-pipa
(PREFEITURA DE BONITO, 2021). Esses sistemas frequentemente operam
sem controle sanitario, o0 que aumenta o risco de contaminag¢ao por nitratos,
coliformes e agrotoxicos (ICMBio, 2018; IMASUL, 2023);

o Perdas na distribuigao: o indice de perdas fisicas e comerciais permanece
entre 30% e 34,9% no periodo de 2016 a 2024, valor bem acima da meta
nacional de 25% (BRASIL, 2021; SNIS, 2022; SANESUL, 2024). Esse quadro
critico decorre, como ja visto, de vazamentos em ramais antigos, da auséncia

de macromedicao e de fraudes que comprometem a eficiéncia do sistema;

o Qualidade da agua: Outro desafio é o risco de contaminagdo dos mananciais,
ja que o aquifero carstico, principal fonte de abastecimento, apresenta
elevada vulnerabilidade a infiltragcdo de poluentes devido a sua porosidade
natural. O crescimento urbano e o uso agricola intensivo na regido da Serra
da Bodoquena intensificam esse risco de contaminagao difusa (ICMBio, 2018;
CIDEMA, 2018). Ainda assim, a conformidade com relagdo a qualidade de

agua atualmente é superior a 98% em parémetros fisico-quimicos e

microbioldgicos, sem registros de contaminagdes fora do padréo (IMASUL,
2023);
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e Consumo médio per capita: O consumo era cerca de 120 litros por
habitante/dia, dentro da média nacional (SNIS, 2022) e de acordo com 0s
dados do SINISA (2023), esta em 196,5 litros por habitante/dia. A presséo da
atividade turistica também é significativa. O turismo, embora seja o principal
motor econdmico de Bonito, gera uma pressao significativa devido a demanda
adicional exercida sobre o consumo de agua. Durante a alta temporada, ha
um aumento expressivo no uso em hotéis, pousadas, balnearios e atrativos
naturais (CNM, 2023), o que exige maior capacidade de reservagao e

monitoramento para evitar desequilibrios no sistema.

Apesar da universalizagdo do abastecimento urbano e da boa qualidade da agua
distribuida, Bonito enfrenta desafios estruturais, operacionais e ambientais que
comprometem a sustentabilidade e a eficiéncia do sistema de abastecimento. Sendo
assim, o municipio tem como desafios para a melhora dos indicadores acima, manter
a universalizacdo da cobertura urbana, mesmo num cenario de crescimento
populacional e turistico, ampliar a cobertura rural para alcangcar a meta de
universalizagao até 2033, reduzir significativamente o indice de perdas (atualmente
proximo a 30%) e assegurar a qualidade da agua também nos sistemas

descentralizados da zona rural.

Outros pontos importantes a serem melhorados sao as limitagbes de fiscalizagéo, ja
que ha ocorréncia de pogos clandestinos e sistemas informais de abastecimento sem
outorga ou monitoramento de qualidade. Segundo a ANA (2021), a fiscalizagao
municipal e estadual ainda se mostra insuficiente para controlar a perfuragao

irregular e prevenir a sobre-exploragdo dos mananciais.

Como agravante, os riscos climaticos representam uma ameacga crescente. As
mudangas climaticas podem intensificar a ocorréncia de secas prolongadas e
estiagens criticas, reduzindo a recarga hidrica e aumentando a pressdo sobre os
aquiferos, o que pode gerar futuros problemas de abastecimento (WWF, 2021; ANA,
2022).
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3.6. Diretrizes Operacionais

O fortalecimento do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) em Bonito (MS)
depende de diretrizes operacionais que conciliem eficiéncia técnica, sustentabilidade
ambiental e gestéo integrada e essas devem estar alinhadas as recomendacgdes do
PMSB (2018), do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Miranda (ANA, 2021)
e de relatorios recentes da SANESUL (2024).

Com base nos indicadores e tendéncias observadas, definem-se as seguintes

prioridades estratégicas para Bonito (MS):

o Universalizagao rural até 2033: Com relagdo a expansao do atendimento
rural do abastecimento de agua, é importante realizar a estruturagdo de
sistemas comunitarios de abastecimento, com apoio técnico da SANESUL e
fiscalizacdo da AGEMS, ampliar o uso de cisternas escolares e comunitarias,
combinadas com biofiltros para garantir qualidade microbioldgica (FUNASA,
2019), regularizar e controlar os pogos artesianos individuais, evitando
contaminacgdes por fossas rudimentares e uso de agrotoxicos (ICMBio, 2018).

« Reducgao de perdas (<25%): Para reduzir as perdas durante a distribuicéo é
necessaria a substituicdo de ramais antigos e redes com histérico de
vazamentos frequentes, priorizando bairros mais afetados, a implantacéo de
sistemas de macromedicdo e telemetria, permitindo maior controle sobre
pressdes, volumes e identificacdo de fraudes, a setorizag¢ao hidraulica da rede
urbana, viabilizando melhor monitoramento operacional e agdes de combate
a perdas (SNIS, 2022).

« Gestao da demanda: No que se refere ao uso racional da agua, destacam-
se trés frentes principais (WWF, 2021; CNM, 2023): Programas de reuso de
agua em empreendimentos turisticos, que contribuem para reduzir a presséo
sobre os sistemas centrais; Campanhas de educacdo ambiental voltadas
tanto a moradores quanto a turistas, incentivando praticas de consumo
consciente; Estimulo ao uso de tecnologias de baixo consumo hidrico em
hotéis, pousadas e atrativos turisticos, locais que concentram grande parte da
demanda em periodos de alta temporada, como o reuso de agua pluvial e
retrofit de equipamentos e também metas por m®hdspede;
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o Gestao da sazonalidade: realizar um planejamento climatico, com a adogéao
de medidas preventivas para enfrentar periodos de estiagem, integrando o
abastecimento ao Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Miranda (ANA,
2021); - Planejar operagao da alta temporada, com reservagao adicional,

manobras hidraulicas, equipes de prontiddo e comunicagao ao frade.

« Salvaguardas ambientais: A integragdo com politicas ambientais se da pela
protecdo das areas de recarga dos aquiferos, realizada por meio do
reflorestamento de APPs e do controle da impermeabilizagdo do solo. Além
disso, inclui-se o abastecimento de agua no Plano de Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Miranda, de modo a garantir compatibilidade entre o uso urbano,
turistico e agricola (ANA, 2021). Soma-se a isso a fiscalizagdo de pogos
clandestinos, que visa reduzir os riscos de sobre-exploracdo do aquifero

carstico.

Por fim, a gestao integrada e a fiscalizagdo exigem o fortalecimento da articulagéo
entre SANESUL, IMASUL, AGEMS e Prefeitura Municipal, assegurando o
monitoramento continuo. Também se prevé a criagdo de um sistema integrado de
informagdes, capaz de disponibilizar dados sobre perdas, qualidade da agua e
expansao do atendimento, além da intensificagcdo da fiscalizacdo municipal e

estadual para coibir ligagdes clandestinas e usos irregulares.
A implementacéo dessas diretrizes traz beneficios relevantes, entre eles:
o Eficiéncia operacional, com redug¢ao de custos relacionados as perdas;

o Seguranc¢a hidrica, baseada na diversificacao de fontes e na prote¢cao dos

aquiferos;

« Protegcdao ambiental, ao mitigar riscos de contaminagédo e degradagao dos

rios;

o Valorizagao do turismo sustentavel, reforcando a imagem de bonito como

destino de referéncia em ecoturismo responsavel.
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3.7. Solugdoes Baseadas na Natureza (SbN)

As solugbes baseadas na natureza (SbN) representam uma alternativa

complementar a infraestrutura convencional de abastecimento de Bonito, que hoje

depende principalmente da captacao subterrdnea, reservacao e distribuicdo em

rede. Essas solugdes podem contribuir para a protecdo dos mananciais, para a

reducado da pressao sobre os aquiferos e para o aumento da resiliéncia diante das

mudancgas climaticas.

No ambito da protecdo de areas de recarga hidrica, destacam-se duas medidas

essenciais:

O reflorestamento de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e zonas de
recarga dos aquiferos carsticos, ampliando a infiltragdo e reduzindo o risco de
contaminacao difusa (ICMBio, 2018; CIDEMA, 2018);

O controle da impermeabilizacdo urbana, com a exigéncia de pavimentos
permeaveis em novos loteamentos e empreendimentos turisticos
(PREFEITURA DE BONITO, 2021).

Quanto a captagao e reuso de aguas pluviais, sdo propostas:

A implantacdo de cisternas escolares e comunitarias, voltadas tanto para
comunidades rurais quanto para prédios publicos urbanos, garantindo

reservas em periodos de estiagem;

O incentivo ao reuso de aguas pluviais em pousadas e hotéis, com aplicagao
na irrigagcao de jardins, descargas sanitarias e limpeza de areas comuns
(WWEF, 2021; CNM, 2023).

Na area de infraestrutura verde urbana, as principais medidas incluem:
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e A instalagdo de telhados verdes em prédios publicos, contribuindo para o
conforto térmico, maior infiltracdo e alivio da pressao sobre as redes de
abastecimento (ANA, 2022).

Bonito também pode se beneficiar de experiéncias de referéncia ja consolidadas em

outras localidades brasileiras, como por exemplo:

o Extrema/MG, com o programa de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA),

que remunera produtores rurais pela protegao das areas de recarga;

« Brasilia/DF, onde projetos combinam protegdo de aquiferos com zonas de
infiltracdo e parques lineares (ANA, 2022);

o Curitiba/PR e Sao Paulo/SP, cidades que ja estimulam o reuso de aguas

pluviais em edificios publicos e privados (CNM, 2023).
Por fim, os beneficios esperados da integragdo de SbN em Bonito incluem:
 Reducao da pressao sobre aquiferos subterraneos;
e Diminuicdo do risco de contaminacgao das aguas;
« Mitigacdo dos impactos das mudangas climaticas, como secas prolongadas;

« Reforgo daimagem de bonito como destino turistico sustentavel, fortalecendo

sua vocacgao para o ecoturismo.

3.8. Sintese e Consideragoes Finais

O abastecimento de agua em Bonito (MS) apresenta um elevado indice de cobertura
urbana e conformidade com os padrbes de potabilidade nacionais, configurando-se
como um dos setores mais consolidados do saneamento basico local. Entretanto, os
desafios identificados, especialmente as perdas na distribuicdo, a cobertura rural
insuficiente e a vulnerabilidade ambiental dos mananciais, exigem um conjunto de
estratégias técnicas e institucionais que assegurem a resiliéncia hidrica do

municipio.
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O modelo de gestdo a ser adotado deve ser hibrido, combinando a infraestrutura
convencional (captagao, reservagao, tratamento e redes setorizadas) com Solugdes
Baseadas na Natureza (SbN). Essa integracdo possibilita tanto a protecdo dos
mananciais subterraneos quanto a eficiéncia no uso da agua. Experiéncias nacionais
demonstram que tal modelo pode reduzir perdas, ampliar a disponibilidade hidrica e

fortalecer a sustentabilidade.

Em sintese, o abastecimento de agua de Bonito (MS) ja se encontra em patamar
avangado em termos de cobertura, mas seu futuro depende da capacidade de
equilibrar expansao e conservacéo. E fundamental garantir que a pressao turistica e
climatica ndo comprometa o patriménio hidrico do municipio. Para tanto, a
conjugacgao de inovagao tecnoldgica, infraestrutura verde e governancga integrada

sera determinante na consolidagcao de um sistema resiliente, inclusivo e sustentavel.
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4. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SES)

O sistema de esgotamento sanitario exerce papel essencial na prote¢céo da saude
publica e na preservacao ambiental. Em Bonito (MS), onde a qualidade das aguas é
um patriménio natural e econdmico, a coleta e o tratamento adequados dos efluentes
sao determinantes para manter o equilibrio dos ecossistemas e a atratividade

turistica.

Em relagdo ao esgotamento sanitario, 0 municipio conta com uma rede de coleta
que atende 95% da populagao e esta em pleno funcionamento. Segundo a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, 100% do esgoto coletado em Bonito € tratado. Dados
do IBGE (1991/2000/2010) evidenciam a evolug¢ao da cobertura: o atendimento da
coleta de esgoto saltou de 67,30% dos domicilios em 1991 para 96,35% em 2000,
atingindo 99,51% em 2010 (IMASUL, 2019).

4.1. Panorama Nacional e Estadual

De acordo com o Relatorio de Indicadores do Mddulo de Esgoto (SINISA 2024), com
ano de referéncia 2023, Bonito apresenta desempenho expressivo quando
comparado aos niveis nacional e estadual. Conforme demonstrado no Grafico 4,
municipio alcanga 78,67% de atendimento total da populagdo com rede coletora de
esgoto (IES0001), superando a média de Mato Grosso do Sul (60%) e a nacional
(59,7%). No meio urbano, a cobertura chega a 95,36% (IES0002), consolidando a
universalizagao praticamente total, enquanto na area rural o atendimento permanece
em 0% (IES0003 e IES0006), revelando uma lacuna estrutural nas comunidades

mais isoladas.
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Gréfico 4 - Atendimento da populagao total com rede coletora de esgoto (%)
78,67

Brasil Regido

Estado M
Fonte: Adaptado de SINISA (2024).

A cobertura urbana de 95,36% coloca Bonito acima das médias estadual (69,52%) e

nacional (67,48%), demonstrando uma politica eficaz de universalizagdo urbana.

Contudo, a zona rural com 0% de atendimento mostra que a universalizagao ainda

nao € plena, mantendo parte da populacdo sem acesso a solugdes adequadas. Essa

dualidade reforca a necessidade de planejamento territorial integrado, com

implantacéo de sistemas descentralizados. Como pode ser observado na Tabela 6

Tabela 6 — Relatério de Indicadores de Médulo de Esgoto

Valores
Caédigo Descricao Centro Mato Bonito Unidade
Brasil Grosso do
Oeste (MS)
Sul

IES0001 @ Atendimento da populacao 59,7 66,5 60 78,67 | Percentual
total com rede coletora de
esgoto

IES0002 | Atendimento da populagdo 67,48 | 73,06 69,52 95,36 | Percentual
urbana com rede coletora de
esgoto

IES0003 | Atendimento da populagdo 5,56 1,24 0 0 Percentual
rural com rede coletora de
esgoto

IES0004 @ Atendimento dos domicilios 53,5 55,76 50,63 72,11 | Percentual
totais com rede coletora de
esgoto

IES0005 @ Atendimento dos domicilios 61,61 | 62,48 59,88 90,9 Percentual
urbanos com rede coletora de
esgoto

IES0006 @ Atendimento dos domicilios 2,16 0,76 0 0 Percentual
rurais com rede coletora de
esgoto

IES2003 | Esgoto tratado referido a dgua | 49,44 | 56,55 50,57 76,16 | Percentual
consumida

IES2004 | Esgoto tratado referido ao 78,68 | 95,52 99,97 100 Percentual
esgoto coletado
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Valores
Codigo Descri¢ao Centro ato Bonito Unidade
Brasil Grosso do
Oeste (Mms)
Sul
IFE1001 | Receita operacional direta 5,21 6,01 5,03 3,95 RS/m3
média de usudrios de esgoto
IFE2002 | Despesa total média de esgoto 5,1 5,38 4,16 2,71 RS/m3

incluindo tributos
Fonte: Adaptado de SINISA (2024).

Em termos de comparagao, os numeros revelam o descompasso: no Brasil, apenas
83% da populagao tem acesso a agua encanada e o pais segue distante da meta de
90% de cobertura de esgoto até 2033, com 59,7% de cobertura de esgotamento
sanitario (SNIS, 2023; SINISA, 2024). Mato Grosso do Sul acompanha a média
nacional em agua, mas tem avangado rapidamente em esgoto por meio de parcerias
publico-privadas (AGEA/PPP), com 16 municipios sendo considerados
universalizados (SEILOG/MS, 2025; GOVERNO DO MS, 2025; AGENCIA DE
NOTICIAS MS, 2024, 2025). Bonito, por sua vez, universalizou a agua nas areas
urbanas e aparece entre os universalizados em esgoto, mas ainda apresenta
gargalos na area de residuos e drenagem urbana (SANESUL, 2021, 2025;
INFOSANBAS, 2024).

Além da cobertura, o sistema apresenta elevada eficiéncia operacional: 100% do
esgoto coletado é tratado (IES2004), um indice que coloca o municipio entre os
melhores do pais, mantendo o padrao técnico elevado e conformidade com as metas
do Marco Legal do Saneamento (Lei n°® 14.026/2020). Quando considerado o esgoto
tratado em relacdo a agua consumida (IES2003 — 76,16%), o desempenho também
supera as medias estadual e nacional (50,57% e 49,44%, respectivamente),

evidenciando o bom aproveitamento do sistema local.

Esse resultado decorre da operagéo estavel da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE Bonito), que utiliza o sistema biologico de lodos ativados em batelada
sequencial (SBR), uma tecnologia moderna, de alta eficiéncia e capaz de lidar com
variagbes sazonais tipicas do turismo local, ou seja, demonstra boa adaptagao

tecnoldgica para municipios com alta variagao de carga.

No aspecto econdmico, o SINISA indica equilibrio financeiro e eficiéncia tarifaria. A
receita operacional média (R$ 3,95/m® — IFE1001) é inferior as médias nacional (R$

5,21/m?) e estadual (R$ 5,03/m?3), o que reflete a politica de modicidade tarifaria da
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SANESUL e o subsidio cruzado estadual. Ja4 a despesa total média (R$ 2,71/m? —
IFE2002) é a menor entre as comparagdes regionais, demonstrando eficiéncia
operacional e sustentabilidade econémica. Esses indicadores revelam que Bonito
alcangou maturidade técnica e financeira no esgotamento urbano, porém a

universalizacao plena ainda depende da inclusao das zonas rurais e periurbanas.

Os resultados do SINISA (2024) confirmam que Bonito (MS) se consolidou entre os
municipios de melhor desempenho do Centro-Oeste em esgotamento sanitario e os
indicadores refletem uma gestado eficiente e equilibrada, mas também revelam

assimetrias territoriais e riscos ambientais que precisam ser enfrentados.

Assim como ocorre com o abastecimento de agua, no esgotamento sanitario o
quadro também apresenta dois lados, ja que em areas rurais, o quadro € mais fragil
a cobertura é praticamente inexistente, prevalecendo o uso de fossas rudimentares,
ligagdes clandestinas e sumidouros sem critérios técnicos ou impermeabilizagao, o
que aumentam o risco de contaminagao nesse territério de fragilidade carstica
altamente wvulneravel a infiltragbes, onde rios subterrdneos e aquiferos estao
intimamente conectados. Isso representa risco elevado de contaminagao do aquifero
carstico (ICMBio, 2018; IMASUL, 2023).

Bonito (MS) € um dos municipios brasileiros que mais avangaram na cobertura e
tratamento de esgoto, alcangando indices proximos a universalizagdo. Segundo os
relatérios da AGEPAN (2017-2021), entre 2016 e 2020 a cobertura urbana variou

entre 93% e 97%, sempre com 100% do esgoto coletado sendo tratado.

Historicamente, até 2021 apenas 78,2% da populagédo urbana estava conectada a
rede (AGEMS, 2021). Com os investimentos realizados pela SANESUL e a
certificacdo da AGEMS no ambito do Projeto Acertar, Bonito atingiu a universalizagao
urbana (SANESUL, 2021; AGEMS, 2021). Entretanto, o Censo 2022 (IBGE, 2023)
apontou 96% de cobertura efetiva, revelando a existéncia de domicilios ainda nao

conectados a rede publica.

Em 2024, um inquérito civil do Ministério Publico de Mato Grosso do Sul (MPMS,
2024) identificou falhas operacionais na ETE Bonito, incluindo langamentos

irregulares de efluentes tratados em cdrrego urbano. O fato reforgou a necessidade
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

de fiscalizacdo constante, transparéncia de dados e manutencao preventiva para

evitar impactos ambientais e assegurar a conformidade legal.

Recentemente, o Estado do Mato Grosso do Sul passou a reconhecer Bonito entre
0S municipios com universalizagdo de esgoto, mas ainda € necessario manter a
vigilancia e investimento constante (SANESUL, 2019; 2021; GOVERNO DO MS,
2025).

4.2. Infraestrutura Existente

O sistema de esgotamento sanitario de Bonito é operado pela SANESUL, que
assume a coleta, o tratamento e a disposicao final dos efluentes urbanos. A
infraestrutura existente conta com elementos centrais e periféricos que asseguram o
funcionamento regular do sistema, mas ainda se mostram insuficientes para atender

plenamente as areas urbanas e rurais.

A rede coletora abrange a maior parte da area central e dos bairros consolidados,
utilizando sistemas convencionais de coleta por gravidade e estagdes elevatorias,
atualmente diversas instaladas na area urbana. Nos bairros em expansao, encontra-
se em processo de ampliagdo, embora ainda existam trechos nao cobertos. Além
disso, persistem ligacdes clandestinas de esgoto em redes pluviais, o que
compromete a eficiéncia do sistema e aumenta a carga poluidora langada nos cursos
hidricos (AGEMS, 2021).

As elevatérias de esgoto da Sanesul (Figura 17) foram georreferenciadas com base
nos dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Bonito (SEMA).
Ao todo, foram identificadas: duas elevatorias no Taruméa Hipica Park, uma na regiao
da Marambaia/Hotel Candeias, uma no Loteamento Monte Cristo, uma no Portal do

Rio Formoso e uma no Bairro Formoso, na Rua Nelson Gomes.
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Fonte: Adaptado de fontes da SEMA, Prefeitura de Bonito (2025).

A Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE Bonito), localizada na zona sul da cidade,
opera com sistema biolégico de lodos ativados em batelada sequencial (SBR),
tecnologia considerada adequada para municipios turisticos, pois suporta variagdes
sazonais de carga. Sua capacidade instalada € de 60 L/s, o que é suficiente para a
demanda atual e ainda comporta crescimento em curto prazo. O lodo gerado é
tratado e disposto em area licenciada, em parceria com uma unidade regional de
transbordo. A ETE apresenta bom desempenho técnico, no entanto requer
manuteng¢ao constante e controle operacional rigoroso para evitar falhas, como as
registradas em 2024 pelo Ministério Publico de Mato Grosso do Sul (MPMS, 2024),

que apontaram langamentos irregulares em cérrego urbano (SANESUL, 2024).
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Figura 18 - A Estacado de Tratamento de Esgoto (ETE Bonito).

Fonte: Ae Blog AGEA (2023).

As estacbes elevatérias estdo distribuidas em pontos criticos da malha urbana,
responsaveis por recalcar os efluentes até os interceptores principais. Embora
essenciais para o funcionamento do sistema, enfrentam episddios de sobrecarga e

requerem manutencao preventiva constante.

7

Nas areas rurais, a situacdo é mais critica: Nao existe rede coletora, e as
comunidades rurais e periurbanas n&do sao atendidas pelo sistema centralizado.
Nessas localidades, o esgoto é langcado em fossas rudimentares, fossas negras,
sumidouros ou diretamente em valas, sem tratamento adequado. Escolas, postos de
saude e pequenas comunidades rurais sofrem com sérios problemas sanitarios,

incluindo fossas transbordando ou mal dimensionadas (FUNASA, 2020).

Quanto as conexdes domiciliares, parte da populacdo urbana ainda n&o esta
formalmente ligada a rede, mesmo em areas atendidas em que ha proximidade das
tubulagdes. Em muitos casos, a auséncia de ligagao decorre do custo de adeséo, do
desconhecimento das normas de obrigatoriedade ou resisténcia cultural, o que torna

necessario realizar campanhas de incentivo e maior rigor na fiscalizagao.
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4.3. Metas e Desafios para Universalizagao

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Bonito (CIDEMA, 2018) estabelece
metas de curto, médio e longo prazo para o setor de esgotamento sanitario,
alinhadas as diretrizes da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n°
11.445/2007), do Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB (MDR, 2019),
que estabelece a universalizagdo como meta até 2033, e do Novo Marco Legal do
Saneamento (Lei n° 14.026/2020), que reforga o papel das agéncias reguladoras na

certificacao da eficiéncia e da transparéncia do setor.

Essas metas refletem o compromisso municipal com a universalizagao do acesso, a
reducdo de perdas, o fortalecimento institucional e a preservacao dos recursos
hidricos, especialmente em funcdo da vulnerabilidade ambiental da Serra da

Bodoquena e do aquifero carstico.

O conjunto de metas urbanas definido pelo PMSB (CIDEMA, 2018) visa consolidar
a universalizagao da coleta e tratamento, bem como corrigir deficiéncias técnicas e

sociais no sistema. Entre as principais estao:

o Ampliar a cobertura urbana de esgotamento para 95% até 2030, priorizando

bairros turisticos e areas de expansao urbana;

o Universalizar a ligacdo domiciliar até 2033, eliminando completamente os

langamentos irregulares em redes pluviais;

e Reduzir o indice de ligagdes clandestinas em 100% até 2028, combinando

fiscalizacdo e campanhas de conscientizagao;

« Manter o indice de tratamento em 100% do esgoto coletado, garantindo a
conformidade com a Resolugdgo CONAMA n° 430/2011, que dispde sobre

condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

O desafio central no meio rural é estruturar solucbes descentralizadas, de baixo

custo e facil manutengdo. O PMSB define como metas:
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e Implantar sistemas adequados de esgotamento para 30% da populagéao rural
até 2033, com uso de tecnologias simplificadas (fossas sépticas

biodigestoras, wetlands construidos e filtros bioldgicos);

« Regularizar o saneamento em escolas e unidades de saude rurais até 2030,
utilizando solugdes individuais seguras, de baixo custo e com suporte técnico
da FUNASA (2020);

e Instituir programa municipal de monitoramento da qualidade sanitaria rural,

com apoio da vigilancia sanitaria e do IMASUL.

O acompanhamento das metas é realizado por meio de indicadores técnicos e
institucionais, que permitem monitorar o progresso e subsidiar decisées de

investimento. Entre os principais indicadores estabelecidos estao:
« Cobertura da coleta de esgoto (% da populagao atendida);
« indice de tratamento (% do esgoto coletado que é tratado);

Eficiéncia do tratamento (% de conformidade com padrdes legais);

« Numero de liga¢des clandestinas regularizadas;

Volume de efluente reusado em areas verdes urbanas.

Esses indicadores estdo integrados ao Sistema Nacional de Informagdes em
Saneamento (SINISA), o que garante comparabilidade nacional e transparéncia
publica. Em 2023, Bonito manteve 100% de conformidade no tratamento, mas
apresentou crescimento moderado na taxa de ligagdes formais, o que evidencia a

necessidade de campanhas continuas de adesao.

Apesar dos avangos no esgotamento sanitario em Bonito (MS), incluindo a expanséao
recente da cobertura urbana anunciada pela SANESUL (2021), permanecem
desafios estruturais, sociais e institucionais que comprometem a efetividade do
sistema e sua capacidade de proteger o aquifero carstico, fundamental para a

vocacao turistica do municipio.
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Quanto a cobertura incompleta e a desigualdade territorial, embora a area urbana
tenha cobertura superior a 95%, ainda existem bairros em expansado e areas
periurbanas sem atendimento adequado. A zona rural permanece desassistida, com
mais de 4 mil moradores utilizando fossas rudimentares, sumidouros ou langcamentos
diretos no solo, ampliando o risco de contaminagao dos aquiferos (FUNASA, 2019;
IBGE, 2023).

Com relagao a ocorréncia de infraestrutura antiga e perdas operacionais, parte das
tubulacdes apresenta vazamentos e infiltragcdes, e as estagdes elevatorias enfrentam
sobrecarga, exigindo investimentos em automacao, macromedigdo e modernizagao
tecnolégica (AGEMS, 2021; SANESUL, 2024).

No que se refere as ligagdes clandestinas e irregulares, parte da populagdo mantém
conexdes de esgoto em redes pluviais, 0 que compromete a eficiéncia do sistema e
resulta em langamentos indevidos em corregos urbanos. A fiscalizagdo enfrenta
dificuldades devido a dispersao das areas irregulares e a falta de equipes técnicas
dedicadas (AGEMS, 2021; MPMS, 2024).

A gravidade da situagdo se caracteriza também pela circunsténcia de
extravasamentos de aguas pluviais na rede oficial de esgotamento sanitario
resultando na possibilidade de sobrecarga hidraulica, risco de retorno com o refluxo
de esgoto para residéncias, ruas e areas publicas, causando transtornos e riscos a
saude. Ao mesmo tampo, pode ser produzida a contaminagcdo ambiental e danos
estruturais com o comprometimento das tubulacdes, estacbes elevatérias e até

sistemas de tratamento.

A vulnerabilidade ambiental do aquifero carstico € outro ponto critico. Devido a
elevada porosidade do solo na regido, a infiltragdo de contaminantes ocorre
rapidamente, ampliando os riscos de poluigédo difusa. A presenga de fossas negras
em areas rurais acelera o processo de contaminacgao por nitrato e coliformes fecais,

impactando nascentes e pogos locais (IMASUL, 2023).

Os custos de expansao e manutencido também se apresentam como barreiras, pois
a ampliagdo da rede coletora em areas periféricas e rurais exige altos investimentos,
dado o baixo adensamento demografico e as longas extensbes de tubulagao

necessarias. Além disso, a operagao da ETE Bonito demanda gastos continuos com
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energia, equipamentos e monitoramento, especialmente em periodos de alta
temporada turistica (SANESUL, 2024). Isso reforca a importancia de solugdes
descentralizadas, como wetlands construidos e fossas biodigestoras (FUNASA,
2020).

A aderéncia da populagcdo ao sistema é outro desafio relevante, ja que muitos
domicilios urbanos permanecem sem ligagao formal a rede, mesmo quando ela esta
disponivel, isso ocorre devido a fatores como custos de adesao, falta de informacao,
resisténcia cultural e preferéncia por sistemas individuais, ainda que ineficientes
(AGEMS, 2021; ANA, 2022).

Outra questéao relevante € a pressao do turismo e sazonalidade, como ja mencionado
com relagdo ao abastecimento de agua, visto que o fluxo de turistas eleva
significativamente a geragédo de esgoto durante os periodos de alta temporada. A
ETE Bonito opera proxima ao limite nesses meses, exigindo planejamento

operacional sazonal e reservacéao adicional (WWF, 2021; CNM, 2023).

Por fim, a governanca e a transparéncia ainda apresentam fragilidades e a auséncia
de monitoramento publico em tempo real dos parametros da ETE dificulta o controle
social. Além disso, a integragao entre Prefeitura, SANESUL, AGEMS e Ministério
Publico Estadual (MPMS) carece de maior articulagdo para garantir fiscalizagéo
conjunta e efetiva (ANA, 2022; MPMS, 2024).

4.4. Diretrizes Operacionais

Para que Bonito alcance a universalizagdo do esgotamento sanitario com qualidade,
o Plano Municipal de Saneamento Basico (CIDEMA, 2018), em conjunto com as
recomendagdes da SANESUL (2021, 2024) e da AGEMS (2021, 2023), definiu um
conjunto de diretrizes operacionais estratégicas. Essas diretrizes visam nao apenas
expandir a rede, mas também garantir eficiéncia, sustentabilidade e adesao social

ao sistema.
No eixo da expansao da rede coletora, as prioridades sao:

o Implantar redes coletoras em bairros turisticos e periféricos, onde a demanda

é crescente;
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Integrar a expansao as politicas de regularizagao fundiaria, evitando areas

clandestinas sem infraestrutura basica;

Executar obras de ampliacdo com setorizacéo hidraulica, de forma a otimizar

a operacao da ETE bonito;

Buscar a eficiéncia operacional, fortalecendo a manutencéo preventiva e a

automacao das estagdes elevatorias;

No campo da fiscalizagao e regularizagéo, as agdes incluem:

Priorizar a protegao do aquifero, delimitando zonas de restricao e controle de

uso e integrando o saneamento a politica ambiental e de turismo sustentavel.

Fortalecer a fiscalizagdo de ligagbes clandestinas e despejos indevidos em
galerias de drenagem e em rios e corregos, aplicando penalidades previstas

em lei;

Criar um programa de regularizacao de ligagdes domiciliares, com facilitagao

de custos para familias de baixa renda;

Integrar a fiscalizagdo a atuagdo da vigilancia sanitaria municipal e da
AGEMS, garantindo maior alcance e eficacia, priorizando a publicagdo de

relatérios semestrais de desempenho

A inclusao social e tarifaria contempla medidas como:

Estabelecer tarifa social para garantir a adesao das familias de baixa renda a

rede publica;

Incentivar a ligagao domiciliar mediante isen¢ao parcial de taxas de adesao

em campanhas especificas;

Ampliar a divulgagdo de informagdes sobre custos, beneficios e regras de

conexao a rede.

No eixo da sustentabilidade e inovagao, destacam-se:
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« O incentivo a adocao de sistemas alternativos sustentaveis em areas rurais,
como wetlands construidos, biodigestores e fossas sépticas melhoradas
(WWF, 2021; CNM, 2023), com apoio técnico e financiamento da SANESUL,
AGEMS e FUNASA;

e A promogao do reuso de efluentes tratados em irrigagdo de areas verdes

urbanas, pragas e jardins publicos;

e Aincorporagao de tecnologias de telemetria e monitoramento remoto da ETE

e das redes, permitindo controle em tempo real e maior transparéncia.
Por fim, em relagao a educacéao e conscientizacao, propdéem-se:

« Campanhas de adesao e sensibilizagdo comunitaria sobre a importancia da
conexao a rede, os riscos das fossas rudimentares e os beneficios ambientais

do tratamento adequado;

o Estimulo ao turismo sustentavel por meio de certificagcdes ambientais para
pousadas e hotéis que adotarem sistemas de tratamento complementar ou

praticas de reuso de agua.

4.5. Solugdes Baseadas na Natureza (SbN)

As Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) tém se consolidado como uma alternativa
eficaz, sustentavel e economicamente viavel para complementar os sistemas
convencionais de esgotamento sanitario em Bonito (MS) e ampliar o esgotamento

sanitario em areas urbanas periféricas e comunidades rurais.

As SbN configuram-se como pilares complementares da universalizagdo sustentavel
do esgotamento sanitario em Bonito (MS). Elas oferecem alternativas adaptadas ao
territério, viaveis economicamente e eficientes na protecdo do aquifero e dos
ecossistemas aquaticos. A combinacdo entre infraestrutura tradicional de alta
performance (ETE e rede coletora) e Solu¢gdes Baseadas na Natureza (wetlands,
biodigestores, filtros e reuso) representa o modelo ideal de saneamento ecoldgico e
integrado para Bonito até 2033.
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Essas solugdes utilizam processos naturais de depuragdo da agua, mediadas por
plantas, microrganismos e substratos filtrantes, com baixa demanda energética e
manutencao simplificada e baixo custo de implantacéo, tornando-as adequadas para
comunidades isoladas, escolas, postos de saude e bairros periféricos fora do alcance
da rede convencional. Considerando o contexto hidrogeoldégico do municipio,
caracterizado por alta vulnerabilidade carstica e baixa densidade demografica em
areas rurais, as SbN surgem como instrumentos estratégicos para reduzir a polui¢ao
difusa, tratar efluentes localmente e aumentar a resiliéncia ambiental, gerando
inumeros beneficios ambientais adicionais, como o aumento da biodiversidade e a
infiltracdo hidrica (FUNASA, 2020; WWF, 2021).

A adogao das SbN em Bonito deve ocorrer de forma integrada as politicas publicas

municipais e estaduais, conforme:
o Plano Municipal de Saneamento Basico (CIDEMA, 2018);
e Plano Estadual de Recursos Hidricos do MS (IMASUL, 2023);
« Agenda 2030 da ONU — ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento);
e Lein®14.026/2020 (Marco Legal do Saneamento);
e Resolugdo CONAMA n° 430/2011 (padrdes de langamento de efluentes).

Esses instrumentos reforgcam a importancia da gestdo descentralizada, participativa
e ambientalmente responsavel. O incentivo a ado¢ao das SbN em Bonito representa
nao apenas uma solugado técnica, mas também uma estratégia de desenvolvimento
sustentavel, capaz de unir preservacdo ambiental, inclusdo social e economia

circular.

4.5.1. Wetlands

Os wetlands (ou zonas umidas artificiais) consistem em areas alagadas artificiais
projetadas para reproduzir as fungdes de sistemas naturais, utilizando plantas
macrofitas (como taboas e junco) para remover matéria organica e nutrientes do
esgoto doméstico por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos mediados por

estas plantas aquaticas. Podem ser implantados em comunidades rurais, atrativos
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turisticos isolados e equipamentos publicos (como escolas e postos de saude) que
nao possuem rede coletora. Além de tratarem efluentes, funcionam como areas
verdes multifuncionais que podem melhorar a paisagem local e servir como espagos
de educagéo ambiental e biodiversidade (WWF, 2021).

No municipio de Bonito, a aplicagdo desta tecnologia ja ocorre de forma pratica,
conforme registrado durante a visita técnica ao atrativo turistico Estrela do Formoso.
O empreendimento implantou um wetland para o tratamento de aguas cinzas,
associado a um sistema de filtragdo por carvao ativado, resultando em efluente com
qualidade superior a 90% para reuso em irrigagao. Segundo relato do gestor Lucas
Alves Ferreira, a solucao foi adotada como alternativa sustentavel a fossa séptica
convencional, que apresentava limitacbes operacionais em periodos de alta
visitagdo. A adogao do sistema permitiu significativa economia financeira, redugao
de impactos ambientais e fortalecimento da politica de sustentabilidade do atrativo.

Ver Figura 19.

Figura 19 — Wetland construido no atrativo turistico Estrela do Formoso, Bonito (MS).

Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.

Experiéncias exitosas foram registradas em municipios como Itabirito/MG e
Extrema/MG, onde os sistemas apresentaram bom desempenho técnico, com
eficiéncia superior a 90% na remoc¢ao de DBO e coliformes, com custo de operacao
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até 70% menor que o de uma ETE convencional (FUNASA, 2020; GESAD/UFSC,
2021).

4.5.2. Fossas Sépticas Biodigestoras

As fossas sépticas biodigestoras e os sistemas de bananeiras também representam
solucdes adaptadas a residéncias isoladas, promovendo tratamento descentralizado
eficiente. Desenvolvida pela Embrapa, essa tecnologia promove o tratamento do
esgoto doméstico por meio de biodigestdo anaerodbia, gerando biofertilizante livre de
patdogenos, permitindo reaproveitamento agricola (podendo ser utilizado na

agricultura familiar) e reduzindo impactos ambientais (Embrapa, 2019).

Além de reduzir a carga poluidora, a fossa séptica biodigestora contribui para a
reciclagem de nutrientes, reaproveitamento hidrico controlado e redugao da presséo
sobre os aquiferos, aspectos essenciais no territério carstico de Bonito. Essa solucao
€ especialmente indicada para pequenas propriedades rurais, pousadas e pequenas
escolas, pois alia baixo custo (cerca de R$ 2.500 por unidade em valores de 2019)
e baixa necessidade de manutencdo a impactos positivos comprovados, sendo
reconhecido como uma tecnologia social certificada pela Fundagao Banco do Brasil
(Embrapa, 2019).

4.5.3. Tanque de Evapotranspiragao - TEVAP

O Estrela do Formoso adota um sistema de tratamento de efluentes do tipo Tanque
de Evapotranspiracdo (TEVAP), destinado exclusivamente as aguas negras/aguas
escuras provenientes do banheiro. Trata-se de um sistema de grande porte,
construido com 80 pneus reaproveitados do aterro sanitario, formando uma
tubulagao central que recebe os efluentes sanitarios e retém a fragcao soélida (fezes).
A agua resultante do processo sobe por filtragdo inversa (movimento ascendente
contra a gravidade), atravessando camadas de pedras e carvao ativado, o que
promove purificagao fisico-quimica. A agua excedente do TEVAP também passa por

um filtro adicional de carvao ativado, reforcando o polimento final do efluente.
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

O uso de biobactérias para digestdo de gordura na saida de cozinhas representa um
aprimoramento técnico aos sistemas de wetlands construidos. A gordura € um dos
principais contaminantes que podem obstruir tubulagbes e reduzir a eficiéncia de
filtros bioldgicos. A aplicagado de biobactérias especificas promove a biodigestdo da
gordura, transformando-a em compostos mais simples antes que o efluente chegue

ao wetland.

4.5.4. Sistemas de Bananeiras

Os sistemas de bananeiras ja possuem aplicagdo pratica no municipio. Durante a
visita técnica ao distrito de Aguas do Miranda, realizada em margo de 2025, foi
identificado um sistema ecolégico com circuitos de bananeiras para tratamento de
aguas cinzas de pias e lavatorios. A técnica foi implantada pela prépria comunidade,
com apoio técnico da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, e vem sendo replicada

por professores e moradores locais.

O distrito € considerado area de alto risco devido as cheias do Rio Miranda, com
infraestrutura que inclui escola, quadra coberta, posto de saude e base da
SANESUL. O sistema de bananeiras representa uma solugdo adaptada as
condigdes locais, especialmente em areas alagaveis onde sistemas convencionais

apresentam limitagdes operacionais. Ver Figura 20.
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Figura 20 — Sistema de Bananeiras: (A) Recanto Ecolégico Rio da Prata; (B) Estancia

Mimosa; (C) Estrela do Formoso.

(A) Recanto Ecolégico Rio da Prata;

B) Estancia Mimosa

Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

4.5.5. Filtros Bioldgicos e Reuso de Efluentes

Os filtros bioldgicos e os sistemas de reuso de efluentes tratados complementam o
conjunto de SbN aplicaveis. Esses filtros utilizam camadas filtrantes de areia, carvao
e brita, associadas a plantas aquaticas que realizam depuragao natural das aguas
cinzas (provenientes de pias, chuveiros e lavanderias). Apds o tratamento, o efluente
pode ser reutilizado para irrigagdo de pracgas, jardins e areas verdes urbanas,
reduzindo a demanda por agua potavel e promovendo uso racional dos recursos
hidricos (GESAD/UFSC, 2021).

Essa pratica, quando associada a sistemas de monitoramento de qualidade,
contribui diretamente para a sustentabilidade urbana e a resiliéncia hidrica,
reduzindo a dependéncia de captagao superficial durante periodos de estiagem
(GESAD/UFSC, 2021).

Aplicagoes locais:

Nos bairros periféricos e comunidades nao atendidas pela rede centralizada, o PMSB
recomenda um modelo hibrido de saneamento, combinando infraestrutura

convencional (rede e ETE) com SbN adaptadas a realidade local.
Entre as solugcbes a serem implantadas destacam-se:

« Valas vegetadas de infiltragcdo, para absor¢gdo gradual de efluentes

domésticos;

« Canais revegetados que conduzem aguas residuais até wetlands ou filtros

naturais;

o Faixas de protecao riparia com vegetacao nativa, para reduzir o risco de
contaminacgao direta nos cérregos urbanos (Bonito, Restinga, Saladeiro) e no

rio Formoso.
Os beneficios ambientais e sociais decorrentes da adocédo das SbN incluem:

e Redugdo da carga organica langada nos coérregos urbanos e, por

consequéncia, no rio Formoso;
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

e Alivio da pressao sobre a ETE Bonito, prolongando sua vida util e eficiéncia

operacional,

o Criacdo de areas verdes urbanas e ecoturisticas, que reforcam a atratividade
paisagistica do municipio;

o Mitigacdo dos riscos de contaminagcdo do aquifero carstico, garantindo a
protecdo do patriménio natural (Embrapa, 2019; FUNASA, 2020; WWF,
2021).

4.6. Sintese e Consideragoes Finais

O esgotamento sanitario em Bonito (MS) constitui um dos pilares mais consolidados
do saneamento basico municipal, apresentando indices elevados de cobertura
urbana e tratamento integral do esgoto coletado. Contudo, a andlise técnica
evidencia que a universalizagao formal ndo corresponde a universalizagao plena, ja
que ainda persistem lacunas estruturais, territoriais e institucionais que
comprometem a efetividade e a sustentabilidade do sistema (ANA, 2022; SNIS,
2022).

A sintese da situagao atual revela que, embora a cobertura urbana seja praticamente
universalizada, as areas de expansao e periferias permanecem parcialmente
descobertas, e a zona rural segue parcialmente desassistida, dependendo de fossas
rudimentares e solugdes precarias sem controle sanitario, o que pode aumentar os
riscos a saude publica e ao meio ambiente (FUNASA, 2020; IBGE, 2023).

A protecdo do sistema de esgotamento sanitario de Bonito ndo € apenas uma
questdo de saude publica, mas também de seguranga hidrica e preservagao
ambiental. A qualidade das aguas das bacias dos rios Formoso, Prata e Peixe
sustenta a principal atividade econémica da cidade: o turismo ecolégico, que
depende diretamente da conservacédo do aquifero carstico e da manutencédo dos
atrativos naturais. Nesse contexto, investir em infraestrutura eficiente, fiscalizagao
rigorosa e SbN inovadoras € essencial para evitar impactos irreversiveis sobre o
aquifero e garantir a sustentabilidade do turismo (WWF, 2021; ANA, 2022).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

A leitura integrada dos dados e metas permite identificar uma trajetéria de
consolidagao técnica, mas também a urgéncia de politicas complementares de

integracao rural, modernizag&o e controle ambiental.

Outro ponto critico € o risco permanente ao aquifero carstico, cuja vulnerabilidade
geoldgica torna o territorio altamente suscetivel a contaminagao difusa, sobretudo
em locais com uso de fossas negras e drenagem inadequada (IMASUL, 2023). A
pressao do turismo intensifica os desafios, elevando sazonalmente a producéo de
esgoto e exigindo maior capacidade de resposta do sistema, especialmente em
periodos de alta temporada (WWF, 2021; CNM, 2023). Essa sazonalidade requer
planejamento operacional diferenciado, com estratégias de controle de vazéo,

reserva técnica e monitoramento em tempo real.

A manutencdo do desempenho urbano deve ser acompanhada pela implantacéo
gradual de sistemas descentralizados, que permitam universalizagao plena até 2033
em consonancia com as metas do Marco Legal do Saneamento. Para enfrentar
essas limitagbes e consolidar o sistema, Bonito deve seguir uma estratégia baseada
em expansao planejada, integragao institucional e solugdes sustentaveis, priorizando
a expansao planejada da rede coletora, a implantacdo de Solugbes Baseadas na
Natureza (SbN), o fortalecimento da fiscalizagdo, educacdo ambiental e adeséao

social, a transparéncia e o controle publico, diretrizes ja citadas.

A trajetoria de Bonito (MS) no esgotamento sanitario e a articulagdo entre os
diferentes niveis de gestdo podem ser visualizadas na linha do tempo e no
fluxograma de governanga apresentados a seguir, que sintetizam os principais

marcos e atores institucionais envolvidos. Conforme Tabela 7
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Tabela 7 - Linha do Tempo da Evolugao do Esgotamento Sanitario em Bonito (MS)

Ano Marco / Evento Instituicao / Descrigao e Relevancia
Principal Fonte
2016 Diagnéstico do Sistema SANESUL / Primeira avaliacao técnica detalhada do
de Esgoto CIDEMA sistema urbano de esgotamento
sanitario, incluindo capacidade da ETE
Bonito e identificagdo de areas criticas.
2018 Revisao do PMSB CIDEMA/ Inclusao de metas de universalizagao até
Prefeitura de 2033, indicadores de desempenho e
Bonito diretrizes para solugdes
descentralizadas.

2020 Consolidagéo do Marco Governo Novo marco regulatério nacional
Legal do Saneamento Federal estabelece universalizagéo até 2033 e
(Lei n® 14.026/2020) reforca papel das agéncias reguladoras.

2021 Certificagao de SANESUL / Bonito é reconhecida entre os municipios
Universalizagao Urbana | AGEMS com cobertura urbana de esgoto proxima

de 100% e tratamento integral.

2023 Diagndstico SINISA — ANA / MDR Avaliagdo de desempenho com
Indicadores de comparativo regional e nacional: Bonito
Esgotamento Sanitario apresenta 95,36% de cobertura urbana e

100% de tratamento do esgoto coletado.

2024 Inquérito Civil sobre MPMS / Apontadas falhas pontuais no
Falhas Operacionais da IMASUL funcionamento da ETE e necessidade de
ETE Bonito monitoramento publico e transparéncia.

2030 Regularizacao e PMSB / Previsdo de cobertura de 95% em areas

(meta) monitoramento integral Prefeitura / de expanséo urbana e inicio da
do sistema AGEMS universalizagdo rural.

2033 Universalizagao total e PMSB / Meta de universalizagéo sustentavel em

(meta sustentabilidade SANESUL / alinhamento ao Marco Legal e ao

final) operacional AGEMS PLANSAB.

Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.
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5. GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS (GRS)

O gerenciamento de residuos solidos constitui um dos principais desafios para a
gestdo ambiental em municipios turisticos como Bonito (MS), uma vez que a
caréncia de servigcos efetivos de gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) tem
provocado impactos negativos nos recursos naturais e nas condi¢gbes de vida das
populagdes (BALBUENO et al., 2021). A gestdo de residuos € um grande desafio
para o meio ambiente e a qualidade de vida, especialmente em Bonito, conhecida
por sua beleza natural e dependente da preservacdo de seus ecossistemas
(PREFEITURA DE BONITO/SEMA, 2025). A geragdo de residuos aumenta
significativamente em periodos de alta temporada, exigindo solugdes integradas de

coleta, destinagao final, reciclagem e educagédo ambiental.

A questdo dos residuos é estratégica, pois a cidade de Bonito € mundialmente
conhecida como a Capital do Ecoturismo, o que torna o manejo dos residuos
localmente importante (BALBUENO et al., 2021). O lixo € um dos principais
problemas ambientais decorrentes do turismo, conforme citado pela populagéo local
em pesquisa (SEPROTUR, 2011).

5.1. Caracterizacao da Gestao de Residuos Sdélidos

A gestéo de residuos solidos € um dos eixos estruturantes do saneamento basico,
conforme definido pela Lei n® 11.445/2007, e atualizado pela Lei n°® 14.026/2020, que
estabelecem as diretrizes nacionais para o saneamento basico. A prestacao desses
servigos € de responsabilidade dos municipios (CIDEMA, 2013; 2018; INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2025). Em nivel nacional, o principal marco é a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010 (IMASUL, 2014; 2015;
BALBUENO et al., 2021; MME/MTUR, 2024), que trouxe principios como:

1. Ordem de Prioridade: A gestdo deve observar a hierarquia de agées, priorizando
a nao geracgao, redugao, reutilizagao, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e,
por ultimo, a disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos (CIDEMA, 2013;
IMASUL, 2014; MDR, 2019; SEMAGRO, 2020; ABRELPE, 2024; MME/MTUR,
2024).
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2. Responsabilidade Compartilhada: O principio da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos estimula a cooperacéo entre o poder
publico, o setor empresarial e a sociedade (MDR, 2019; MME/MTUR, 2024).

3. Inclusao Social: A PNRS reconhece o residuo solido reutilizavel e reciclavel como
um bem econdémico e de valor social (MDR, 2019), fomentando a inclusdo de
cooperativas e associagdes de catadores (CIDEMA, 2013; MDR, 2019; SEMAGRO,
2020).

4. Disposigao Final: A Lei estabeleceu o encerramento de lixdes e a destinagao
final apenas de rejeitos em aterros sanitarios licenciados (CIDEMA, 2013; MDR,
2019). No caso de Bonito (MS), a gestao dos residuos adquire relevancia ainda maior
devido ao carater eminentemente turistico da economia local, baseada no
ecoturismo e na preservagdao ambiental (BALBUENO et al.,, 2021; DIETTRICH,
2017).

o Geragao e Demanda Turistica: A populagao flutuante, atraida pelo turismo, tem
um papel estratégico, pois a geracdo de residuos nos periodos de alta
temporada cresce, aumentando a demanda (CIDEMA, 2018). A producéo de lixo
na alta temporada chega a quase dobrar, estimada em 61,5 ton./dia (IMASUL,
2019). A média de produgédo de residuos solidos domiciliares e comerciais
(RSDC) em Bonito é de 30 toneladas por dia (PREFEITURA DE BONITO, 2017;
BALBUENO et al., 2021).

o Gestao de Grandes Geradores: Em Bonito, existem 127 grandes geradores
(excluindo casas de veraneio, Airbnb e outros), que sao obrigados a elaborar e
implantar o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos (PGRS) (CIDEMA,
2013; IMASUL, 2019). O municipio de Bonito tem uma Geréncia de Residuos
Solidos vinculada a Secretaria de Meio Ambiente (CIDEMA, 2013).

o Politicas Locais: A Lei n. 1.390 (PREFEITURA DE BONITO, 2015) instituiu a
Politica Municipal de Residuos Sdlidos de Bonito, adotando uma visao sistémica
que considera as variaveis ambiente, sociedade, economia, cultura, tecnologia
e saude publica (BALBUENO et al., 2021). A legislagdo municipal segue as
diretrizes do Plano Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) (IMASUL, 2015;
CIDEMA, 2018; BALBUENO et al., 2021).
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» Gestao Consorciada: O Plano de Gestéao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS)
de Bonito é elaborado em conjunto com o Consércio Intermunicipal para
Desenvolvimento Integrado das Bacias do Rio Miranda e Apa (CIDEMA) (Prodetur,
2014; BALBUENO et al., 2021). A gestado consorciada € uma alternativa para a
destinacgao final, buscando viabilidade técnica e econémica (CIDEMA, 2013). Bonito
€ um dos sete municipios que fazem parte do Consorcio Intermunicipal de Gestao
Integrada de Residuos Sdlidos (PIGIRS) do CIDEMA (2013).

5.2 Desafios Estratégicos e Impactos

Além dos impactos ambientais, a ma gestédo de residuos solidos pode repercutir em
diversos aspectos do desenvolvimento humano e social, com consequéncias diretas
na saude publica do municipio de Bonito (CIDEMA, 2013; SEMAGRO, 2020; TCE-
MS, 2023).

« Impacto na Imagem Turistica: O turismo em Bonito depende da
sustentabilidade do ambiente natural, e a poluicdo do ambiente, incluindo a ma
gestao do lixo, é uma preocupacgado. As politicas publicas de turismo buscam a
ampliacdo e estruturagcdo do sistema de coleta de residuos solidos e a
sensibilizagcdo e implementacdo da coleta seletiva nas cidades (DIETTRICH,
2017). No caso de Bonito (MS), a gestdo dos residuos adquire relevancia ainda
maior devido ao carater eminentemente turistico da economia local, baseada no
ecoturismo e na preservaciao ambiental. Estudos apontam que a qualidade dos
servigos de limpeza urbana, coleta seletiva e disposicao adequada dos residuos
€ percebida diretamente pelos visitantes e tem influéncia na imagem do destino
turistico (OBSERVATORIO DO TURISMO DE BONITO, 2022).

« Saude Publica e Vetores: A disposicao inadequada de residuos sodlidos
urbanos é um dos graves problemas ambientais e de saude publica que assolam
a maioria dos municipios de Mato Grosso do Sul, propiciando a proliferagao de
vetores de doencgas, como ratos, baratas e mosquitos (CIDEMA, 2013;
SEMAGRO, 2020). Além dos impactos ambientais, a ma gestao de residuos
solidos repercute na saude publica, favorecendo a proliferagdo de vetores como
mosquitos e roedores, e na economia do turismo, que depende da percepgao de
um ambiente limpo e organizado (BONITO NOTICIAS, 2022; CORREIO DO
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ESTADO, 2023). Assim, a questao dos residuos solidos em Bonito deve ser
compreendida ndo apenas como um desafio de saneamento basico, mas
também como um tema estratégico para a sustentabilidade socioambiental e

econdmica do municipio.

e Incumbéncia Legal: O gerenciamento dos residuos sélidos e a limpeza urbana
sao essenciais para a manutengao das condicbes estéticas e sanitarias do
ambiente, sendo servigos publicos da maior importancia para os municipios
(TCE-MS, 2023). A fiscalizagdo dos servigos de gerenciamento de residuos
sélidos urbanos € uma responsabilidade compartilhada entre a agéncia
reguladora (AGEMS) e o Ministério Publico do Estado de Mato Grosso do Sul
(MP/MS) (CIDEMA, 2013; AGEMS, 2021).

Em Bonito, a gestdo dos residuos ainda era considerada incipiente e descoordenada
em 2021 (BALBUENO et al., 2021), o que reforcava que a questdo dos residuos
solidos deveria ser compreendida ndo apenas como um desafio de saneamento
basico, mas também como um tema estratégico para a sustentabilidade

socioambiental e econédmica do municipio.

O levantamento das informagdes sobre o manejo de residuos sélidos em Bonito (MS)
baseia-se em relatdrios oficiais e levantamentos técnicos e a analise demonstra que
0 manejo de residuos solidos em Bonito apresenta avangos relevantes na cobertura
de coleta domiciliar e na regularidade da disposi¢cao final, mas enfrenta baixa
eficiéncia de coleta seletiva/recuperacao, pressdes sazonais do turismo e
assimetrias territoriais (especialmente na zona rural), ou seja, embora 0 municipio
tenha alcangado avangos em coleta urbana, ainda enfrenta graves desafios em
reciclagem, destinagao e inclusao socioeconémica dos catadores, como € possivel

ver mais a frente neste capitulo.

Um problema recorrente é o descarte irregular de residuos volumosos e residuos de
construcao civil (RCC) em vias publicas e areas baldias, sem sistema eficiente de
ecopontos para recebimento e triagem (SEMA-MS, 2021). Essa pratica tem
repercussdes ambientais diretas: durante eventos de chuva intensa, residuos

depositados inadequadamente s&o arrastados pelas enxurradas, comprometendo a
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drenagem urbana e contribuindo para a turvamento dos rios cristalinos que

caracterizam Bonito.

Segundo o relatoério da Agéncia Estadual de Regulagdo de Servigos Publicos de
Mato Grosso do Sul (AGEMS, 2021), Bonito possui cobertura satisfatoria na coleta
domiciliar urbana, mas a taxa de reciclagem é inferior a 3% do total de residuos
gerados. Além disso, as cooperativas de catadores enfrentam dificuldades
estruturais, como auséncia de galpdes adequados e baixo apoio institucional,
situagdo também identificada pela TCE/MS (2023) em auditoria nacional sobre o

setor.

Segundo o Plano Intermunicipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos do
CIDEMA (2021), Bonito integra o Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento
Ambiental, que abrange também os municipios de Jardim, Guia Lopes da Laguna e
Nioaque. O consorcio € responsavel pela gestao e destinagéo final dos residuos
urbanos em um Aterro Sanitario Regional localizado em Jardim/MS, licenciado pelo

IMASUL e operado sob regime de consércio publico.

O modelo consorciado representa avango importante, pois substitui o antigo lixao
municipal, desativado em 2016, e garante conformidade com a PNRS. Entretanto, o
municipio ainda enfrenta desafios na coleta seletiva, na logistica reversa e na
inclusao socioecondmica de catadores, conforme relatado pela Prefeitura de Bonito
(2023).

Confirmando esta tendéncia, observa-se que de acordo com o Relatério de
Indicadores do Mdédulo de Residuos Sélidos do SINISA de 2024 (ano-base 2023)
presente abaixo, 0 municipio combina alto acesso ao servigo com baixo desempenho
material na reciclagem, além de sinais de fragilidade institucional (estrutura das
cooperativas, rotas, PEVs e fiscalizagdo), ainda aquém do potencial esperado
(AGEMS, 2021; CIDEMA, 2018; SINISA, 2024). Conforme Tabela 8.
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Cadigo

Tabela 8 - Relatério de Indicadores de Médulo de Residuos Sélidos

Descri¢ao

Brasil

Centro
Oeste

Valores
Mato
Grosso
do Sul

Bonito
(Mms)

Unidade

IRS0001

IRS0002

IRS0003

IRS0005

IRS0006

IRS1004

IR$1005

IR$1006

IR$1007

IRS3001

IRS3010

IRS1008

SEMADESC
Secretaria de Estado

de Meio Ambiente,
Desenvolvimento, Ciéncia,
Tecnologia e Inovagaa

Cobertura da populagdo
total com coleta de
residuos sélidos
domiciliares

Cobertura da populacao
urbana com coleta de
residuos sélidos
domiciliares

Cobertura da populacao
rural com coleta de
residuos soélidos
domiciliares

Cobertura da populacao
total com coleta seletiva
de residuos solidos
domiciliares

Cobertura da populacao
urbana com coleta
seletiva direta de
residuos sélidos
domiciliares

Massa média per capita
de residuos solidos
urbanos coletados
Massa média per capita
de residuos sélidos
domiciliares coletados
Massa média per capita
de residuos sélidos de
limpeza urbana coletados
Massa média per capita
de residuos sélidos
domiciliares coletados na
coleta seletiva
Desempenho da coleta
seletiva

Recuperacao de residuos
reciclaveis secos e
organicos em relagdo a
guantidade total coletada
Massa média per capita
de residuos solidos
domiciliares secos e
organicos recuperados

91,31

97,37

53,79

36,03

36,74

1,05

0,82

0,35

27,31

5,88

1,79

19,08

89,9

96,03

36,84

45,75

45,51

1,02

0,84

0,3

29,97

7,99

2,35

19,25

89,43

99,08

29,7

59,37

56,68

0,85

0,81

0,14

14,18

3,68

1,65

8,57

96,23

96,36

95,63

31,38

38,04

1,84

0,28

46,67
2,27

0,57

13,33

T

Fundacio Universitaria

José Bonifacio

Percentual
Percentual
Percentual

Percentual

Percentual

Kg por habitantes
dia

Kg por habitantes
dia

Kg por habitantes
dia

Kg por habitantes
ano

Percentual

Percentual

Kg por habitantes
ano
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Cadigo

Descri¢ao

Brasil

Valores
Mato
Grosso
do Sul

Centro
Oeste

Bonito Unidade
(Ms)

IRS3002

IFR0001

IFR0002

IFRO003

IFR0004

IFRO005

IFR1003

IFR1004

IFR1005

IFR1006

IRS0001

SEMADESC
Secretaria de Estado

de Meio Ambiente,
Desenvolvimento, Ciéncia,
Tecnologia e Inovagaa

Disposicao final
inadequada de residuos
sélidos urbanos
Produtividade de pessoal
do servico de limpeza
urbana

Produtividade de pessoal
do servico de manejo de
residuos sdlidos
Participacao do pessoal
préprio no total de
pessoal dos servigos de
limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos
Participacao do pessoal
terceirizado no total de
pessoal dos servicos de
limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos
Produtividade de
catadores organizados no
servico de tratamento de
residuos sélidos
reciclaveis secos
Participacdo da receita
operacional direta na
receita operacional total
do servico de manejo de
residuos sélidos
Participacdo da receita
operacional indireta na
receita operacional total
do servico de manejo de
residuos sdlidos

Evasdo de receitas do
servico de manejo de
residuos sdlidos
Suficiéncia de caixa para
despesas de exploracao
(DEX) com os servigos de
manejo de residuos
sélidos

Cobertura da populacao
total com coleta de
residuos sdlidos
domiciliares

24,08

1,62

0,83

43,22

56,78

0,36

95,12

24,41

28,65

51,87

91,31

44,79 | 14,22

1,42 1,46

1,15 0,88

48,99 = 51,4

51,01 48,6

0,35 0,37

93,93 96,6

12,58 9,63

13,75 = 12,47

41,77 = 32,47

89,9 89,43

0 Percentual

empregados/1.000

0,76 habitantes

empregados/1.000

0,87 habitantes

85,71 Percentual

14,29 Percentual

catadores/1.000

1,07 habitantes

100 Percentual

0 Percentual
0 Percentual

3,08 Percentual

96,23 Percentual

Fundacio Universitaria
José Bonifacio
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Cadigo

Descri¢ao

Brasil

Valores
Mato
Grosso
do Sul

Centro
Oeste

Bonito Unidade

(Mms)

IRS0002

IRS0003

IRS0005

IRS0006

IRS1004

IR$1005

IR$1006

IR$1007

IRS3001

IRS3010

IRS1008

IRS3002

IFR0001

SEMADESC
Secretaria de Estado

de Meio Ambiente,
Desenvolvimento, Ciéncia,
Tecnologia e Inovagaa

Cobertura da populacao
urbana com coleta de
residuos sélidos
domiciliares

Cobertura da populacao
rural com coleta de
residuos sélidos
domiciliares

Cobertura da populacao
total com coleta seletiva
de residuos solidos
domiciliares

Cobertura da populacao
urbana com coleta
seletiva direta de
residuos sélidos
domiciliares

Massa média per capita
de residuos solidos
urbanos coletados
Massa média per capita
de residuos sélidos
domiciliares coletados
Massa média per capita
de residuos sélidos de
limpeza urbana coletados
Massa média per capita
de residuos sélidos
domiciliares coletados na
coleta seletiva
Desempenho da coleta
seletiva

Recuperacao de residuos
reciclaveis secos e
organicos em relagdo a
guantidade total coletada
Massa média per capita
de residuos sélidos
domiciliares secos e
organicos recuperados
Disposicao final
inadequada de residuos
solidos urbanos
Produtividade de pessoal
do servico de limpeza
urbana

97,37

53,79

36,03

36,74

1,05

0,82

0,35

27,31

5,88

1,79

19,08

24,08

1,62

96,03 99,08

36,84 29,7

45,75 = 59,37

45,51 56,68

1,02 0,85

0,84 0,81

0,3 0,14

29,97 14,18

7,99 3,68

2,35 1,65

19,25 = 8,57

44,79 | 14,22

1,42 1,46

Fundacio Universitaria
José Bonifacio

96,36 Percentual

95,63 Percentual

31,38 Percentual

38,04 Percentual

Kg por habitantes
dia

184 Kg por hz?\bltantes
dia
Kg por habitantes

0.28 dia

Kg por habitantes

46,67
ano

2,27 Percentual

0,57 Percentual

Kg por habitantes

13,33
ano

0 Percentual

empregados/1.000

0,76 habitantes
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Cadigo

Descri¢ao

Valores
Mato
Grosso
do Sul

Centro

Brasil
Oeste

Bonito
(Mms)

Unidade

IFR0002

IFR0003

IFR0O004

IFRO005

IFR1003

IFR1004

IFR1005

IFR1006

Produtividade de pessoal
do servico de manejo de
residuos sdlidos
Participacao do pessoal
préprio no total de
pessoal dos servigos de
limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos
Participacao do pessoal
terceirizado no total de
pessoal dos servigos de
limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos
Produtividade de
catadores organizados no
servico de tratamento de
residuos sélidos
reciclaveis secos
Participacdo da receita
operacional direta na
receita operacional total
do servigco de manejo de
residuos sélidos
Participacao da receita
operacional indireta na
receita operacional total
do servico de manejo de
residuos sdlidos

Evasdo de receitas do
servico de manejo de
residuos sdlidos
Suficiéncia de caixa para
despesas de exploracao
(DEX) com os servigos de
manejo de residuos
sélidos

0,83 1,15 0,88

43,22 | 48,99 51,4

56,78 | 51,01 | 48,6

036 | 035 0,37

95,12 | 93,93 96,6

24,41 | 12,58 9,63

28,65 13,75 @ 12,47

51,87 | 41,77 32,47

0,87

85,71

14,29

1,07

100

3,08

Fonte: Adaptado de SINISA (2024).

5.2.1. Geragao de Residuos

empregados/1.000

habitantes

Percentual

Percentual

catadores/1.000

habitantes

Percentual

Percentual

Percentual

Percentual

Quanto a geracédo de residuos e coleta per capita (IRS1004-1006), as massas

médias per capita de residuos coletados em Bonito sdo elevadas: 2,00 kg/hab-dia
(RSU total, IRS1004) e 1,84 kg/hab-dia (domiciliar, IRS1005), bem acima de Brasil
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

(1,05 e 0,82 kg/hab-dia, respectivamente) e de MS (0,85 e 0,81 kg/hab-dia,
respectivamente). A diferengca é coerente com a forte sazonalidade turistica (>300
mil visitantes/ano) ja registrada no PMSB e no Observatorio do Turismo (CIDEMA,
2018; OBSERVATORIO DO TURISMO, 2022). Na limpeza urbana (IRS1006 = 0,28
kg/hab-dia), a carga acompanha feriados e férias, exigindo reforgo operacional em

eixos turisticos.

Como a geragdo de residuos per capita registrada pelo Servico Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento no levantamento de 2022 (SNIS, 2022) fosse de até
1,2 kg/hab./dia em periodos de pico, ja acima da média nacional de 1,04 kg/hab./dia,
pode-se considerar que o problema vem se agravando, o que torna ainda mais
urgente a implementagcédo de um sistema de coleta seletiva eficiente que vai reduzir
a carga sobre o aterro sanitario, ja que os principais residuos sao de natureza
organica (restos de alimentos, podas e jardinagem), seguidos de reciclaveis secos
(plasticos, vidro, papel, metal) e residuos de construgéo civil (RCC), residuos que
podem ter outra destinagcdo (reciclagem e compostagem) (CIDEMA, 2018;
EMBRAPA, 2019; AGEMS, 2021).

5.2.2. Coleta e Transporte

O sistema de limpeza urbana de Bonito é composto por quatro etapas principais:
(a) coleta domiciliar;

(b) transporte;

(c) transbordo e destinagao final,

(d) varrigcao, capina e limpeza publica.

De acordo com o Relatério da Prefeitura Municipal (2023), o municipio gera cerca de
26 toneladas de residuos por dia, com taxa média de geragao per capita de 0,98
kg/hab.dia, acima da média nacional (0,82 kg/hab.dia, segundo o SINISA, 2024).
Esse aumento se deve a pressao turistica, que pode duplicar a populagao residente
durante a alta temporada.
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

A coleta domiciliar é realizada por empresa contratada, com frequéncia diaria na area
central e trés vezes por semana nos bairros periféricos. A cobertura urbana é de
100%, mas a zona rural ainda depende de solugdes proprias (valas sépticas e

destinagdo em pequenas propriedades).

O Grafico 5 apresenta a relagao da cobertura de coleta domiciliar (IRS0001-0003).
Bonito atinge 96,23% de cobertura total (IRS0001), superando Brasil (91,31%) e MS
(89,43%). No urbano, registra 96,36% (IRS0002), patamar compativel com a rotina
de atendimento observado no PMSB (CIDEMA, 2018) e nas auditorias estaduais
(AGEMS, 2021). O dado mais sensivel é a cobertura rural de 95,63% (IRS0003),
muito acima de MS (29,7%) e Brasil (53,79%). Dada a realidade de assentamentos
e do distrito de Aguas do Miranda, recomenda-se auditoria metodoldgica para
confirmar classificacdo de setores periurbanos e rurais, periodicidade de rotas e base
cadastral de domicilios (CIDEMA, 2018; SEMA-MS, 2021; SINISA, 2024).

Grafico 5 - Cobertura da populacgao total com coleta de residuos sélidos domiciliares (%).

100] 9.3 89,90 89,43 %023
75
50+
25-
Brasil Regido Estado Munl’clplo

Fonte: SINISA, 2024.

Ao abordar os indicadores de coleta seletiva (Grafico 6), desempenho e recuperagao
(IRS0005-0007; IRS3001; IRS3010; IRS1008, respectivamente), observa-se que a
cobertura da seletiva é baixa: 31,38% total (IRS0005) e 38,04% urbano (IRS0006),
abaixo de MS (59,37%; 56,68%). O desempenho efetivo (IRS3001) é 2,27% (Brasil:
5,88%; MS: 3,68%), e a recuperacdo total (secos + organicos) vs. coletado
(IRS3010) é 0,57% (Brasil: 1,79%; MS: 1,65%). Curiosamente, a massa seletiva per
capita (IRS1007 = 46,67 kg/hab-ano) é alta com relagdo ao Estado (14,18),
sugerindo que a coleta existe, porém gera pouco valor, devido a perdas na

segregacao na origem, ineficiéncias na UTR, caréncia de PEVs, venda via
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

atravessadores e rejeitos elevados na triagem (CIDEMA, 2018; AGEMS, 2021;
TCE/MS, 2023; SINISA, 2024).

Grafico 6 - Quadro comparativo de indicadores de coleta seletiva, desempenho e
recuperagao em Bonito, Mato Grosso do Sul e Brasil

Recuperagdo Total vs.coletadoem MS | 1,65
Recuperacdo Total vs.coletado no Brasil § 1,79
Recuperagdo Total vs.coletado em Bonito | 0,57
Desempenho Efetivo MS -% [ 3,68
Desempenho Efetivo Brasil -% B8 5,88

Cobertura da coleta seletivaem MS -Urbano - % [ 59,37

Cobertura da coleta seletiva em Bonito -... EES 38,04
Cobertura da coleta seletiva em Bonito - % [ 31,38

0 10 20 30 40 50 60 70
Fonte: Adaptado de SINISA, 2024

A coleta seletiva em Bonito era executada pela Associacdo dos Catadores Recicla
Bonito, criada em 2017, que operou em convénio com a Prefeitura e com o apoio do
Programa Recicla MS, coordenado pela SEMAGRO. A associagao contava com 18
catadores e realizava triagem em um galpdo de 600 m?, localizado no Bairro
Industrial. Atualmente a coleta domiciliar e seletiva € totalmente terceirizada,
realizada pela empresa Morhena (Grupo Morhena) e n&o existe mais nenhuma

associacao de catadores operando na cidade.

De acordo com o CIDEMA (2021), a coleta seletiva atingia 35% da area urbana em
2021, com média de 1,8 tonelada de reciclaveis coletados por dia, incluindo plastico,
papel, metal e vidro. O indice de recuperagcao era de 6,9% do total de residuos
gerados, considerado moderado em comparagcdo com a média estadual (4,1%) na

época.

O material triado era vendido a empresas recicladoras de Campo Grande e Dourados
(MS). Entretanto, a auséncia de logistica reversa estruturada limitava o recolhimento

de residuos especiais, como pneus, eletrénicos e lampadas.

A PNRS (BRASIL, 2010) estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de

vida dos produtos, obrigando fabricantes, importadores, distribuidores e
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

comerciantes a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa. A ampliagao
dessa rede em Bonito é prioridade apontada tanto pela Prefeitura (2023) quanto pelo

IMASUL (2024), visando reduzir o volume destinado ao aterro regional.

Ja ha alguns anos a coleta domiciliar atende praticamente 100% da area urbana do
municipio, porém a cobertura em areas rurais e deficiente e a taxa de reciclagem no
municipio é inferior a 3% do total de residuos gerados (AGEMS, 2021). Essa

disparidade pode estar relacionada a problemas estruturais:

« Areas rurais e assentamentos ndo possuem cobertura regular, o que resulta
em praticas como queima a céu aberto, disposi¢cao em valas ou descarte em
terrenos baldios (SEMA-MS, 2021).

« Podas, volumosos e entulhos frequentemente sdo descartados em locais
inadequados, dado que Bonito ainda ndo dispde de um sistema estruturado

de ecopontos.

o A coleta seletiva é incipiente e depende da atuacao informal de catadores,

com baixa adesao da populagdo (TCE/MS, 2023).

e As cooperativas de catadores operam em condi¢des precarias, sem galpdes

adequados, equipamentos de triagem ou apoio financeiro estavel.

« A comercializagado de reciclaveis ocorre, em grande parte, por meio de

atravessadores, o que reduz a renda dos trabalhadores (TCE/MS, 2023).

« A falta de programas consistentes de inclusdo socioecondmica compromete

a efetividade da coleta seletiva.

o« Com relagdo ao manejo de residuos especiais, Bonito possui programas
especificos para o como residuos de saude, poda, construgcdo civil e

volumosos:

« Residuos de servigos de saude: coletados por empresa licenciada (Sterlix
Ambiental), encaminhados para tratamento térmico (autoclave) e disposigéao

em aterro industrial em Campo Grande;
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

o Residuos de Construgdo Civil (RCC): O entulho da construgao civil é
contratado diretamente pelo usuario do servigo, ndo sendo responsabilidade
da Prefeitura. Os RCCs e residuos de poda sao destinados ao Aterro de
Inertes (area de transbordo). O municipio esta em fase de regulamentagao

das cagambas para controlar o descarte irregular.

o Contrato Terceirizado: H4 um dispositivo no contrato com a Morhena que
prevé a gestdo de residuos de construgdo civil e pode ser ativado pela

Prefeitura de acordo com a conveniéncia e interesse do executivo municipal.

e Compostagem: Existe um trabalho de compostagem, o Clube da
Compostagem, instalado no Viveiro Municipal (Ciclo Azul), operando com

restaurantes e estabelecimentos parceiros.

e Residuos volumosos (moveis e eletrodomeésticos): coletados sob

agendamento mensal e encaminhados a triagem ou destinagdo adequada.

Essas acdes sdo coordenadas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, com
apoio técnico do CIDEMA e fiscalizagdao do IMASUL. Ainda assim, o manejo de
residuos especiais € considerado incipiente, exigindo investimentos em estrutura,
fiscalizagdo e campanhas de sensibilizagao publica (CIDEMA, 2021; IMASUL, 2023).

5.2.3. Destinagao Final

Bonito conta com um aterro sanitario consorciado licenciado pelo IMASUL (2019),
que esta localizado no municipio de Jardim que atende as normas ambientais. No

entanto, a estrutura apresenta limitagoes:
o O aterro opera proximo da sua capacidade e carece de plano de ampliagao.

e A separagao de reciclaveis é pouco efetiva, e grande parte do material com

potencial econdmico € disposta como rejeito.

o Ha registros de descarte clandestino em areas nao autorizadas, apontados

por fiscalizagbes da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMA-MS,
2021).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

O Aterro Sanitario Regional de Jardim/MS, inaugurado em 2017, é a principal
destinacdo final dos residuos de Bonito e demais municipios consorciados ao
CIDEMA. O aterro foi licenciado pelo IMASUL (Licenga de Operagéo n° 18.224/2017)
e segue as normas da ABNT NBR 13896/1997 e da Resoluggo CONAMA n°
404/2008, com sistema de impermeabilizagao, drenagem de chorume e captagao de

biogas.

O aterro recebe cerca de 80 toneladas de residuos por dia, sendo 26 toneladas
provenientes de Bonito. O material € disposto em células compactadas e coberto
diariamente com solo. O lixiviado é tratado por lagoas anaerdbias e facultativas, e o

efluente tratado é utilizado na irrigagéo controlada de areas verdes.

De acordo com o IMASUL (2023), o aterro opera dentro dos parametros ambientais,
apresentando baixo potencial de contaminacgao e eficiéncia satisfatoria no tratamento

do chorume.

Contudo, a distancia entre Bonito e o aterro (73 km) eleva o custo logistico e o
impacto ambiental do transporte, especialmente durante o periodo de chuvas. Ha
estudos em andamento para a implantacdo de uma Estagdo de Transferéncia
Regional (ETR) intermediaria, reduzindo custos e otimizando o transporte (CIDEMA,
2021.

Com relagdo a disposicao final (IRS3002), o fato de Bonito estar com 0% de
disposigao inadequada indica aderéncia a PNRS, que estabelece que os rejeitos
(residuos que nao podem ser aproveitados) sejam levados a aterros sanitarios ou
outros locais com gestdo ambientalmente correta, como ocorre atualmente no
municipio que destina seus residuos para o aterro consorciado localizado no
municipio de Jardim, que opera proximo do limite e requer plano de ampliagao, pré-
triagem e desvio de orgéanicos via compostagem, em consonancia com o PLANSAB
(CIDEMA, 2018; IMASUL, 2019; MDR, 2019).

A coleta domiciliar é realizada por empresa terceirizada (Grupo Morhena) a partir
deste ano de 2025, com frequéncia diaria na area central e trés vezes por semana
nos bairros periféricos. A cobertura urbana € de 100%, mas a zona rural ainda
depende de solugbes préprias (valas sépticas e destinagdo em pequenas

propriedades).
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Etapa Descrigao Responsavel I(:Zoberfura! J Situacao
requéncia

Coleta Residuos Empresa 100% area Regular
domiciliar domiciliares e contratada urbana

comerciais
Transporte Transbordo e envio Prefeitura / Diario Adequado

ao aterro regional CIDEMA
Destinagao Aterro Sanitario CIDEMA Regional Conformidade
final Regional de Jardim ambiental
Varrigao e Vias, pragas e areas | Prefeitura 50 km de vias Parcial
limpeza turisticas
Coleta Residuos reciclaveis | Associagéo de 35% da area Em expansao
seletiva Catadores urbana

5.2.4. Reciclagem e Cooperativas

Sobre a estrutura de pessoal e economia do servigo em Bonito (IFR0001-0006), a
participacdo de pessoal proprio € 85,71% (IFR0O003) e a terceirizacdo 14,29%
(IFR0O004), invertendo o padréao estadual e nacional. Isso favorece controle direto,
mas pode reduzir flexibilidade para picos sazonais e para atividades especializadas
(como varricdo mecanizada, coleta de RCC, educac&o ambiental e logistica reversa).
A produtividade de catadores organizados (1,07 catadores/1.000 hab - IFR0005) &
acima de Brasil/MS, mas nao se reflete em desempenho/recuperacgao, evidenciando
gargalos de infraestrutura operacional (galpdes, prensas, balangas, contratos de

prestacao de servigo e comercializagao direta) (SINISA, 2024).

5.2.5. Educacao Ambiental e Fiscalizagao

Os programas de educac&o ambiental relacionados a residuos s6lidos em Bonito
sdo pontuais, geralmente vinculados a campanhas escolares, sem continuidade
sistematica (SEMA-MS, 2021).

A fiscalizacao é insuficiente devido a limitacdo de recursos humanos na Prefeitura.
Casos recorrentes de descarte de entulhos em APPs urbanas e margens de corregos
foram relatados nas audiéncias publicas organizadas pelo IVIG/UFRJ (2025). Além
disso, reportagens locais reforczam a percepcédo da populagdo sobre a falta de
ordenamento na gestdo dos residuos (Bonito Noticias, 2022; Correio do Estado,
2023).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

5.3. Metas e Desafios para Universalizagao

O SNIS (2024) aponta os seguintes indicadores para o manejo de residuos solidos

em Bonito:
o Geracgao per capita: 0,98 kg/hab.dia; Acima da média
o Cobertura de coleta urbana: 100%; Adequada
« Indice de disposicdo adequada: 100%; Conforme PNRS
« Indice de coleta seletiva: 35%; Em expansao
e Reciclagem total 6,9% Moderado
« Residuos organicos 54% do total sem compostagem estruturada
« Custo médio de manejo: R$ 230,00/;
« Taxa de cobranga de limpeza publica: R$ 12,50/més (tarifa média domiciliar).

Esses valores refletem conformidade com as diretrizes da PNRS, porém apontam
necessidade de ampliagado da coleta seletiva e inclusdo de residuos organicos na
compostagem. O IMASUL (2024) recomenda a implantacdo de programas
municipais de compostagem, considerando que cerca de 54% dos residuos gerados

S30 organicos.

O diagndstico técnico e participativo, evidencia que a gestao de residuos sélidos em

Bonito enfrenta desafios estruturais, operacionais e institucionais.
a) Baixa taxa de reciclagem

e Menos de 3% dos residuos sélidos séo reciclados em Bonito (AGEMS, 2021),

indice muito inferior ao recomendado pela PNRS.

e A auséncia de infraestrutura adequada para as cooperativas de catadores
dificulta a ampliagao da coleta seletiva (TCE/MS, 2023).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

b) Precariedade das cooperativas de catadores

« Falta de galpdes de triagem equipados;

o Dependéncia de atravessadores para comercializagcédo de reciclaveis;

« Auséncia de apoio técnico, financeiro e de capacitagdo (SEMA-MS, 2021).
c) Descarte irregular de residuos volumosos e RCC

o Podas, moveis velhos e entulhos frequentemente sao descartados em vias

publicas e margens de corregos;

« Bonito ndo dispde de ecopontos, fundamentais para o recebimento e gestéo

desses materiais.
d) Limitagoes na destinagao final

e O aterro sanitario licenciado pelo IMASUL (2019) encontra-se proximo da

capacidade;

o Falta planejamento para ampliagdo ou alternativas de tratamento, como

compostagem e aproveitamento energético.
e) Educacao ambiental insuficiente

« Campanhas restritas e descontinuas, sem articulagdo permanente com

escolas, trade turistico e comunidade local;

o Auséncia de estratégias robustas de comunicacao sobre coleta seletiva e
descarte correto (SEMA-MS, 2021).

f) Fragilidade institucional
« Recursos humanos e financeiros insuficientes para fiscalizacao;
o Conselhos municipais com baixa capacidade deliberativa;

« Pouca integracdo entre as politicas de residuos solidos, turismo e meio
ambiente (IVIG/UFRJ, 2025).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

54. Diretrizes Operacionais

Enquadramento PNRS/PLANSAB/Marco Legal. As solugbes devem alinhar-se a
PNRS (Lei 12.305/2010), ao PLANSAB (MDR, 2019) — que fomenta desvio de
organicos, logistica reversa e disposigdo adequada — e ao Marco Legal do
Saneamento (Lei 14.026/2020), com metas de universalizagdo e transparéncia
regulatoria (ANA/SINISA). As solugdes propostas precisam alinhar-se a Politica
Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010) e as especificidades
socioambientais do municipio, cujo modelo econémico depende da preservagao

ambiental.

Com base no diagndstico, as principais recomendacdes técnicas para o manejo de
residuos solidos em Bonito/MS sao:

a) Gestao integrada e regional

o Fortalecer o CIDEMA como instancia de planejamento regional, integrando

residuos, drenagem e educagao ambiental;

o Criar um Plano Municipal de Logistica Reversa, em parceria com empresas e

cooperativas;

e Revisar o convénio de transporte para o aterro, buscando maior eficiéncia

logistica.

e Reciclagem baixa. Elevar IRS3001 (desempenho da seletiva) de 2,27% —
=28% até 2028 e 212% até 2033; ampliar IRS0005/0006 (cobertura da seletiva)
para 270% urbano até 2030 (SINISA, 2024; PNRS).

« Expandir a coleta seletiva para 100% da area urbana até 2030;

« Desenvolver campanhas de reducéo e reutilizagado de residuos junto a rede

hoteleira;

« Fortalecer o controle ambiental dos residuos perigosos e de saude;
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

b) Estruturagao de ecopontos

o Instalacdo de ecopontos em diferentes bairros para recebimento de

volumosos, podas e RCC;
e Reduc¢ao do descarte irregular em vias publicas e APPs.

o Ecopontos e ATT-RCC. Instalar ecopontos para volumosos/podas/RCC e
uma Area de Triagem e Transbordo com controle de cacambas, nota de

recebimento e rastreabilidade.

e Volumosos/RCC. Implantar 3 ecopontos (N-S-Leste/Oeste) e 1 ATT-RCC;
reduzir descarte irregular em 80% até 2028 (SEMA-MS, 2021; PNRS/Res.
CONAMA RCC).

c) Fortalecimento das cooperativas de catadores
« Criagcao de galpdes de triagem equipados;
« Apoio técnico e financeiro por meio de convénios municipais e estaduais;

« Insercdo formal dos catadores na cadeia da reciclagem, com contratos de
prestacéo de servigos (TCE/MS, 2023).

o Cooperativas. Galpbes completos (esteiras, prensas, balangas), contratos
com a Prefeitura (pagamento por tonelada e por qualidade), acesso a crédito

e logistica estadual; formalizar compra direta (eliminando atravessadores).

o Cooperativas. Implantar 2 galpdes equipados + contratos de prestagdo de
servico com pagamento por desempenho; eliminar venda a atravessadores
em 24 meses (TCE/MS, 2023).

o« Ampliacao da coleta seletiva e inclusao social

e Apoiar a formalizagdo da Associacdo Recicla Bonito como cooperativa com
CNPJ e contratos estaveis;

e Implantar um Centro de Triagem Regional (CTR) com recursos do Novo PAC
(2024).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

d) Adogao de varricao mecanizada

o Implantagdo em vias de grande circulagao turistica, reduzindo o acumulo de
residuos e sedimentos que contribuem para a turvamento dos rios
(IVIG/UFRJ, 2025).

« Varrigdo mecanizada. Eixos turisticos (centro/atrativos) com rotas e horarios
sazonais; indicadores de produtividade e de material retirado (reducéo de

solidos na drenagem).
e) Sistemas de compostagem
o Continuidade do programa de compostagem comunitaria e institucional;

o Aproveitamento de residuos organicos (que representam mais de 50% do
total gerado, segundo SNIS, 2022);

e Producdo de composto para uso em areas verdes e propriedades rurais

locais.

o Compostagem. Unidades municipal e/ou descentralizadas (escolas, meios de
hospedagem), priorizando restos alimentares/podas; uso do composto em

areas verdes e agricultura familiar.
f) Programas permanentes de educag¢ao ambiental

o Criacdo de campanhas continuas sobre coleta seletiva, logistica reversa e

descarte de volumosos;

e Integragdo com o turismo, utilizando atrativos e meios de hospedagem como

multiplicadores de boas praticas (Observatério do Turismo de Bonito, 2022).

e Educagdo permanente. Campanhas continuas (seletiva, logistica reversa,
volumosos), PEVs em escolas/atrativos; coletor de o6leo de cozinha e

eletroeletronicos.

« Educagao/Engajamento. Programas permanentes (escolas, trade, meios de

hospedagem) com KPI de adeséao por rota (PNRS).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

e Promover a educacdo ambiental permanente, com enfoque em turismo

sustentavel.
g) Planejamento da destinagao final

« Ampliacdo do aterro sanitario ou implantacdo de solugdes consorciadas com

municipios vizinhos;

o Avaliagdo de tecnologias de tratamento de residuos com aproveitamento
energético (IMASUL, 2019).

« Destinacgao final. Ampliar o aterro (nova célula, drenagem e biogas) e avaliar

consorcio; estudar aproveitamento energético conforme viabilidade.

o Aterro/Capacidade. Ampliar célula + iniciar compostagem municipal para
desviar 230% de organicos em 5 anos; avaliar consorcio intermunicipal
(IMASUL, 2019; MDR, 2019).

h) Integragao institucional e participag¢ao social
o Fortalecimento dos Conselhos Municipais de Meio Ambiente e Saneamento;

e Maior articulacdo entre Prefeitura, IMASUL, AGEMS e sociedade civil

organizada;

e Inclusao do tema residuos sélidos como eixo estratégico na revisdo do Plano

Diretor.

« Integragdo institucional. Conselhos ativos, relatérios trimestrais (SINISA),
fiscalizagdo integrada (Prefeitura, IMASUL, AGEMS), e residuos como eixo

prioritario no Plano Diretor.

o Governanga/Regulacao. Fortalecer Conselhos e integragdo Prefeitura—
IMASUL-AGEMS; publicar painel trimestral de indicadores SINISA locais
(ANA/SINISA; Marco Legal).
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

5.5. Solugdoes Baseadas na Natureza (SbN)

5.5.1. Compostagem

A compostagem associada a minhocario representa um sistema integrado de gestéo
de residuos organicos com beneficios ambientais e produtivos. Durante as visitas
técnicas realizadas em setembro de 2025, foram identificados dois modelos em

operagao no municipio.

No Viveiro Municipal, o sistema é operado pela empresa Ciclo Azul, utilizando feno
de fazendas para controle de umidade e odor, com manejo adequado do lixiviado
por evapotranspiracdo. O composto produzido € utilizado na producdo de mudas

nativas do Cerrado para arborizagdo urbana e reflorestamento.

Figura 21 — Sistema de compostagem associada a minhocario, operado pela empresa Ciclo
Azul no Viveiro Municipal, Bonito (MS).

el T

Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.
5.5.2. Minhocario

No Recanto Ecolégico Rio da Prata (Figura 222, B e C) e na Estadncia Mimosa,
empreendimentos operados pelo Grupo do Rio da Prata, o sistema funciona
integrado ao circulo de bananeiras, onde folhas varridas do jardim s&o depositadas
para compostagem natural. O minhocario complementa o sistema, produzindo

humus utilizado na horta organica e na fertilizagdo dos canteiros.
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Figura 22 — Sistema de compostagem associada a minhocario do Recanto Ecolégico Rio
da Prata: (A) Placa descritiva; (B) Tanque com restos de poda e aterro com minhocas; (C)
Reservatérios do humus.

A B

MINHOCARIO

\

0 minhocario é um sistema de compostagem de
residuos organicos, que tem como produto final o
himus. Um composto rico em- nutrientes, utilizado
como adubo no viveiro de mudas e no pomar.

A matéria prima para a produgio do himus é o
composto resultante da compostagem em pilhas, que
contém restos de podas e esterco. Sobra de verduras
da horta, e cascas provenientes da cozinha.

As minhocas utilizadas sao da espécie Califérnia
(Eisenia phoetida): Elas possuem metabolismo
acelerado em relacdo a outras espécies, produzindo
himus com mais rapidez, Em média, s3o produzidos
8.000kg de himus por ano.

Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.
5.5.3. Reaproveitamento de Pneus

O reaproveitamento de pneus inserviveis na constru¢cdo de infraestrutura de
saneamento representa uma pratica de economia circular identificada no Balneario
Estrela do Formoso. O sistema TEVAP visitado em setembro de 2025 utilizou 80
pneus retirados do aterro sanitario na construgao da tubulagdo central, dando

destinagdo adequada a residuos de dificil decomposigao.
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Figura 23 - Reaproveitamento de Pneus em Sistemas de Tratamento, Bonito (MS).

O Estrela do Formoso agora
é oficialmente

Lixo Zero! ...

Fonte: Instagran “estreladoformoso” e “cicloazulbonito”. Disponivel em:
<https://www.instagram.com/p/DOWe2CGEblqg/?utm_source=ig>. Acesso em: 09 out. 2025
O empreendimento é reconhecido como pioneiro em praticas ambientais inovadoras
em Bonito, tendo recebido certificacao Lixo Zero pela gestéao integrada de residuos
e pela adocéao de solugdes sustentaveis na operagao turistica. Apesar dos resultados
ambientais positivos, o Estrela do Formoso enfrenta desafios regulatérios, visto que
o TEVAP ainda n&o possui previsao normativa no ambito do Instituto de Meio
Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL). Atualmente, a equipe técnica do
balneario mantém colaboragao direta com o 6rgéo estadual para elaboragdo de uma
normativa especifica capaz de reconhecer e regulamentar tecnologias sustentaveis
semelhantes, o que pode fortalecer o empreendimento como referéncia técnica e

modelo replicavel para outras areas turisticas e rurais do municipio e da regiao.

Essa pratica demonstra que a gestao integrada de residuos solidos pode ser aliada
ao saneamento basico, reduzindo a pressao sobre aterros sanitarios e criando
solucdes de baixo custo. O modelo pode ser replicado em areas rurais, comunidades
isoladas e projetos de saneamento descentralizado, especialmente em regides sem

acesso a rede coletora.
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Esses casos demonstram sua aplicacdo como Solugdo Baseada na Natureza
integrada ao saneamento e a produgédo de insumos para areas verdes urbanas. A
replicacdo dessa pratica em escolas, pracas, parques e hortas comunitarias pode
reduzir significativamente o volume de residuos organicos destinados ao aterro

sanitario.

5.6. Sintese e Consideragoes Finais

O manejo de residuos solidos em Bonito (MS) configura-se como um dos maiores
desafios estruturais do municipio no campo do saneamento basico. Apesar da
existéncia de um arcabouco legal robusto, que vai desde a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010) até a Politica Municipal de Residuos (Lei n°
1.234/2015), a pratica ainda demonstra baixa efetividade, sobretudo no que diz

respeito a coleta seletiva, a reciclagem e a inclusao socioeconémica dos catadores.

E importante destacar que o municipio, reconhecido nacionalmente pela qualidade
de seus atrativos naturais, precisa assegurar a correta destinagdo dos residuos para
evitar contaminagao de solo, aguas superficiais e subterraneas, sobretudo porque
esta localizado sobre o Sistema Aquifero Bauru, altamente vulneravel a infiltracdo de
lixiviados (IMASUL, 2024).

A seguir, apresenta-se uma linha do tempo da evolugdo do manejo de residuos
sélidos em Bonito (MS), sintetizando os principais marcos histéricos, técnicos e
institucionais que moldaram o sistema desde 2015 e projetando as metas previstas
até 2033. Essa sistematizacao permite visualizar os avancgos, desafios e tendéncias
da gestdo municipal, servindo de base para o planejamento estratégico e para a

implementagao de solugdes integradas de meédio e longo prazo.

O avancgo do manejo de residuos solidos em Bonito/MS deve seguir uma trajetoria
de transicdo gradual de um sistema predominantemente corretivo para um modelo
integrado, regional e circular, com base na hierarquia da PNRS (Lei n® 12.305/2010)
e nos principios de universalizagao e eficiéncia do Marco Legal do Saneamento (Lei
n°® 14.026/2020).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

A linha do tempo a seguir (Tabela 9) apresenta os principais marcos, metas e

responsaveis institucionais entre 2015 e 2033, permitindo acompanhar o progresso

da politica publica, a consolidagdo de instrumentos regionais e o cumprimento das

metas nacionais de sustentabilidade até 2033.

Tabela 9- Linha do Tempo e Metas do Manejo de Residuos Sélidos em Bonito (MS)

Ano / Marco / Evento Instituicao / Base Legal / Descrigao, Relevancia e
Marco Principal e Meta Fonte / Programa Status
Responsavel
2015 | Criagao da Politica Prefeitura / PNRS (Lei Institui diretrizes locais
Municipal de Camara 12.305/2010) | alinhadas a PNRS
Residuos Sélidos Municipal (hierarquia dos 3Rs,
(Lei n°® 1.234/2015) responsabilidade
compartilhada). Status:
Implementado
2018 | Elaboracao do CIDEMA/ Lei Define programas para
PMSB de Bonito Prefeitura 11.445/2007 | coleta seletiva,
(diagnéstico e compostagem, ATT-RCC e
metas) consorcio para destinagao
final. Status: Vigente
2019 | Licenciamento do IMASUL / ABNT NBR Garante disposicgao final
Aterro Sanitario CIDEMA 13896/1997; | ambientalmente adequada;
Regional de CONAMA refor¢ca cooperagao
Jardim/MS 404/2008 intermunicipal. Status:
Operando
2019 | Atualizacdo do MDR / Governo | PLANSAB Reforga o desvio de
PLANSAB - Federal (2019) organicos, a logistica reversa
Diretrizes nacionais e a disposigao apenas de
rejeitos. Status: Vigente
2020 | Adequacao ao AGEMS / ANA / Define metas de
Marco Legal do Prefeitura PLANSAB / universalizacao até 2033,
Saneamento (Lei n° PNRS regulagéo por desempenho e
14.026/2020) transparéncia de indicadores
(SINISA). Status: Parcial
2021 | Auditoria e regulacao | AGEMS/TCE- | PNRS/ Verifica cobertura ampla e
dos servigos MS SINISA seletiva incipiente;
publicos recomenda melhorias em
triagem e incluséo de
catadores. Status: Concluido
2021- | Campanhas de Observatoériodo | PNRS/ Identifica aumento da
2022 | educagado ambiental | Turismo/ SEMA | CIDEMA geragao em alta temporada
e pressao sazonal e sugere rotas e campanhas
especificas. Status: Em
continuidade
2022- | Consolidagéo dos MDR / ANA/ SINISA Geracgao elevada e seletiva
2023 | indicadores Prefeitura (2023-2024) | baixa (IRS3001=2,27%);
SNIS/SINISA base para metas futuras.
Status: Atualizado
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Ano / Marco / Evento Instituicao / Base Legal / Descrigao, Relevancia e
Marco Principal e Meta Fonte / Programa Status
Responsavel
2024 | Criagdo do 1° Prefeitura / PNRS; Res. Reduz descarte irregular e
(meta) | Ecoponto + Area de IMASUL / CONAMA inicia rastreabilidade de
Triagem e CIDEMA RCC cagcambas e volumosos.
Transbordo (ATT- Status: Planejado
RCC)
2025 | Implantagdo do Prefeitura / PLANSAB Inicio da compostagem em
(meta) | Programa Municipal | SEMAGRO (2019) / escolas e hotéis; desvio
de Compostagem PNRS inicial de orgénicos. Status:
(piloto) Em implantacao
2026— | Dois galpdes Prefeitura / PNRS / Profissionalizacao da
2027 | completos de triagem | Cooperativas/ | Marco Legal | seletiva; eliminagdo de
(meta) | + contratos de AGEMS atravessadores; aumento de
desempenho com renda e qualidade dos
catadores fardos. Status: Planejado
2028 | IRS3001=8% e Prefeitura / PNRS / Marco de eficiéncia da
(meta) | reducdo de 80% nos | CIDEMA/MP- | SINISA seletiva e ordenamento
descartes irregulares | MS urbano. Status: Meta
intermediaria
2029- | Compostagem Prefeitura / PLANSAB; Ampliagdo da compostagem
2030 | municipal plena IMASUL / PNRS e coleta seletiva; integragao
(meta) | (=30% orgéanicos AGEMS de PEVs e CTR regional.
desviados) + Status: Em consolidagéo
cobertura seletiva
270%
2033 | Universalizacao Prefeitura / PNRS; 100% coleta, 212% seletiva,
(meta | sustentavel e CIDEMA/ Marco Legal | aterro apenas para rejeitos;
final) | economia circular Governo (Lei sistema integrado e circular
Federal 14.026/2020) | consolidado. Status: Meta

final

Fontes: CIDEMA (2018); IMASUL (2019); AGEMS (2021); SNIS/SINISA (2024); IVIG/UFRJ (2025);
PNRS (2010); MDR, (2019).

O diagnéstico mostrou que a geracao de residuos € ampliada pela discrepancia entre

a populacao residente, estimada em 23 mil habitantes (IBGE, 2022), e o fluxo

turistico anual, que ultrapassa 300 mil visitantes (Observatério do Turismo de Bonito,

2022). Embora a coleta urbana atenda 100% da cidade, as areas rurais permanecem

sem cobertura regular, o que acentua a desigualdade territorial. O aterro sanitario

licenciado pelo IMASUL (2019) ja opera proximo ao limite de sua capacidade e

carece de alternativas de ampliacdo e de solugdes de tratamento complementares,

como compostagem ou aproveitamento energético. (AGEMS, 2021; TCE/MS, 2023).

O problema dos residuos ndo pode ser tratado de forma isolada. Ele esta

diretamente conectado a drenagem urbana, ja que o descarte irregular aumenta o

risco de assoreamento e turvamento dos rios; ao turismo, pois a imagem de Bonito

depende da conservacdo ambiental e da limpeza urbana; e a economia local, que
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

pode se beneficiar da adocao de praticas de economia circular e do fortalecimento

de cadeias produtivas a partir da reciclagem e da compostagem.

As propostas apresentadas apontam caminhos viaveis, como a implantacdo de
ecopontos para residuos volumosos e RCC, incentivo para as cooperativas de
catadores com galpdes de triagem e apoio técnico-financeiro, incentivo a programas
de compostagem para aproveitamento da fragédo organica, a adogao de varricao
mecanizada em areas de grande circulagdo turistica e a implementagcdo de
campanhas permanentes de educacao ambiental. Todas essas medidas, entretanto,
exigem integracao institucional, planejamento de longo prazo, financiamento
adequado e, sobretudo, a participacao social continua para se consolidarem como

politicas publicas efetivas.

Conclui-se, portanto, que a gestédo de residuos solidos é estratégica para o futuro de
Bonito. Mais do que uma obrigagao legal, ela representa um eixo essencial para
proteger o patriménio ambiental que sustenta o turismo, garantir qualidade de vida a
populagdo e assegurar que 0 municipio se mantenha como referéncia nacional e

internacional de sustentabilidade.

A trajetoria do manejo de residuos solidos em Bonito (MS) reflete o esforgo gradual
do municipio em consolidar uma gestao integrada, ambientalmente responsavel e
socialmente inclusiva. O avango do arcabougo legal e das politicas publicas locais
ao longo da ultima década demonstra a transigdo de um modelo predominantemente
corretivo para um sistema estruturado em principios de prevencao, reaproveitamento
e sustentabilidade, alinhado a Politica Nacional de Residuos Sodlidos (Lei n°
12.305/2010) e ao Marco Legal do Saneamento (Lei n°® 14.026/2020).

A evolucdo institucional € marcada pela formalizacdo da Politica Municipal de
Residuos Sélidos (Lei n® 1.234/2015), pela implantagéo do aterro sanitario licenciado
pelo IMASUL (2019), pela inclusdo de metas de manejo no Plano Municipal de
Saneamento Basico (CIDEMA, 2018) e pela fiscalizagdo regulatéria da AGEMS
(2021-2024). Esses instrumentos vém promovendo o aperfeicoamento técnico, o

monitoramento e a integragédo das agdes municipais.

Entretanto, os indicadores recentes do SINISA (2024) e do SNIS (2023) revelam que,

embora Bonito possua cobertura quase integral de coleta domiciliar, a taxa de
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

reciclagem e o desempenho da coleta seletiva permanecem abaixo da média

estadual e nacional. Além disso, as cooperativas de catadores ainda enfrentam

precariedade estrutural e limitada capacidade operacional, fatores que restringem o

avango do municipio rumo a economia circular e a sustentabilidade do sistema.

Tabela 10 - Gargalos por eixo: evidéncia — causa — risco — ag¢dao recomendada

Eixo Evidéncia / Causa Provavel Risco / Impacto Acao Recomendada
Indicador
Geracgao de 2,0 kg/hab-dia Sazonalidade Sobrecarga do Campanhas de
Residuos (SINISA, 2024), turistica e auséncia sistema de coleta e | reducéo; gestao
picos sazonais de estratégias de aterro; aumento de | diferenciada em alta
com turismo reducao na fonte custos temporada;
operacionais compostagem de
organicos
Coleta Cobertura total Rotas e cadastros Descarte irregular Revisao cadastral;
Domiciliar (96,23%) mas desatualizados; e contaminacdo de | inclusdo do distrito

Coleta Seletiva
/ Reciclagem

Transporte e
Destinagao
Final

Residuos
Especiais /
RCC

Residuos
Organicos

Educacéo
Ambiental

Governanga /
Regulacao

lacunas rurais

IRS3001 = 2,27%;
IRS3010 =0,57%

73 km até o Aterro
Regional

Auséncia de
ecopontos
estruturados;
descarte em vias
publicas

54% da fracédo
total sem
tratamento

Campanhas
pontuais e
descontinuas

Conselhos pouco
atuantes e
indicadores sem
transparéncia
publica

distancia dos
nucleos rurais
Estrutura precaria
das cooperativas;
baixa adesao da
populagao

Custo logistico
elevado e
dependéncia de rota
unica

Falta de
infraestrutura e
fiscalizacao

Falta de programa
de compostagem

Recursos e
continuidade
insuficientes

Estrutura
institucional
fragilizada

solo e corpos
d’agua
Desperdicio de
materiais
reciclaveis; perda
de renda; aumento
de rejeitos
Emissdes de CO,;
sobrecarga do
aterro; risco de
interrupcao

Poluicao visual e
entupimento da
drenagem urbana

Sobrecarga do
aterro e emissoes
de GEE

Baixa adeséo da
populacao;
manutencao de
praticas irregulares
Falta de controle
social e de
avaliagdo de
desempenho

Aguas do Miranda;
otimizacao logistica
Formalizagéo da
Recicla Bonito; criagao
de CTR regional;
ampliagdo de PEVs

Implantar Estagéo de
Transferéncia Regional
(ETR) e programa de
compensagao
ambiental

Implantar 3 ecopontos
e 1 ATT-RCC; controle
e rastreabilidade de
cagambas

Criar compostagem
municipal e
descentralizada; uso
do composto em areas
verdes

Programa permanente
nas escolas e com o
trade turistico

Fortalecer conselhos,
painéis publicos de
indicadores e
integragéo IMASUL-
AGEMS—Prefeitura

Fontes: CIDEMA (2018); AGEMS (2021); IMASUL (2023); SINISA (2024); TCE/MS (2023).
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

5.7. Analise e Prioridades Estratégicas

A leitura integrada da linha do tempo demonstra que Bonito/MS percorre um ciclo
evolutivo coerente com as diretrizes nacionais, passando da eliminagdo do lixao
(2016) e adesao ao modelo consorciado (CIDEMA) para a fase atual de

modernizagao e integragdo socioambiental.

Contudo, a eficiéncia operacional e o desempenho material permanecem aquém do
potencial municipal, especialmente no eixo da coleta seletiva, onde o IRS3001 =
2,27% indica baixo aproveitamento. A meta de alcancar 212% até 2033 é
desafiadora, mas viavel com a consolidacido das cooperativas, a ampliagdo dos
ecopontos e a implementacao de contratos por desempenho, conforme recomenda

o Marco Legal.

Outro ponto critico € o tratamento da fragdo organica, que representa 54% dos
residuos (SNIS, 2024). A adogao de programas de compostagem descentralizada é
fundamental para reduzir o envio de residuos ao aterro, promover economia circular

e gerar beneficios diretos a agricultura familiar e a arborizagao urbana.

Por fim, destaca-se que o sucesso das agbes propostas depende da governanga
compartilhada entre Prefeitura, CIDEMA, IMASUL, AGEMS e sociedade civil,
assegurando transparéncia, fiscalizagdo e controle social. Recomenda-se que o
municipio publique boletins trimestrais de desempenho SINISA, compativeis com os

relatérios nacionais da ANA, fortalecendo o acompanhamento das metas até 2033.
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

6. DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS
URBANAS (DMAPU)

A drenagem urbana e o manejo das aguas pluviais sdo componentes indispensaveis
para o ordenamento territorial € a seguranga ambiental. Em Bonito (MS), o relevo,
os solos carsticos e a crescente impermeabilizagdo do solo aumentam a

vulnerabilidade a alagamentos, assoreamento e polui¢céo difusa.

6.1. Caracterizagao

A drenagem urbana constitui um dos eixos mais criticos do saneamento basico no
Brasil e o municipio de Bonito (MS) acompanha esta tendéncia. Embora o municipio
seja referéncia internacional em turismo sustentavel, a infraestrutura pluvial
permanece defasada, com trechos desconectados, auséncia de plano municipal e
deficiéncias operacionais que comprometem tanto a seguranga urbana quanto a
integridade ambiental dos rios de importéncia turistica e ecologica. A Politica
Nacional de Saneamento (Lei 11.445/2007), a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(Lei 12.305/2010) e o Marco Legal do Saneamento (Lei 14.026/2020) reforgcam a
necessidade de planejamento integrado entre drenagem, residuos e uso do solo, um
desafio que Bonito ainda enfrenta (CIDEMA, 2018; AGEMS, 2021; IMASUL, 2025).

A Tabela 11, elaborada com base nos dados do Sistema Nacional de Informacgdes
de Saneamento Ambiental (SINISA, 2024), evidencia que os indicadores municipais
revelam uma situagédo paradoxal: numeros que sugerem infraestrutura consolidada
contrastam com os impactos reais observados em campo, como enxurradas,
erosdes e turvamento de rios. O levantamento de 2023/2024 compara Bonito com
Mato Grosso do Sul, Centro-Oeste e Brasil e permite identificar tendéncias

relevantes.
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Cadigo

Tabela 11 - Relatério de Indicadores de Médulo de Aguas Pluviais
Valores

Descri¢do

Brasil

Centro
Oeste

Mato
Grosso
do Sul

Bonito
(MSs)

Unidade

IGE0001

IAP0001

IFD0002

IFDO003

IFD0004

IFDO005

IFDO008

IFD0010

IAP0002

IAP0003
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Parcela de area
urbanizada em relacao
a area total

Parcela de vias publicas
pavimentadas na drea
urbana

Participacdo do pessoal
proprio nos servigcos de
Drenagem e Manejo
das Aguas Pluviais
Urbanas

Participacao do pessoal
terceirizado nos
servigos de Drenagem e
Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas
Receita operacional
total média dos servigos
de Drenagem e Manejo
das Aguas Pluviais
Urbanas

Incidéncia de cobrancga
dos servicos de
Drenagem e Manejo
das Aguas Pluviais
Urbanas nos iméveis
existentes

Despesa total média
per capita dos servicos
de Drenagem e Manejo
das Aguas Pluviais
Urbanas

Investimento total
médio per capita nos
servigos de Drenagem e
Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas
Parcela de vias publicas
com redes de aguas
pluviais subterraneas
na area urbana

Parcela de parques
lineares na area urbana

0,57

78,19

47,07

52,93

8,79

0,49

51,94

98,01

37,08

12,44

0,29

81,51

68,81

31,19

12,77

55,86

98,79

33,18

6,72

0,24

74,11

65,85

34,15

2,84

23,42

99,23

32,46

8,59

0,14

73,6

50

50

N3o
Calc.-
Dados

N3ao Inf.

28,25

94,18

72,67

Nao
Calc.-
Dados

Nao Inf.

T
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Percentual

Percentual

Percentual
Percentual

RS/imdvel.ano

Percentual

RS$/habitante.ano

RS/habitante.ano

Percentual

Percentual
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Cadigo Descri¢do Valores Unidade
Brasil Centro Mato Bonito
Oeste Grosso (MS)
do Sul
Parcela da populacao
IGR0002 | impactada por eventos 0,44 0,02 0,07 0 Percentual
hidroldgicos
Quantidade média de
Obitos por habitante . .
IGR0O003 a . 0,39 0,09 0,13 0 6bitos/100 mil hab.
em decorréncia de
eventos hidroldgicos
Quantidade média de ~
pessoas realocadas por Nao
IGRO004 | habitante em 13742 46 | 2027  CAle- | pessoas/100 mil
A . Dados hab.
decorréncia de eventos o
. . . N3o Inf.
hidroldgicos
Quantidade média de
IGR0O005 pessoaAs lmpactadas em 24,32 1,38 5,99 0 pessoas/evento.ano
decorréncia de eventos
hidroldgicos
Parcela de imdveis Néo
IGRoopg | 2tngidosporeventos oo 00 g4 CAlCS Percentual
hidroldgicos na drea Dados
urbana N&o Inf.

Fonte: Adaptado de SINISA (2024).

O indicador IAP0002 (Grafico 7), parcelas de vias publicas com redes subterraneas

de aguas pluviais, atribui a Bonito um valor de 72,67%, mais que o dobro da média
nacional (37,08%) e muito superior ao Centro-Oeste (33,18%) e ao Estado (32,46%).
Tal resultado é considerado atipico, uma vez que o municipio ndo dispde de malha

subterrénea continua e apresenta grandes vazios estruturais em bairros periféricos.

A diferenca pode decorrer de interpretacbes metodoldgicas (consideragdo de

sarjetas ou valetas superficiais como “rede”). Assim, recomenda-se auditoria

cadastral para verificar a extensao real, diametro e funcionalidade das tubulacdes

(CIDEMA, 2018; AGEMS, 2021).
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Grafico 7 - Vias urbanas com redes de aguas pluviais (%)

807 72,67
m =
40- 3.0% 3318 42 48
201
Brasil Regiso Estado Municiplo

Fonte: SINISA (2024).

A receita operacional média (IFD0004) aparece como R$ 0,00 por imével/ano, e a
incidéncia de cobranca (IFD0O005) nao foi calculada. Em comparacédo, o Brasil
registra R$ 8,79 e o Centro-Oeste R$ 12,77. Isso indica que o servigo ndo possui
mecanismo de autofinanciamento, dependendo exclusivamente de recursos do
tesouro municipal ou de transferéncias. Essa auséncia de fonte prépria dificulta
operagdes, manutengdo e novos investimentos (IMASUL, 2025).

Os indicadores IFD0008 e IFD0010 revelam, respectivamente, despesa média per
capita de R$ 28,25 e investimento médio de R$ 94,18 por habitante, préximos da
média brasileira (~R$ 52-98). Isso sugere que ha algum nivel de investimento em
obras, porém sem planejamento de ciclo de vida e sem base de receita estavel para
sustenta-los (CIDEMA, 2018; AGEMS, 2021).

Em relagdo a gestdo de pessoal (IFD0002/0003), Bonito apresenta divisdo
equilibrada (50% proprio e 50% terceirizado), enquanto o padréo estadual privilegia
estrutura publica (= 66%). Essa distribuicdo indica flexibilidade operacional, mas
revela fragilidade técnica, ja que ndo ha equipe exclusiva para planejamento e
manutengao da drenagem (AGEMS, 2021).

O indicador IAP0003, parcelas de parques lineares na area urbana, nao foi calculado,
o0 que limita a avaliacdo do potencial de infraestrutura verde no controle de
enchentes. Bonito apresenta extenso sistema hidrico urbano e APPs que poderiam
servir como areas de retencao e infiltragcdo, mas essas solugdes ainda nao sao
mapeadas nem integradas ao planejamento municipal (IMASUL, 2023; IVIG/UFRJ,
2025).
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Quanto aos impactos de eventos hidrolégicos (IGR0002, IGR0005 e IGR0009), o
SINISA 2024 indica zero populagao impactada ou realocada, e “nao calculado” para
imoveis atingidos. Esses valores n&o condizem com os registros historicos de
alagamentos localizados, erosdes e turvamento dos rios Formoso e Anhumas,
amplamente documentados pela imprensa e por relatérios técnicos (CAMPO
GRANDE NEWS, 2019; BONITO NOTICIAS, 2022; IMASUL, 2023). A inconsisténcia
reforca a necessidade de um sistema municipal de monitoramento de eventos

hidrologicos, com integracao entre Defesa Civil, Obras e Meio Ambiente.

Os dados de Bonito, embora superiores em alguns indicadores estruturais (como
extensdo de rede), ndo refletem a qualidade operacional e a efetividade da
drenagem. A auséncia de receita, a subnotificacdo de impactos e a inconsisténcia
dos registros de cobertura apontam fragilidade institucional e metodolégica. O
municipio necessita de revisao cadastral e integragédo de dados locais com o SINISA,
para que as politicas publicas de drenagem e manejo pluvial sejam orientadas por

diagnosticos confiaveis.

Em resumo, Bonito apresenta cobertura reportada superior a média nacional, mas
com fortes indicios de subnotificacdo de impactos e auséncia de mecanismos de
financiamento. O cenario reflete vazios de governanca financeira e de dados, o que
dificulta a tomada de decisdes baseadas em evidéncias. A recomendacodes principais
incluem (a) auditoria dos dados cadastrais de infraestrutura, (b) instituicdo de taxa
ou fundo especifico de drenagem, (c) criagao de rotina de registro de eventos pluviais

e (d) integracao das solugdes de infraestrutura verde no planejamento urbano.

A drenagem urbana constitui um dos maiores desafios do saneamento basico em
Bonito (MS), sendo um gargalo histérico que se reflete em impactos sociais,
ambientais e econbmicos. De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico — PNSB 2017 (IBGE, 2018), o municipio ndo possuia um plano municipal de
drenagem, operando apenas com sistemas parciais localizados em areas centrais,
sem articulagao técnica e sem integragao com politicas de uso do solo e expansao

urbana.

Sem um plano estruturado e com sistemas insuficientes, a cidade enfrenta

alagamentos, erosdo, arraste de sedimentos e turvamento dos rios, 0 que impacta
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diretamente o turismo e a imagem de “paraiso natural’ que sustenta a economia de
Bonito (AGEMS, 2021). Além disso, os problemas relacionados a drenagem em
Bonito tém se mostrado recorrentes. Enxurradas em periodos de chuvas intensas
provocam alagamentos em bairros residenciais e arrastam sedimentos para corpos
hidricos de alta relevancia ecoldgica e turistica, como as bacias dos rios Formoso,
Perdido, Peixe e da Prata. Esses episddios comprometem diretamente a
transparéncia da agua, a biodiversidade aquatica e a atratividade turistica (CAMPO
GRANDE NEWS, 2019; BONITO NOTICIAS, 2022).

O Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), em relatérios
técnicos, aponta que a auséncia de planejamento estruturado em drenagem urbana
aumenta a vulnerabilidade socioambiental e recomenda a adogao de infraestruturas
verdes, como bacias de retengao, biovaletas, jardins de chuva e areas de infiltragao.
Essas solugdes, integradas a infraestrutura cinza convencional, sdo consideradas
estratégicas para reduzir impactos da urbanizagao sobre os cursos d’agua e mitigar
os efeitos de eventos extremos, cada vez mais frequentes em razdo das mudangas
climaticas (IMASUL, 2025).

O sistema de drenagem urbana em Bonito (MS) é caracterizado por sua
incompletude, descontinuidade e baixa eficiéncia, sobretudo em areas periféricas e
de expansao urbana. Grande parte das vias do municipio ndo dispde de galerias
pluviais, bocas de lobo, canaletas ou dispositivos de retencdo adequadamente
dimensionados. Assim, a drenagem depende em grande medida de valas a céu
aberto, canais improvisados e meios-fios, que se mostram insuficientes diante do
volume de precipitagbes concentradas no periodo umido (CIDEMA, 2018; IBGE,
2018).

Segundo o IBGE (2018), no levantamento da PNSB 2017, Bonito ndo possuia Plano
Municipal de Drenagem Urbana. Esse déficit estrutural tem como consequéncia
imediata a ocorréncia de alagamentos localizados e o carreamento de sedimentos
para os rios urbanos, o que compromete ndo apenas a seguranga da populagéo,
mas também o turismo, que depende da transparéncia e qualidade das aguas
(BONITO NOTICIAS, 2022).

Entre os principais problemas diagnosticados estao:
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e Enxurradas recorrentes durante os meses de outubro a marco, que

transportam areia, argila, lixo e detritos até os cursos d’agua;

e Assoreamento e turvamento nos rios Formoso, Anhumas e da Prata,
altamente sensiveis a carga sedimentar (CAMPO GRANDE NEWS, 2019);

Alagamentos frequentes em bairros: em regides especificas da cidade como
Centro (area da feira), Vila América, BNH, distrito Aguas do Miranda, Vila

Mimito tém ocasionando significativos prejuizos a moradores e comerciantes;

e Infiltragbes e erosdes em vias de acesso a atrativos turisticos, como a Gruta
do Lago Azul e o Balneario Municipal, que tém sofrido com degradagao da
pavimentacao e riscos a circulagdo (PREFEITURA DE BONITO, 2020);

e Auséncia de dispositivos modernos como bacias de retengao, jardins de
chuva, biovaletas ou areas de infiltragdo vegetadas, ja aplicados com sucesso
em cidades de referéncia como Curitiba/PR e Campo Grande/MS (WWF,
2021; CNM, 2023).

Em 2024, o Ministério Publico do Mato Grosso do Sul (MPMS, 2024) instaurou
inquérito civil para apurar a insuficiéncia do sistema de drenagem em Bonito,
destacando a ligagao entre drenagem precaria, alagamentos urbanos, assoreamento
de corpos d’agua, turvamento dos rios e despejo irregular de efluentes sanitarios em
canais pluviais. O 6rgdo enfatizou que a omissdo no planejamento de drenagem
compromete tanto a qualidade de vida da populagdo quanto o patrimdnio natural e

turistico do municipio.

Relatoérios recentes do Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL,
2023; 2025) reforgam essa percepgédo, indicando que o municipio enfrenta alta
vulnerabilidade a eventos pluviais extremos devido ao solo predominantemente
argiloso de baixa infiltracdo, a auséncia de infraestrutura planejada e ao crescimento

urbano acelerado sem critérios adequados de permeabilidade do solo.

A gestao da drenagem em Bonito esta sob responsabilidade da Secretaria Municipal
de Obras, que, no entanto, ndo dispde de equipe técnica exclusiva ou especializada
para planejamento, operagdo e manutengdo do sistema (CIDEMA, 2018). Essa

lacuna institucional se soma ao baixo nivel de integragdo entre o planejamento de
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drenagem e os demais instrumentos municipais, como o Plano Diretor (2010, em

revisdo em 2024), a Lei de Uso e Ocupacgao do Solo e o PMSB.

O fato de a drenagem urbana de Bonito (MS) n&o ser planejada de forma estruturada,
compromete sua eficiéncia diante das demandas atuais. O sistema carece de
manutengao regular e preventiva, resultando em falhas recorrentes no escoamento
adequado das aguas pluviais. Essa fragilidade torna-se ainda mais evidente diante
da vulnerabilidade crescente imposta pelo aumento da frequéncia de chuvas
intensas e pela expansao urbana desordenada, fatores que ampliam os riscos de
alagamentos, erosbes e assoreamento dos corpos hidricos. Além dos impactos
ambientais e sociais, essa situacao afeta negativamente a imagem de Bonito como
destino turistico de referéncia internacional, uma vez que a conservagiao da

paisagem urbana e natural esta diretamente ligada a atratividade do municipio.

Em sintese, Bonito enfrenta um quadro de precariedade estrutural e institucional em
sua drenagem urbana, que exige respostas rapidas, integradas e inovadoras para

evitar o agravamento dos impactos sociais, ambientais e econdmicos ja observados.

6.2. Problemas Associados a Drenagem Inadequada

A auséncia de um sistema de drenagem urbana estruturado em Bonito (MS) gera
impactos ambientais, sociais e econdmicos significativos, que se manifestam tanto
na area urbana consolidada quanto nas zonas de expansdo. Esses problemas
decorrem da combinacido entre infraestrutura insuficiente, crescimento urbano
desordenado e fragilidade institucional, refletindo a caréncia de planejamento e a
falta de integragdo entre drenagem, uso do solo e politicas ambientais (CIDEMA,
2018; IMASUL, 2023).

Embora o SINISA 2024 registre para Bonito zero populagéo impactada por eventos
hidrolégicos (IGR0002) e auséncia de imdéveis atingidos (IGR0009), a realidade
empirica contraria esses dados. Relatos recorrentes de alagamentos, enxurradas e
erosdes confirmam que o municipio enfrenta um quadro de vulnerabilidade que afeta
diretamente o turismo e a qualidade ambiental bacias dos rios Formoso, Perdido,

Peixe e da Prata (MPMS, 2024). Essa discrepancia reforca a hipotese de
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subnotificagdo e auséncia de protocolo municipal de registro de desastres urbanos,

0 que limita a capacidade de resposta e planejamento.

6.2.1. Alagamentos e Enxurradas

Os bairros Vila Donaria, Vila Machado e Jardim Andreia estdo entre os mais afetados
por alagamentos frequentes e enxurradas intensas, causados pela inexisténcia de
galerias pluviais adequadas e pela deficiéncia de dispositivos de contengao
(CIDEMA, 2018). Durante o periodo chuvoso (outubro a marg¢o), o escoamento
superficial atinge velocidades elevadas, provocando danos ao pavimento, erosées

de taludes e obstrugcdes em vias principais.

Na Avenida Pilad Rebua, principal eixo turistico e comercial do municipio, as
enxurradas provocam acumulo de agua e arraste de sedimentos, afetando
diretamente o comércio, o fluxo de turistas e a mobilidade urbana (IMASUL, 2023).
Essa situagdo se agrava nos acessos a atrativos naturais, como a Gruta do Lago
Azul e o Balneario Municipal, onde a degradagao da pavimentagdo compromete o
transito e a experiéncia dos visitantes (PREFEITURA DE BONITO, 2020).

O SINISA 2024 registra que Bonito apresenta investimento médio de R$
94,18/habitante.ano em drenagem (IFD0010), valor proximo ao nacional, porém sem
resultados proporcionais em desempenho. A auséncia de planejamento sistémico
faz com que os investimentos ocorram de forma fragmentada, sem continuidade

técnica ou manutencgao preventiva, o que limita sua eficacia.

6.2.2. Assoreamento e Turvamento dos Rios

Um dos impactos mais criticos de problemas de drenagem urbana é o carreamento
de sedimentos, residuos solidos e matéria organica para os corregos urbanos e
periurbanos. O turvamento das aguas cristalinas, especialmente nos rios Formoso e
da Prata, representa a face mais visivel do problema. Esse fenbmeno, que ocorre
apos chuvas intensas, reduz a transparéncia natural das aguas, afetando a
biodiversidade aquatica e os atrativos turisticos de flutuacdo, que constituem o

principal produto econémico local.
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Estudos técnicos do IMASUL (2023; 2025) confirmam que o assoreamento
progressivo é impulsionado pela urbanizagao sem controle de permeabilidade e pela
auséncia de dispositivos de retencao e infiltragdo. Essa carga sedimentar reduz a
profundidade dos cursos d’agua, altera a dinamica dos ecossistemas aquaticos e

aumenta os custos de limpeza e manutencao dos balnearios.

6.2.3. Poluicao Difusa e Residuos Sélidos

A drenagem urbana deficiente esta intimamente associada a gestdo inadequada de
residuos solidos. O descarte irregular de lixo em vias publicas, terrenos baldios e
bocas de lobo obstrui o escoamento, reduz a capacidade hidraulica e agrava a
ocorréncia de alagamentos. Durante chuvas intensas, os residuos sdo arrastados
para os cursos d’agua, contribuindo para a poluigéo difusa e a eutrofizagao (IMASUL,
2016; FUNASA, 2019).

A integragdo entre os eixos de residuos sélidos e drenagem é, portanto,
indispensavel. O SINISA 2024 reforga esse vinculo ao indicar que municipios com
programas de varri¢cao e coleta regular apresentam incidéncia de alagamentos 60%
menor em média (SNIS, 2022). Bonito, no entanto, ndo dispbe de programa
permanente de varricdo mecanizada nem de rotina de limpeza das galerias, lacuna

que compromete tanto a eficiéncia do sistema quanto a imagem urbana do municipio.

6.2.4. Impactos Socioeconémicos

Os impactos econdmicos da drenagem precaria em Bonito extrapolam o setor
publico. A cada episddio de enxurrada ou turvamento, passeios turisticos sao
cancelados, hotéis registram reducdo na taxa de ocupagédo e agéncias enfrentam
prejuizos com reagendamentos e indenizagdes. Estima-se que um unico evento de
turvamento generalizada possa reduzir em até 30% o fluxo turistico mensal, afetando
diretamente centenas de empregos sazonais (BONITO NOTICIAS, 2022).

No campo social, os bairros periféricos sdo os mais vulneraveis. A populagao de
baixa renda enfrenta maiores riscos de perda de bens, exposi¢cdao a doencas de
veiculagao hidrica e instabilidade habitacional. A auséncia de drenagem adequada

acentua a desigualdade socioespacial, reproduzindo um padrdo em que areas
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turisticas e centrais recebem intervengdes pontuais, enquanto as areas periféricas

permanecem sem infraestrutura basica (CIDEMA, 2018).

6.2.5. Gestao Institucional e Fiscalizagao

Em A Secretaria Municipal de Obras é formalmente responsavel pelo sistema de
drenagem, mas nao possui estrutura técnica especializada nem corpo funcional
permanente dedicado ao tema (CIDEMA, 2018). As ag¢des sao majoritariamente
reativas, baseadas em emergéncias durante o periodo chuvoso. O Ministério Publico
de Mato Grosso do Sul (MPMS, 2024) instaurou inquérito civil em 2024 para
investigar a relacéo entre drenagem inadequada, assoreamento e despejo irregular
de efluentes sanitarios em galerias pluviais, recomendando a criagdo de um Plano
Municipal de Drenagem Sustentavel e a integracdo dos sistemas de saneamento e

uso do solo.

O IMASUL (2025) reforca que o municipio deve adotar uma abordagem de
governanga intersetorial, articulando drenagem, residuos sélidos, meio ambiente e
turismo. A auséncia dessa integragdo impede a execugdo coordenada de agdes
preventivas e de obras estruturantes, perpetuando o ciclo de degradagao urbana e

ambiental.

6.3. Condicionantes Hidrolégicas e Ambientais do

Territorio

O municipio de Bonito (MS) esta localizado na porgao sudoeste do estado, na regiao
da Serra da Bodoquena, inserido na bacia hidrografica do Rio Miranda, que integra
a Regiao Hidrografica do Paraguai. Essa posigao geografica confere a cidade um
papel estratégico na recarga e na qualidade das aguas do Pantanal, além de uma
elevada vulnerabilidade hidrica e geologica associada a natureza carstica de seu
substrato rochoso (IMASUL, 2023; ANA, 2021).

O clima tropical umido, com chuvas concentradas entre outubro e margo e
precipitagdo média anual de 1.500 mm, impde desafios recorrentes a drenagem
urbana. Os eventos pluviométricos intensos, de curta duragéo e elevada energia

cinética, frequentemente superam a capacidade do sistema de micro e
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macrodrenagem existente, provocando enxurradas e erosdes lineares (ANA, 2021;
IMASUL, 2025).

Essa sazonalidade acentuada provoca grandes variagdes nos fluxos de drenagem,
aumentando a frequéncia de enxurradas e episodios de alagamentos. Além disso, a
falta de dispositivos adequados para retencdo e infiltragdo de aguas pluviais
amplifica o escoamento superficial, potencializando impactos erosivos e o transporte
de sedimentos e poluentes até os cursos d’agua urbanos e periurbanos (IMASUL,
2023). Os impactos desses eventos hidrologicos extremos, sdo subnotificados nas
bases de dados oficiais, como evidenciado pelo SINISA 2024, que registra “zero
populagdo impactada” (IGR0002) em Bonito, valor incompativel com a realidade
local, marcada por episddios recorrentes de alagamentos e arraste de sedimentos
(BONITO NOTICIAS, 2022).

6.3.1. Solos e Infiltragao

A geologia de Bonito é caracterizada pela predominéncia de solos argilosos de baixa
permeabilidade nas areas urbanizadas, e de solos arenosos e carbonaticos nas
zonas periféricas e de recarga. Essa combinagao resulta em infiltracao heterogénea,
com trechos urbanos praticamente impermeabilizados devido a pavimentacdo sem
areas de infiltragdo minima, o que intensifica o escoamento superficial e a ocorréncia
de enxurradas (EMBRAPA, 2019; IBGE, 2023).

Em analise comparativa, o SINISA 2024 indica que apenas 0,14 da area total de
Bonito (14%) é urbanizada (IGE0001), indice bem inferior & média nacional (57%) e
regional (24% no MS). Essa baixa urbanizacdo formal esconde, contudo, uma
expansao informal acelerada, especialmente em bairros como Jardim Andreia e Vila
Donaria, onde a pavimentacao improvisada e a auséncia de dispositivos de reteng¢ao

agravam a vulnerabilidade hidroldgica.

6.3.2. Cursos d’agua e vulnerabilidade carstica

O sistema hidrografico urbano de Bonito é formado por rios e cérregos de alta
sensibilidade ecoldgica e turistica, como os rios Formoso, Anhumas, da Prata e
Miranda, além do Corrego Restinga, que atravessa areas densamente ocupadas. O
substrato geoldgico, composto majoritariamente por rochas calcarias, favorece
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infiltracdo difusa e rapida comunicagado entre aguas superficiais e subterraneas,
ampliando o risco de contaminacao de aquiferos e a instabilidade de encostas e
margens (ECOA, 2016; IMASUL, 2025).

A ocupacgao urbana crescente sobre areas de recarga e varzeas, sem controle efetivo
de impermeabilizagao, tem reduzido a resiliéncia hidroldgica natural do municipio. O
IMASUL (2025) alerta que o avango urbano sobre essas zonas provoca perda de
capacidade de infiltragdo, aumento do escoamento superficial e potencial colapso de

estruturas carsticas, riscos que precisam ser incorporados ao novo Plano Diretor.

6.3.3. Urbanizagao e impermeabilizagao

O crescimento urbano de Bonito vem ocorrendo de forma linear e desordenado,
direcionando-se para setores norte e leste da cidade, onde o relevo apresenta
declividades acentuadas e solos instaveis. Essa expansao sem critérios técnicos de
permeabilidade tem resultado em acumulo de aguas pluviais, erosdes e processos

de vogorocamento.

De acordo com o SINISA 2024, 73,6% das vias urbanas de Bonito sdo pavimentadas
(IAP0O001), valor préximo a média nacional (78%) e regional (74%). Entretanto, essa
pavimentacdo €& predominantemente impermeavel, e carece de dispositivos de
infiltracdo, o que indica uma infraestrutura quantitativamente avangada, mas

qualitativamente deficiente.

A falta de areas verdes e dispositivos de infiltragcao, efeito-esponja urbano, aceleram
o transporte de solidos, nutrientes e contaminantes para os rios, com efeitos
negativos na qualidade da agua (IMASUL, 2023; BONITO NOTICIAS, 2022). A
expanséao urbana recente, notadamente em bairros periféricos como Jardim Andreia,
Vila Machado e Vila Donaria, tem ampliado a impermeabilizagcao superficial,
reduzindo a capacidade de infiltracdo e aumentando a carga de escoamento
superficial, gerando mais alagamentos conforme relatado pela Prefeitura de Bonito
(2020).
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6.3.4. Conexao entre drenagem e turismo

A vulnerabilidade da drenagem urbana em Bonito assume dimensdo econdmica e
simbdlica. A base produtiva local — o turismo de natureza — depende diretamente
da transparéncia e estabilidade dos corpos hidricos. Chuvas intensas e enxurradas
provocam o arraste de sedimentos e matéria organica, ocasionando turvamento das
aguas cristalinas, fendbmeno que afeta diretamente o turismo de flutuagao e mergulho
(CAMPO GRANDE NEWS, 2019; BONITO NOTICIAS, 2022).

Esses episodios tém repercussao imediata na economia local: resultam em
cancelamento de passeios, reducdo temporaria da atratividade e impactos na
imagem internacional do destino como “paraiso das aguas transparentes”. Além
disso, a turvamento recorrente compromete a biota aquatica e a sustentabilidade dos
balnearios, exigindo estratégias urgentes de controle de sedimentos e gestao das

aguas pluviais.

6.4. Metas e Desafios para Universalizagao

O Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB (CIDEMA, 2018) definiu um
conjunto de metas e indicadores para o setor de drenagem pluvial urbana em Bonito
(MS), considerando a auséncia histérica de planejamento e a crescente pressao da
expansao urbana sobre os sistemas hidricos locais. Essas metas foram elaboradas
em consonancia com as diretrizes da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei
n° 11.445/2007) e com as recomendagdes técnicas do Sistema Nacional de

Informacgdes sobre Saneamento (SNIS, 2022).

Entre os objetivos prioritarios esta a elaboragao, até 2025, de um Plano de Drenagem
Sustentavel que integre tanto a infraestrutura cinza, como galerias, bocas de lobo e
canaletas, quanto a infraestrutura verde, baseada em Solucdes Baseadas na
Natureza (SbN). Outra meta fundamental consiste em reduzir em 60% os registros
de alagamentos até 2030, por meio da execucdo de obras estruturais e da
implementagdo de programas permanentes de manutengdo preventiva. Também
esta prevista a implantacédo de sistemas de drenagem em pelo menos dez bairros
até 2030, com prioridade para areas criticas como Jardim Andreia, Vila Donaria e
Vila Machado.
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O plano estabelece ainda a criagdao de um programa de manutengao preventiva de
dispositivos de drenagem, incluindo varrigao periédica, limpeza de bocas de lobo,
desassoreamento de canais e inspegdes sistematicas em galerias (CIDEMA, 2018;
AGEPAN, 2017-2021). Paralelamente, sera realizado o monitoramento da qualidade
da agua dos coérregos urbanos como indicador da eficiéncia do sistema, em
articulacdo com as acdes de monitoramento ambiental continuo conduzidas pelo
IMASUL (2023).

Para aferir a efetividade das acbes propostas, o PMSB define indicadores
especificos, como o numero de alagamentos registrados anualmente em areas
criticas, o percentual de vias urbanas equipadas com sistemas de drenagem
estruturados, o indice de impermeabilizagdo do solo urbano, com exigéncia de
percentual minimo de permeabilidade em novos empreendimentos (Prefeitura de
Bonito, 2020). Outros indicadores relevantes a serem considerados referem-se ao
volume de residuos sodlidos retirados de bocas de lobo e galerias durante agdes de
manutengao preventiva, a turbidez média das aguas do rio Formoso e de cérregos
urbanos no periodo chuvoso e a taxa de adesdao as solugbes sustentaveis de
drenagem, como jardins de chuva, pavimentos permeaveis, pragas e areas esponjas

e telhados verdes em equipamentos publicos e empreendimentos privados.

Relatorios recentes do IMASUL (2025) e do Ministério Publico de Mato Grosso do
Sul (MPMS, 2024) reforgcam a necessidade de alinhar essas metas a revisdo do
Plano Diretor Municipal (2021-2024), de forma a disciplinar o uso e a ocupagao do
solo em areas de varzea. Também destacam a importancia de compatibilizar as
agdes com as normas ambientais estaduais, que exigem medidas de compensagao
ambiental em novos loteamentos, e de investir em programas comunitarios de
educacao ambiental voltados a prevengdo de entupimentos de dispositivos de

drenagem por residuos sélidos.

Por fim, analises da AGEPAN (2021) e do SNIS (2022) ressaltam que a definicdo de
indicadores claros € essencial para garantir a transparéncia da gestdo publica e
assegurar que a sociedade civil tenha acesso as informagdes sobre os avangos no

setor de drenagem, fortalecendo o controle social e a accountability institucional.
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O procedimento da accountability na administracdo publica pode ser compreendido
como o “conceito tridimensional que envolve transparéncia, prestacdo de contas e
responsabilizagdo em um processo continuo” (Buta et al, 2018, p. 58) e, ao mesmo
tempo, entendido como um principio previsto na Constituicdo Federal que estabelece
no Artigo 70 que: “Prestara contas qualquer pessoa fisica ou juridica, publica ou
privada, que utilize, arrecade, guarde, gerencie ou administre dinheiros, bens e
valores publicos ou pelos quais a Unido responda, ou que, em nome desta, assuma

obrigagbes de natureza pecuniaria’.

A implementacdo de um sistema eficiente de drenagem urbana em Bonito (MS)
enfrenta multiplos desafios que refletem limitacbes técnicas, institucionais e
socioecon6micas. Esses obstaculos precisam ser enfrentados de forma integrada
para que as metas estabelecidas no Plano Municipal de Saneamento Basico
(CIDEMA, 2018) e as recomendacgdes do IMASUL (2025) possam ser alcangadas de

maneira efetiva.

A caréncia de estudos hidrologicos detalhados constitui um dos principais entraves
a gestdo urbana do municipio. Atualmente, a auséncia de um mapeamento
hidrografico completo e de andlises técnicas precisas impossibilita o
dimensionamento adequado da infraestrutura de drenagem, dificultando a previsao
de pontos de alagamento e a definicdo de areas prioritarias para intervengéao (ANA,
2021; IMASUL, 2023).

Somado a esse déficit técnico, a expansdo urbana desordenada, verificada
especialmente em bairros periféricos como o América, agrava o cenario ao avangar
sobre areas de varzea e encostas. Essa ocupacao, aliada a baixa fiscalizacdo dos
indices de permeabilidade e a proliferacdo de loteamentos sem infraestrutura, eleva
os riscos de erosdes e inundacgdes, acentuando a vulnerabilidade socioambiental da
regidao (IBGE, 2023).

Outro desafio grave é o langamento indevido de esgoto em canais pluviais. Inquéritos
conduzidos pelo Ministério Publico de Mato Grosso do Sul (MPMS, 2024)
identificaram que parte dos alagamentos e da polui¢do difusa resulta do despejo
irregular de efluentes sanitarios em galerias pluviais, pratica que compromete a

qualidade das aguas superficiais e ameaga a saude publica. Esse cenario é
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agravado por uma gestdo institucional fragmentada: a responsabilidade pela
drenagem recai sobre a Secretaria Municipal de Obras, que nao dispde de equipe
técnica dedicada exclusivamente ao tema. A consequéncia é uma gestao reativa,
centrada em respostas emergenciais, em vez de planejamento de longo prazo, além
da falta de integracao efetiva entre as areas de drenagem, residuos solidos e
planejamento urbano (CIDEMA, 2018; AGEPAN, 2021).

O acumulo de residuos em dispositivos de drenagem também representa um
problema recorrente. A inexisténcia de um programa permanente de varricdo
mecanizada e de limpeza sistematica de bocas de lobo e galerias causa
entupimentos frequentes, reduzindo drasticamente a capacidade de escoamento do
sistema. O IMASUL (2016) ja havia registrado autuacdes relacionadas a disposi¢ao
inadequada de residuos soélidos que comprometem a drenagem urbana. Além disso,
ha resisténcia significativa a mudancas nos padrdes construtivos. Setores da
construcao civil e parte da populacao demonstram relutancia em adotar solucdes
sustentaveis, como pavimentos permeaveis, telhados verdes e areas destinadas a
infiltracdo, principalmente devido ao custo inicial mais elevado, ainda que os

beneficios de longo prazo sejam amplamente comprovados (FUNASA, 2019).

As limitacbes financeiras constituem outro obstaculo expressivo. O custo de
implantagédo de obras estruturais de drenagem, somado a necessidade de adquirir
equipamentos para varricdo mecanizada e de manter programas de manutengao
preventiva, representa um desafio significativo para a gestdo municipal. A forte
dependéncia de recursos estaduais e federais, associada a restricido orcamentaria
local, retarda a execugéo de projetos prioritarios (AGEPAN, 2017-2021; SANESUL,
2024). Por fim, as mudancgas climaticas intensificam o quadro de vulnerabilidade,
uma vez que a ocorréncia de chuvas concentradas e enxurradas subitas pressiona
ainda mais a infraestrutura ja deficiente. O IMASUL (2025) alerta que, sem a adogao
de solugbdes hibridas, combinando infraestrutura cinza e verde, o municipio
permanecera exposto a riscos de desastres urbanos com impactos diretos sobre a

populagao e o turismo.
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6.5. Metas, Indicadores e Desafios do Manejo de

Drenagem Urbana em Bonito (MS)

A analise integrada dos indicadores do SINISA 2024 e das metas estabelecidas no
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) elaborado pelo CIDEMA (2018)
evidencia que Bonito apresenta avangos limitados no manejo das aguas pluviais.
Embora o municipio apresente bons indices formais de pavimentacdo e redes
subterraneas (IAP0001 e IAP0002), ainda ndo ha comprovacao da efetividade

hidraulica dessas estruturas nem mecanismos de manutencao continua.

A auséncia de metas operacionais mensuraveis € de um plano de drenagem
especifico reforca o desafio de alinhar o setor as diretrizes do Marco Legal do

Saneamento (Lei n° 14.026/2020), que determina a universalizagao até 2033.

6.6. Diretrizes Operacionais

As diretrizes operacionais para a drenagem urbana de Bonito (MS) tém como
objetivo estruturar um sistema capaz de reduzir a ocorréncia de alagamentos,
minimizar o assoreamento dos corpos hidricos e integrar a gestdo das aguas pluviais
ao planejamento territorial e ambiental do municipio. Essas diretrizes estao
organizadas em torno de medidas de infraestrutura convencional, integragdo com o
planejamento urbano, operagdo e manutencdo, e agdes voltadas a educagado e

participacao social.

No ambito da infraestrutura cinza, as agdes propostas incluem a implantagao de
redes estruturadas de drenagem em areas de maior densidade urbana, com galerias
pluviais, bocas de lobo, grelhas e pogos de visita (CIDEMA, 2018). Também se
recomenda a canalizagdo e o revestimento de valas a céu aberto em bairros
periféricos, substituindo solugdes improvisadas por sistemas tecnicamente
dimensionados (IMASUL, 2023). Outro ponto relevante é a requalificacdo de areas
criticas de alagamento. Essa estratégia poderia incluir a requalificacdo de pontos
criticos, como a Rua das Flores, onde a instalagcdo de dispositivos de captagao e

dissipadores de energia é fundamental para controlar o volume das enxurradas.
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Complementarmente, a construgdo de bacias de detencdo em areas publicas é
indicada como medida de retencao e amortecimento de picos de cheia, reduzindo os

impactos das chuvas intensas (ANA, 2021).

A integracdo da drenagem ao planejamento urbano é outro eixo fundamental. As
propostas preveem a incorporagdo de exigéncias especificas no Plano Diretor
Municipal, de modo que novos loteamentos e empreendimentos turisticos
contemplem solugbes adequadas de drenagem (Prefeitura de Bonito, 2020).
Também se estabelece a obrigatoriedade de indices minimos de permeabilidade em
projetos de urbanizagéo, assegurando areas destinadas a infiltragédo local de aguas
pluviais (IBGE, 2023). O controle da ocupagao em varzeas e encostas é considerado
essencial para evitar a expansdo urbana em zonas de maior vulnerabilidade
hidrologica (ECOA, 2016; IMASUL, 2025). Além disso, sugere-se a inclusdo de
diretrizes de drenagem sustentavel nas normas municipais de uso e ocupagao do

solo, com incentivos para pavimentos permeaveis e telhados verdes (WWF, 2021).

No campo da operagdo e manutengao, as diretrizes apontam para a necessidade de
programas permanentes de manutencgdo preventiva, abrangendo varri¢do periddica,
limpeza sistematica de bocas de lobo, desassoreamento de canais € monitoramento
continuo da eficiéncia dos dispositivos (CIDEMA, 2018; AGEPAN, 2017-2021). A
aquisicdo e operagao de varredeiras mecanizadas em vias principais e rotas
turisticas € destacada como medida para reduzir o carreamento de sedimentos e
residuos para a rede pluvial (TCE/MS, 2023). O monitoramento da qualidade da agua
em corregos urbanos deve funcionar como indicador indireto da eficiéncia do sistema
(IMASUL, 2023), enquanto a fiscalizagado do descarte irregular de residuos em areas
publicas e dispositivos de drenagem deve ser intensificada, associando a aplicagéo
de multas a campanhas educativas (MPMS, 2024).

Por fim, as diretrizes reforgcam a importancia da educacio e da participacao social.
Campanhas de sensibilizagdo comunitaria devem alertar sobre o uso correto da
drenagem e os impactos do descarte inadequado de residuos sdélidos no sistema
pluvial (FUNASA, 2019). Programas de educagdo ambiental voltados a escolas e
atrativos turisticos devem abordar a relevancia da drenagem sustentavel para a
manutengao da qualidade da agua dos rios, reforgando o vinculo entre saneamento

e turismo (CNM, 2023). Além disso, a criagdo de canais de denuncia e
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monitoramento comunitario pode ampliar o controle social sobre pontos de
alagamento e descarte irregular, fortalecendo a gestdo participativa (AGEPAN,
2021).

6.7. Solugdoes Baseadas na Natureza (SbN)

O conceito de Solugbdes Baseadas na Natureza (SbN) vem sendo progressivamente
incorporado ao planejamento urbano e ambiental como alternativa de baixo custo e
alta eficiéncia para complementar a infraestrutura convencional de drenagem. Em
Bonito (MS), a adogao dessas solugdes é especialmente adequada, considerando a
vocacao turistica do municipio, a sensibilidade ambiental dos rios carsticos e a
necessidade de conciliar a expansao urbana com a preservacido dos ecossistemas
locais (WWF, 2021; CNM, 2023).

Entre as opcbes mais relevantes esta a implantagéo de jardins de chuva, pequenas
depressdes rasas no solo preenchidas com vegetagao nativa e substrato filtrante que
permitem o acumulo temporario e a infiltracdo gradual das aguas pluviais. Esses
dispositivos podem ser aplicados em pragas publicas, calgadas largas e areas
escolares, reduzindo o volume de escoamento superficial e prevenindo alagamentos
localizados, ao mesmo tempo em que promovem beneficios estéticos e incremento
da biodiversidade urbana (WWF, 2021).

Outro recurso sao as biovaletas e canais vegetados, que consistem em canais
lineares preenchidos com solo permeavel e vegetagao, destinados a infiltrar e tratar

naturalmente a agua da chuva (CNM, 2023).

As bacias de detencédo e infiltragdo vegetadas também se destacam como
dispositivos estratégicos. Elas funcionam como reservatorios temporarios capazes
de acumular agua pluvial e promover sua infiltragdo em areas verdes, parques
lineares e terrenos institucionais subutilizados. Além de controlar picos de cheia e
reduzir riscos de enchentes e podem contribuir para o recarregamento do lencol
freatico e para a melhoria do microclima urbano (ANA, 2021).

O uso de pavimentos permeaveis em ruas secundarias, estacionamentos e areas de
circulagao de atrativos turisticos é outra pratica recomendada. Essa solucédo permite

reduzir a impermeabilizagdo do solo, aumentar a infiltragcdo local e diminuir a carga
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sobre o sistema de drenagem. Exemplos bem-sucedidos ja foram registrados em
cidades como Curitiba/PR e Campo Grande/MS, que demonstraram ganhos

significativos no controle de enxurradas urbanas (WWF, 2021).

Telhados verdes associados a cisternas urbanas compdem outro conjunto de
solucdes relevantes, sobretudo para escolas, prédios publicos e atrativos turisticos
de grande porte. Além de reduzir a pressao sobre a drenagem em eventos de chuva
intensa, essas estruturas possibilitam o reaproveitamento da agua captada para
irrigacéo de jardins e limpeza urbana, agregando eficiéncia ao manejo de recursos
hidricos (IMASUL, 2025).

Complementarmente, a recuperacéo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
urbanas desempenha papel central na retencdo de sedimentos e na protecado de
margens contra processos erosivos. A revegetacgao de trechos dos cérregos urbanos
(Restinga, Saladeiro e Bonito), por exemplo, pode ser associada a projetos de trilhas
ecoldgicas e programas de educagao ambiental comunitaria. Experiéncias positivas
desenvolvidas em Campo Grande/MS, com parques lineares, e em Brasilia/DF, com
canais revegetados, demonstram a viabilidade dessa abordagem (CNM, 2023;
WWE, 2021).

Os beneficios multiplos das SbN sao evidentes. Além da redug¢ao de alagamentos e
enxurradas, essas solugdes promovem a melhoria da qualidade da agua, diminuem
a poluigao difusa, valorizam a paisagem urbana e fortalecem a atratividade turistica.
Também contribuem para a adaptacdo climatica e para o conforto térmico da
populagdo, consolidando-se como instrumentos estratégicos para o
desenvolvimento urbano sustentavel (ANA, 2021; WWF, 2021).

A aparéncia da agua esta diretamente associada ao uso, a ocupagado e a0 manejo
da terra na regido analisada. Em areas onde predominam ambientes com aguas
turvas, essa condigao pode estar relacionada as atividades agricolas e pecuarias,
que favorecem o carreamento de sedimentos para os corpos hidricos. O manejo da
terra € outro fator determinante, pois influencia tanto o transporte de sedimentos para
os canais fluviais quanto a conservagdo das matas riparias. Praticas como a
construgdo de curvas de nivel, terracos e caixas de retencdo podem reduzir o

impacto da erosao, enquanto a preservagao das matas de galeria — onde as copas
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das arvores se entrelacam, diminuindo o impacto direto das chuvas — e das matas
ciliares, que protegem as margens dos rios, desempenham papel essencial na
manutengdo da qualidade da agua e na estabilidade dos ecossistemas fluviais
(MOURA, 2017)

6.8. Sintese e Consideragoes Finais

O manejo da drenagem urbana em Bonito (MS) exige uma abordagem hibrida, que
una a infraestrutura cinza tradicional, composta por galerias, tubulagdes, canaletas
e bocas de lobo, as Solugbes Baseadas na Natureza (SbN). Essa integracao é
fundamental para garantir ndo apenas o escoamento adequado das aguas pluviais,
mas também a protecdo dos cursos d’agua, da biodiversidade e da atividade

turistica, principal pilar econémico do municipio.

Nesse sentido, o IMASUL (2025) recomenda a priorizagdo de bacias de retencéo,
biovaletas, jardins de chuva e areas de infiltragdo, com o objetivo de reduzir os
impactos da urbanizagao sobre rios como o Formoso, o Anhumas e o da Prata, cuja
turbidez compromete diretamente a atratividade turistica. Tais solugbes devem ser
associadas a infraestrutura cinza existente, especialmente em pontos criticos
concentram os maiores registros de alagamentos em areas urbanas (CIDEMA, 2018;
ANA, 2021).

A consolidagdo de um sistema eficiente também depende do fortalecimento da
gestao preventiva e integrada. Para isso, sdo necessarias agdes como a manutengao
sistematica das galerias e dispositivos de drenagem, apoiada em programas
permanentes de varrigdo mecanizada e desassoreamento (AGEPAN, 2017-2021;
IMASUL, 2016). Além disso, a educagdo ambiental e a participagdo social s&o
fundamentais para reduzir o descarte irregular de residuos em vias publicas e bocas
de lobo, reforcando o vinculo entre praticas comunitarias e eficiéncia do sistema
(FUNASA, 2019; CNM, 2023). Outro ponto crucial é a fiscalizagdo contra o
langamento indevido de esgoto em canais pluviais, irregularidade ja identificada em
inquérito do MPMS (2024), que compromete tanto a saude publica quanto a
qualidade ambiental. Soma-se a isso a necessidade de capacitagcao técnica das

equipes municipais e da formagcdo de um corpo especializado em drenagem,
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reduzindo a dependéncia de solugdes emergenciais e fragmentadas (Prefeitura de
Bonito, 2020).

Sob a o6tica econdmica, ainda que a implantagdo de SbN e de obras estruturais
demande investimentos iniciais significativos, diversos estudos apontam que essas
medidas reduzem substancialmente os custos de manutencdo corretiva e
recuperacao ambiental no longo prazo (WWF, 2021). Além disso, projetos de
drenagem urbana sustentavel podem acessar recursos de fundos estaduais, federais
e internacionais voltados a adaptacao climatica e a sustentabilidade urbana, o que

amplia a viabilidade financeira de sua implementacgao.

Em sintese, a consolidagdo de um sistema eficiente de drenagem urbana em Bonito
(MS) depende da articulagdo de cinco eixos principais: planejamento estratégico
integrado ao Plano Diretor e ao PMSB; adogdo de um modelo hibrido que combine
solugdes cinzas e verdes; gestdo preventiva continua apoiada em monitoramento
hidrolégico e ambiental; engajamento social e educativo para transformacgao de
praticas culturais; e captacdo de recursos por meio de parcerias interinstitucionais.
Apenas com essa abordagem abrangente sera possivel mitigar alagamentos, reduzir
a poluicdo difusa, proteger os rios cristalinos, que sado o patriménio natural e
econdmico da cidade, e assegurar que Bonito continue a se consolidar como

referéncia mundial em ecoturismo sustentavel.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A anadlise das normativas e dos dados técnicos levantados ao longo do presente
diagndstico evidencia que o municipio de Bonito (MS) consolidou, nas ultimas duas
décadas, um arcabouco institucional e legal estruturado, que fornece base para o
planejamento urbano, ambiental e de saneamento basico. Esse conjunto de
instrumentos deriva da Lei Organica Municipal de 2000, a qual estabeleceu os
principios fundamentais do ordenamento territorial e determinou a elaboracao de
politicas complementares, como o Plano Diretor (Lei Complementar n° 085/2010), o
Cddigo de Obras, o Cddigo de Posturas e as normativas ambientais municipais
(PREFEITURA MUNICIPAL DE BONITO, 2023).

Apesar de o Plano Diretor de 2010 ainda constituir referéncia central para o
desenvolvimento urbano, ele encontra-se defasado diante das transformagdes
socioambientais e econdmicas que marcaram as ultimas décadas. Bonito passou de
um municipio de pequeno porte para um destino turistico internacional, cuja dindmica
urbana e econbmica pressiona diretamente os sistemas de saneamento e o0 meio
ambiente (IMASUL, 2024; SANESUL, 2023). A cidade viu crescer sua populagao
residente e flutuante, ampliando a demanda sobre a infraestrutura de agua, esgoto,
residuos e drenagem — o que reforga a necessidade de atualizagdo normativa e

integracao entre os instrumentos de gestéao.

As tentativas de revisao do Plano Diretor, apresentadas em 2016 e retomadas em
2023, demonstram que ha consciéncia institucional quanto a urgéncia da
atualizacao, embora persistam entraves politicos e administrativos que impedem sua
aprovacao definitiva. Destaca-se o papel articulador do Governo do Estado de Mato
Grosso do Sul, da Prefeitura de Bonito, da Camara de Vereadores e do Ministério
Publico Estadual, que tém reforgado a obrigatoriedade legal da revisado periddica e a
importancia da participagao social e da protecdo ambiental (BRASIL, 2020; CIDEMA,
2021).

Conclui-se, portanto, que a revisdo e modernizagcdo do marco normativo municipal é
condigdo essencial para alinhar o desenvolvimento urbano as diretrizes de

sustentabilidade, justica social e conservagdao ambiental — pilares que sustentam o
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conceito de saneamento como direito humano fundamental e vetor de
desenvolvimento territorial (OMS, 2022; ANA, 2023).

5.1 Sintese dos levantamentos integrados

A analise integrada dos dados ambientais, socioeconémicos, legais e institucionais
evidencia que Bonito (MS) vive um paradoxo estrutural: enquanto se consolida como
referéncia mundial em turismo de natureza e ecoturismo, sua base ecologica —
sustentada por ecossistemas frageis e aguas de elevada qualidade — encontra-se
sob crescente pressdo antropica, agravada por deficiéncias histéricas no
saneamento basico e no ordenamento territorial (IMASUL, 2024; ANA, 2023).

A vulnerabilidade carstica é o principal fator limitante da ocupacéao e da infraestrutura.
A geologia da Serra da Bodoquena, caracterizada por rochas calcarias e aquiferos
fraturados, favorece a infiltragdo de poluentes e a rapida conex&o entre aguas
superficiais e subterraneas (IMASUL, 2023). Esse quadro é agravado pelo regime
climatico tropical, com chuvas intensas no verao e estiagens prolongadas no inverno,
0 que potencializa episodios de erosdo, enxurradas e assoreamento (ANA, 2023;
MDR, 2019).

A fragilidade dos solos e o uso inadequado da terra também contribuem para os
impactos ambientais observados. A supressao de vegetagao nativa, a expansao
agropecuaria e atividades correlatas sobre areas de recarga hidrica e a crescente
impermeabilizagdo urbana comprometem a infiltracdo e aceleram o escoamento

superficial.

Essas condi¢gdes vém resultando em episddios recorrentes de turvamento das aguas
dos rios Formoso, Prata e Sucuri, Mimoso, Peixe e Perdido com perda temporaria
da transparéncia e consequente prejuizo ao turismo de flutuagdo — fenémenos
amplamente documentados por relatorios técnicos e pela midia regional (IMASUL,
2024; CIDEMA, 2021).

No eixo de abastecimento de agua, os dados do SNIS (2024) e da SANESUL (2023)
indicam cobertura de 100% da area urbana, mas perdas superiores a 35% e
atendimento rural limitado, com parte das propriedades ainda abastecidas por pogos

sem controle de qualidade. O esgotamento sanitario apresenta cobertura de 78,2%
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da area urbana e tratamento de quase 100% dos efluentes coletados, mas a zona
rural permanece dependente de fossas rudimentares, o que representa risco direto
de contaminagdo do Aquifero Bauru. A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE
Bonito) opera proximo a capacidade maxima, exigindo a implantagdo de um tanque

de equalizagéo para garantir estabilidade operacional (IMASUL, 2023).

Em residuos solidos, observa-se cobertura total da coleta domiciliar, mas indices de
reciclagem ainda inferiores a 3%, resultado da fragilidade das cooperativas de
catadores, auséncia de ecopontos e inexisténcia de gestdo adequada para residuos
de poda e entulho (CIDEMA, 2021). O municipio necessita ampliar a infraestrutura
de triagem, investir em educagao ambiental e fortalecer a cadeia da economia

circular.

O eixo mais critico € o da drenagem urbana, ainda sem plano diretor especifico. A
falta de infraestrutura estruturada causa alagamentos, erosdo e transporte de
sedimentos, agravando a turvamento dos corpos hidricos e o assoreamento das
galerias pluviais (IMASUL, 2024; ANA, 2023).

Do ponto de vista institucional, Bonito dispde de legislagdo ambiental e urbanistica
avangada, mas a implementacédo e a fiscalizagdo permanecem fragmentadas. A
economia local, baseada em servigos turisticos, depende da manutencao de
ecossistemas limpos e estaveis, o que torna o saneamento basico um instrumento
essencial de conservagdo e competitividade (PREFEITURA MUNICIPAL DE
BONITO, 2023; OMS, 2022).

5.2 Desafios estratégicos e eixos de intervengao

Com base no diagnostico consolidado, identificam-se cinco eixos estratégicos para
o aprimoramento do saneamento e da gestao territorial de Bonito/MS:

| — Universalizagéo e qualificagdo do saneamento basico:

Expandir a cobertura de esgotamento para zonas rurais e periurbanas; reduzir as
perdas de agua para indices inferiores a 25%; modernizar o sistema de
abastecimento com telemetria; e ampliar a coleta seletiva com fortalecimento das
cooperativas e implantagao de ecopontos (SANESUL, 2023; SNIS, 2024).
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Il — Drenagem urbana sustentavel:

Elaborar e implementar o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), priorizando
solugdes baseadas na natureza — como jardins de chuva, pavimentos permeaveis
e wetlands construidos — e restaurar Areas de Preservacdo Permanente (APPs) nas
margens dos cérregos urbanos (MDR, 2019; UNESCO, 2020).

IIl — Protecao dos recursos hidricos e ecossistemas:

Delimitar zonas de protegéo hidrica no Plano Diretor revisado, controlar a ocupagéo
sobre areas de recarga, implantar corredores ecoldgicos e parques lineares urbanos
e intensificar a fiscalizagcdo ambiental, com apoio do IMASUL e da ANA (IMASUL,
2024; ANA, 2023).

IV — Integracéo institucional e governanca:

Fortalecer a articulagao entre Prefeitura, SANESUL, AGEMS, IMASUL e sociedade
civil, consolidar a atuacdo dos Conselhos Municipais de Meio Ambiente e Turismo,
e promover planejamento intersetorial entre saneamento, mobilidade, habitagdo e
residuos (CIDEMA, 2021).

V — Sustentabilidade econémica e turismo de baixo impacto:

Alinhar a expansao do turismo a capacidade de suporte ambiental; instituir o Selo
Bonito Sustentavel; promover a reutilizacido de residuos na cadeia produtiva e
incentivar a educacdo ambiental continua para moradores, empreendedores e
visitantes (PREFEITURA MUNICIPAL DE BONITO, 2023; OMS, 2022).

5.3 Perspectivas e diretrizes finais

A universalizagao do saneamento até 2033, conforme estabelecido pelo Novo Marco
Legal (Lein® 14.026/2020), sera possivel em Bonito somente mediante planejamento
integrado e investimento continuo. O saneamento ndo pode ser tratado como setor
isolado: sua efetividade depende da integragcdo com o ordenamento do territério, a
protecao dos recursos naturais e a sustentabilidade do turismo (Brasil, 2020; MDR,
2019).
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E necessario que se reforce um consenso entre gestores, sociedade civil e
comunidade cientifica de que proteger os rios de Bonito € garantir a sobrevivéncia
econdmica e social do municipio. O desafio central consiste em converter esse
consenso em politicas publicas efetivas, articulando ciéncia, participacdo social e

governanga territorial.

Dessa forma, o Plano Municipal de Saneamento Basico de Bonito/MS deve ser
entendido como instrumento de politica publica estratégica, capaz de promover o
equilibrio entre desenvolvimento econdmico, equidade social e conservacao
ambiental, assegurando que o territério continue sendo referéncia mundial de

turismo sustentavel e gestdo ambiental de exceléncia.
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9. APENSOS

9.1. Glossario

Area de Preservagdao Permanente (APP): Area protegida, coberta ou ndo por
vegetacgao nativa, com fungdo ambiental de preservar recursos hidricos, a paisagem

e a biodiversidade.

Estatuto da Cidade: Lei Federal n°® 10.257/2001, que regulamenta os artigos 182 e
183 da Constituigdo Federal e estabelece diretrizes gerais da politica urbana.

Habitagao de Interesse Social (HIS): Categoria habitacional voltada a populagéo

de baixa renda, regulamentada por instrumentos urbanisticos e normativos.

Macrozona Urbana: Divisao territorial do municipio que organiza as areas urbanas

em zonas com diferentes fungdes, pardmetros e regras de uso do solo.

Plano Diretor: Instrumento basico da politica de desenvolvimento urbano dos
municipios brasileiros, que orienta o crescimento, a funcio social da propriedade e

0 uso sustentavel do territorio.

Programa de Gestao Territorial (PGT): Instrumento estadual de Mato Grosso do
Sul voltado a organizagdo do territério e ao Zoneamento Ecoldgico-Econémico
(ZEE).

Taxa de Conservagao Ambiental (TCA): Tributo municipal aplicado em Bonito (MS)

sobre visitantes, destinado a financiar agdes de preservagao ambiental.

Unidade Fiscal do Municipio (UFIM): indice de referéncia utilizado para atualizacéo

de tributos municipais e calculo de penalidades.

Zoneamento: Regulamentacdo que define categorias de uso do solo (habitacional,
comercial, industrial etc.) e parametros urbanisticos (indices de aproveitamento,

recuos, altura maxima etc.).
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Zona Especial de Interesse Social (ZEIS): Area destinada prioritariamente &
habitacdo de baixa renda, passivel de regularizagao fundiaria.

Zona Especial de Uso Urbano (ZEUU): Areas urbanas destinadas a regularizagéo

de loteamentos ou nucleos habitacionais consolidados.

Zona de Interesse Paisagistico (ZIP): Area definida no zoneamento para preservar

valores naturais, culturais ou visuais da paisagem.

Zona de Oficinas e Pequenas Industrias (ZOPI): Area destinada a atividades

industriais de baixo impacto, oficinas e servigos técnicos.

Zona de Abastecimento e Servigos de Apoio (ZAA): Area voltada a atividades de

apoio logistico, abastecimento e servigos relacionados a dinamica urbana.

SEMADESC
Secretaria de Estado

de Meio Ambiente,
Desenvolvimento, Ciéncia,
Tecnologia e Inovagaa

GOVERNO DE
ato
Grosso

doSul

il URA MUMICIPAL
¥ UNIVERSIDADE FEDERAL Fundacio Universitaria
DO RIC DE JANEIRD José Bonifacia

s . T v e



Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

9.2. Leis Estaduais - IMASUL

As normativas apresentadas a seguir foram consultadas na pagina eletrbnica do
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), disponivel em:
<https://www.imasul.ms.gov.br/legislacao-ambiental/leis/>. Acesso em: 10 ago.
2025.

.Esse repositério reune a legislagdo ambiental vigente no &mbito estadual, incluindo
leis, decretos e resolugdes que orientam o licenciamento, a fiscalizagéo e a gestao

ambiental no territério de Mato Grosso do Sul.
LEI N° 6.435, DE 24 DE JUNHO DE 2025.

Dispde sobre as exigéncias da acreditagao dos laboratérios pela Coordenagéo-Geral
de Acreditagdo do Inmetro na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 para emisséo de

relatérios de ensaios, incluindo-se a amostragem referente a medigbes ambientais.

LElI N° 6.165, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2023.Cria o Programa Mananciais
Sustentaveis, para recuperacao e perenizacado hidrica, no ambito do territério do
Estado de Mato Grosso do Sul, na forma que especifica.

LEI N° 6.160, DE 18 DE DEZEMBRO DE 2023.Dispbe sobre a conservagao, a
protecdo, a restauragdo e a exploragéo ecologicamente sustentavel da Area de Uso
Restrito da Planicie Pantaneira (AUR-Pantanal), no ambito do Estado de Mato
Grosso do Sul, e cria o Fundo Estadual de Desenvolvimento Sustentavel do Bioma

Pantanal.

LEI N° 6.035, DE 26 DE DEZEMBRO DE 2022.Reorganiza a Estrutura Basica do

Poder Executivo do Estado de Mato Grosso do Sul, e da outras providéncias.

LEIN°5.673, DE 8 DE JUNHO DE 2021.Dispde sobre a Protecédo a Fauna no Estado

de Mato Grosso do Sul.

LEI N° 5.485, DE 18 DE DEZEMBRO DE 2019. Institui a Semana Estadual de
Conscientizagdo, Prevengdo e Combate a Pratica de Queimadas Urbanas e da

outras providéncias.
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LEI N°5.372, DE 17 DE JULHO DE 2019. Dispde sobre a proibicao de fornecimento
de canudos confeccionados em material plastico, no ambito do Estado de Mato

Grosso do Sul.

LEI N° 5.321, DE 10 DE JANEIRO DE 2019. Dispbe sobre a proibi¢gdo da captura,
do embarque, do transporte, da comercializacdo, do processamento e da

industrializacao da espécie Salminus brasiliensis ou Salminus maxillosus — Dourado.

LEI N° 5.287, DE 13 DE DEZEMBRO DE 2018. Institui a Politica Estadual de
Educacdo Ambiental, e da outras providéncias.

LEI N° 5.283, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2018. Dispde sobre a afixacado de cartaz nos
locais que menciona, informando sobre o risco de queimadas na area urbana, e da

outras providéncias.

LEI N° 5.279, DE 6 DE DEZEMBRO DE 2018. Institui a Politica Estadual de
Agroecologia, Produgdo Organica e de Extrativismo Sustentavel Orgénico, e da

outras providéncias.

LEIN®°5.237, DE 17 DE JULHO DE 2018. Cria o Complexo dos Poderes e estabelece
o Programa de Preservacdo, Protegcdo e Recuperagdo Ambiental das areas que
abrangem o Parque dos Poderes, o Parque Estadual do Prosa, o Parque das Nagdes

Indigenas, e da outras providéncias.

LEI N° 5.235, DE 16 DE JULHO DE 2018. Dispbe sobre a Politica Estadual de
Preservagao dos Servigos Ambientais, cria o Programa Estadual de Pagamento por

Servicos Ambientais (PESA), e estabelece um Sistema de Gestao deste Programa.

LElI N° 5.184, DE ABRIL DE 2018. Dispde sobre a proibicdo da pesca e da
navegacao no Rio Salobra e no Cérrego Azul, localizados no Estado de Mato Grosso
do Sul.

LEI N° 4.719, DE 17 DE SETEMBRO DE 2015. Dispde sobre a aplicacdo de multa
por dano ambiental, decorrente de qualquer ato que implique depdsito de lixo, nas

vias e nos logradouros publicos, no ambito do Estado do Mato Grosso do Sul.
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LEIN°4.672, DE 20 DE MAIO DE 2015. Dispbe sobre as diretrizes urbanisticas para
a instalacao de infraestrutura de suportes das estacdes radio base e equipamentos

afins no @mbito do Estado de Mato Grosso do Sul.

LEI N° 4.661, DE 29 DE ABRIL DE 2015.Dispde sobre o armazenamento,
distribuicdo e aplicagdo da vinhaga gerada pelas atividades sucroalcooleiras, e da

outras providéncias.

LEI N° 4.622, DE 24 DE DEZEMBRO DE 2014. Ratifica a destinagdo de recursos
vinculados provenientes de Compensagdes Ambientais em Unidades de
Conservacao e respectivas zonas de amortecimento, nas condi¢des aprovadas pela
Camara de Compensagao Ambiental do Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso
do Sul (IMASUL), constantes da ATA da reunido ordinaria n° 86.

LEI N° 4.555, DE 15 DE JULHO DE 2014. Institui a Politica Estadual de Mudancas
Climaticas — PEMC, no ambito do Territério do Estado de Mato Grosso do Sul e da

outras providéncias.

LElI N° 4.538, DE 3 DE JUNHO DE 2014. Proibe a utilizacdo de animais para
desenvolvimento, experimento e teste de produtos cosméticos, de higiene pessoal,
perfumes, produtos de limpeza e seus componentes, e da outras providéncias.
(redagao dada pela Lei n® 5.944, de 5 de setembro de 2022)

LEI N° 4.488, DE 3 DE ABRIL DE 2014. Dispbe sobre a reorganizagao da carreira
Fiscalizacdo e Gestdo Ambiental, integrada por cargos efetivos do Grupo Gestéo
Institucional do Plano de Cargos, Empregos e Carreiras do Poder Executivo;
reestrutura o quadro de pessoal do Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do

Sul (IMASUL), e da outras providéncias.

LElI N° 4.474, DE 6 DE MARCO DE 2014. Dispde sobre a obrigatoriedade das
farmacias e drogarias manterem recipientes para coleta de medicamentos,
cosmeéticos, insumos farmacéuticos e correlatos, deteriorados ou com prazo de

validade expirado.

LEI N° 4.335, DE 10 DE ABRIL DE 2013. Institui o Codigo de Seguranga contra
Incéndio, Panico e outros Riscos, no ambito do Estado de Mato Grosso do Sul.
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LEI N° 4.219, DE 11 DE JULHO DE 2012. Dispde sobre o ICMS Ecoldgico na forma
do art. 1°, inciso lll, alinea “f’, da Lei Complementar n° 57, de 4 de janeiro de 1991,
na redacédo dada pela Lei Complementar n° 159, de 26 de dezembro de 2011, e da

outras providéncias.

LEI N°4.163, DE 2 DE JANEIRO DE 2012. Disciplina, no ambito do Estado de Mato
Grosso do Sul, a exploracéo de florestas e demais formas de vegetacao nativa, a
utilizacdo de matéria prima florestal, a obrigagdo da reposicao florestal e altera
dispositivo da Lei n® 3.480, de 20 de dezembro de 2007.

LEI N° 3.886 DE 28 DE ABRIL DE_2010. Dispde sobre a pesca e a aquicultura e

estabelece medidas de protecao e controle da ictiofauna, e da outras providéncias.

LEI N° 3.839, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2009. Institui o Programa de Gestéo
Territorial do Estado de Mato Grosso do Sul (PGT/MS); aprova a Primeira
Aproximagao do Zoneamento Ecolégico-Econémico do Estado de Mato Grosso do

Sul (ZEE/MS), e da outras providéncias.

LEI N° 3.709, DE 16 DE JULHO DE 2009. Fixa a obrigatoriedade de compensagéo
ambiental para empreendimentos e atividades geradoras de impacto ambiental

negativo nao mitigavel, e da outras providéncias.

LEI N° 3.679, DE 19 DE MAIO DE 2009.Dispoe sobre a responsabilidade das
empresas que atuam na venda e instalacdo de vidros automotivos pela destinacéo
final ou reciclagem desses produtos.

LEI N° 3.631, DE 30 DE DEZEMBRO DE 2008. Dispde sobre a Politica Estadual
para o Desenvolvimento e Expansao da Apicultura e da Meliponicultura, e da outras

providéncias.

LEI N° 3.628, DE 24 DE DEZEMBRO DE 2008. Dispde sobre a recomposicédo de
reserva legal, no ambito do Estado de Mato Grosso do Sul.

LEI N° 3.608, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2008. Acrescenta o art. 17-A e paragrafo
unico a Lei n® 3.480, de 20 de dezembro de 2007, que institui os Cadastros Técnico-

Ambiental Estadual, cria a Taxa de Controle e Fiscalizagdo Ambiental Estadual
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(TFAE) e a Taxa de Transporte e Movimentagcdo de Produtos e Subprodutos
Florestais (TMF).

LEIN®3.623, DE 23 DE DEZEMBRO DE 2008. Institui o Programa de Coleta Seletiva
Solidaria nos estabelecimentos de ensino, érgéos e instituicbes da administragéao
publica estadual, direta ou indireta, com destinacdo as associacbes e ou

cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, e da outras providéncias.

LEI N° 3.597, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2008. Institui o Programa Estadual de
Incentivo ao uso de Sacola Retornavel.

LEI N° 3.550, DE 28 DE JULHO DE 2008. Cria o Parque Estadual do Prosa, e da

outras providéncias.

LEI N° 3.480, DE 20 DE DEZEMBRO DE 2007. Institui os Cadastros Técnico-
Ambiental Estadual, cria a Taxa de Controle e Fiscalizagdo Ambiental Estadual
(TFAE) e a Taxa de Transporte e Movimentacdo de Produtos e Subprodutos
Florestais (TMF), inclui dispositivos ao Anexo unico da Lei n° 1.810, de 22 de

dezembro de 1997, e da outras providéncias.

LEI N° 3.474, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2007. Dispde sobre o paisagismo e o

florestamento as margens das rodovias estaduais do Estado de Mato Grosso do Sul.

LEI N° 3.419, DE 19 DE SETEMBRO DE 2007. Dispde sobre o programa ambiental

de produgao sul-mato-grossense de biodiesel e da outras providéncias.

LEI N° 3.404, DE 30 DE JULHO DE 2007.Dispde sobre a localizacdo de
estabelecimentos industriais para a producdo de acgucar e alcool carburante, para

fins de fruicdo de incentivos ou beneficios fiscais, e da outras providéncias.

LEI N° 3.367, DE 10 DE ABRIL DE 2007.Dispde sobre a proibicdo, em todo o
territério do Estado de Mato Grosso do Sul, da instalacdo e funcionamento de
incineradores de lixo, de origem doméstica e industrial, ou de residuos, de qualquer

natureza, e da outras providéncias.
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LEI N° 3.357, DE 9 DE JANEIRO DE 2007.Estabelece normas para a redugao
gradual da queima da palha da cana-de-agucar, sem prejuizo da atividade

agroindustrial canavieira e da outras providéncias.

LElI N° 3.348, DE 27 DE DEZEMBRO DE 2006.Dispbe sobre a proibicado de
desmatamento na area da planicie pantaneira alagavel, no territério do Estado de

Mato Grosso do Sul, pelo prazo que especifica, e da outras providéncias.

LEI N° 3.185, DE 21 DE FEVEREIRO DE 2006.Dispde sobre a responsabilidade da
destinacao de pilhas, baterias e lampadas usadas no Estado de Mato Grosso do Sul

e da outras providéncias.

LEI N° 3.183, DE 21 DE FEVEREIRO DE 2006. Dispde sobre a administracdo, a
protecdo e a conservagao das aguas subterraneas de dominio do Estado e da outras

providéncias.

LElI N° 3.178, DE 21 DE FEVEREIRO DE 2006. Estabelece diretrizes para a
verificagdo da segurancga de barragem, aterros sanitarios e de depdsito de residuos

téxicos industriais e residenciais e da outras providéncias.

LEI N° 3.052, DE 2 DE AGOSTO DE 2005. Altera dispositivos da Lei Estadual n°
2.177, de 07 de dezembro de 2000, que dispde sobre as medidas preventivas de
protegdo ao meio ambiente e de seguranga do sistema de armazenamento
subterraneo de liquidos combustiveis — SASC, de uso automotivo, e da outras

providéncias.

LEI N° 3.020, DE 24 DE JUNHO DE 2005. Estabelece politica e normas para o

sequestro de carbono no Estado de Mato Grosso do Sul, e da outras providéncias.
LEI N°2.951, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2004.

Dispde sobre o uso, a producdo, a comercializacdo e o armazenamento dos
agrotoxicos, seus componentes e afins, no Estado de Mato Grosso do Sul, e da

outras providéncias.
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LEI N° 2.898, DE 29 DE OUTUBRO DE 2004. Dispde sobre a captura, transporte,
estocagem, comercializagao e cultivo de iscas vivas no Estado de Mato Grosso do

Sul, e da outras providéncias.

LEIN°2.752, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2003. Dispde sobre a sinalizag&o de locais

de interesse ecoldgico e turistico.

LEI N° 2.661, DE 6 DE AGOSTO DE 2003. Dispde sobre a Politica Estadual de

Reciclagem de Materiais.

LEI N° 2.406, DE 29 DE JANEIRO DE 2002. Publicada no Diario Oficial n°® 5.907, de
30 de dezembro de 2002. Institui a Politica Estadual dos Recursos Hidricos, cria o
Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos e da outras

providéncias.

LEI N° 2.259, DE 9 DE JULHO DE 2001. Dispde sobre o rateio do indice de 5%
(cinco por cento) previsto no artigo 1°, lll, “f”, da Lei Complementar N° 057, de 4 de
Janeiro de 1991, com redacdo dada pela Lei Complementar N° 077, de 07 de

dezembro de 1994, e da outras providéncias.

LEI N°2.257, DE 9 DE JULHO DE 2001. Dispbe sobre as diretrizes do licenciamento
ambiental estadual, estabelece os prazos para a emissdo de Licencas e

Autorizagdes Ambientais, e da outras providéncias.

LEI N° 2.256, DE 09 DE JULHO DE 2001. Dispde sobre o Conselho Estadual de

Controle Ambiental, e da outras providéncias

LEI N° 2.233, DE 16 DE MAIO DE 2001. Dispbe sobre a definicdo do destino das

pilhas e baterias de telefones celulares e da outras providéncias.

LElI N° 2.223, DE 11 DE ABRIL DE 2001. Responsabiliza os proprietarios e
arrendatarios de imoveis rural e urbano, pela poluicdo hidrica dos rios-cénicos, e da

outras providencias.

LEI N° 2.222, DE 11 DE ABRIL DE 2001. Estabelece normas para a destinacao final

de garrafas e outras embalagens plasticas, e da outras providéncias.
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LEIN°2.177, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2000. Dispde sobre as medidas preventivas
de protecdo ao meio ambiente e de seguranga do sistema de armazenamento
subterraneo de liquidos combustiveis — SASC, de uso automotivo, e da outras

providéncias.

LEI N° 2.135, DE 14 DE AGOSTO DE 2000. Institui a Politica para o
Desenvolvimento do Ecoturismo do Estado de Mato Grosso do Sul, e da outras

providéncias.

LEI N° 2.095, DE 3 DE MAIO DE 2000. Dispde sobre o Licenciamento de Atividades

de Extracao Mineral no Estado de Mato Grosso do Sul.

LEI N° 2.080, DE 13 DE JANEIRO DE 2000. Estabelece principios, procedimentos,
normas e critérios referentes a geragéo, acondicionamento, armazenamento, coleta,
transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos solidos no Estado de Mato
Grosso do Sul visando o controle da poluicdo, da contaminacédo e a minimizagao de

seus impactos ambientais, e da outras providéncias.

LElI N° 2.071, DE 6 DE JANEIRO DE 2000. Dispde sobre ac¢des de protegao
ambiental, saude, educacéao e apoio as atividades produtivas para as comunidades

indigenas de Mato Grosso do Sul.

LElI N° 2.055, DE 23 DE DEZEMBRO DE 1999. Dispde sobre o controle de
Organismos Geneticamente Modificados no Estado de Mato Grosso do Sul, institui

Comisséo Técnica Estadual de Biosseguranga, e da outras providéncias.

LEI N° 2.043, DE 7 DE DEZEMBRO DE 1999.Dispbe sobre a apresentacdo de

projetos de manejo e conservacgao de solos e da outras providéncias.

LEIN°1.910, DE 01 DE DEZEMBRO DE 1998. Disciplina a comercializagao de iscas
vivas para a pesca profissional e amadora no Estado de Mato Grosso do Sul, e da

outras providéncias.

LEI N° 1.909, DE 01 DE DEZEMBRO DE 1998. Estabelece a forma de reparacao de
danos ecoldgicos que ocasionem a mortenadade de peixes nos rios do Estado de

Mato Grosso do Sul, e da outras providéncias.
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Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

LEI N° 1.871, DE 15 DE JULHO DE 1998. Estabelece a forma de conservacao da
natureza, protegdo do meio ambiente e defesa das margens nas areas contiguas

aos Rios da Prata e Formoso, e da outras providéncias.

LEI N° 1.826, DE 12 DE JANEIRO de 1998. Dispde sobre a exploragao de recursos
pesqueiros e estabelece medidas de protecdo e controle da ictiofauna e da outras

providéncias.

LEI N° 1.807, DE 17 DE DEZEMBRO DE 1997.Torna obrigatéria a incineragao do
lixo hospitalar e da outras providéncias.

LEI N° 1.787, DE 25 DE NOVEMBRO DE 1997. Dispde sobre a pesca em Mato

Grosso do Sul, e da outras providéncias.

LEI N° 1.721, DE 18 DE DEZEMBRO DE 1996. Institui o Fundo de Defesa e de
Reparacado de Interesses Difusos Lesados, no ambito da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMADES, e da outras

providéncias.

LEI N° 1.653, DE 10 DE JANEIRO DE 1996. Define e disciplina a piscicultura no
Estado de Mato Grosso do Sul e da outras providéncias.

LElI COMPLEMENTAR N° 077, DE 07 DE DEZEMBRO DE 1994. Altera a redagao
de dispositivo da Lei Complementar n°® 57, de 4 de janeiro de 1991, e da outras

providéncias.

LEI N° 1.488, DE 03 DE MAIO DE 1994. Concede incentivos fiscais destinados ao

reflorestamento.

LEI N° 1.458, DE 14 DE DEZEMBRO DE 1993. Dispde sobre a reposicao florestal
no Estado de Mato Grosso do Sul, e da outras providéncias.

LEI N° 1.324, DE 7 DE DEZEMBRO DE 1992.Define a politica agricola do Estado de
Mato Grosso do Sul, e da outras providéncias.

LElI 1.238, DE 18 DE DEZEMBRO DE 1991. Estabelece normas sobre uso,

produgao, consumo, comeércio e armazenamento de agrotoxicos.

SEMADESC

#: soniro 1% WU S W (VD 7

& o UNIVERSIDADE FEDERAL Fundacio Universitiria
&~ DO RIO DE JANEIRC José Bonifacio



Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

LEI N° 1.232, DE 10 DE DEZEMBRO DE 1991. Dispde sobre a inspecao e

fiscalizagdo sanitaria dos produtos de origem animal e da outras providéncias.

LEI N° 1.293, DE 21 DE SETEMBRO DE 1992. Dispde sobre o Cédigo Sanitario do

Estado de Mato Grosso do Sul, e da outras providéncias.

LEI N° 1.069, DE 10 DE JULHO DE 1990. Estabelece sangdes a pessoa juridica que

descumprir normas de legislagao de protegao ao meio ambiente.

LEIN° 905, DE 28 DE DEZEMBRO DE 1988. Disciplina o uso do solo para a protegao
da bacia do Corrego Guariroba, destinada a implantagdo do Sistema de

Abastecimento de agua de Campo Grande-MS, e da outras providéncias.

LEI N° 858, DE 8 DE JULHO DE 1988. Proibe a produgao, comercializagcao e
utilizacdo, em todo o territério estadual, de aerossdéis que contenham

clorofluorcarbono, e da outras providéncias.

LElI N° 812, DE 4 DE FEVEREIRO DE 1988. Proibe a criacdo, instalacido de

depdsitos de lixo atbmico ou rejeitos radioativos no Estado de Mato Grosso do Sul.

LEI N° 334, DE 02 DE ABRIL DE 1981. Dispde sobre o Zoneamento Industrial em

Mato Grosso do Sul.

LEI N° 328, DE 25 DE FEVEREIRO DE 1982. Dispbe sobre a Protecdo e

Preservacao Ambiental do Pantanal Sul-Mato-Grossense.

LEI N° 214, DE 25 DE MARCO DE 1981. Dispbe sobre a proibicdo de corte de

madeira, de espécie em extingdo e da outras providéncias.

LElI N° 90, DE 02 DE JUNHO DE 1980. Dispde sobre as alteragbes do meio

ambiente, estabelece normas de protecido ambiental e da outras providéncias.
FEDERAIS

LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012. Dispde sobre a protegao da vegetacéo
nativa; altera as Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro
de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n°s 4.771, de 15 de
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setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria n° 2.166-

67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias.

LEI FEDERAL N° 12.334, DE 20 DE SETEMBRO DE 2010. Estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumulagdo de agua para
quaisquer usos, a disposicao final ou temporaria de rejeitos e a acumulagao de
residuos industriais, cria o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de
Barragens e altera a redagéo do art. 35 da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e
do art. 4° da Lei no 9.984, de 17 de julho de 2000.

LEI N° 12.305 DE 02 DE AGOSTO DE 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos

Sdélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

LEI N° 11.284, DE 2 DE MARCO DE 2006. Dispde sobre a gestdo de florestas
publicas para a producao sustentavel; institui, na estrutura do Ministério do Meio
Ambiente, o Servigo Florestal Brasileiro — SFB; cria o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Florestal — FNDF; altera as Leis n°s 10.683, de 28 de maio de 2003,
5.868, de 12 de dezembro de 1972, 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, 4.771, de 15
de setembro de 1965, 6.938, de 31 de agosto de 1981, e 6.015, de 31 de dezembro

de 1973; e da outras providéncias.

LEI N° 10.650, DE 16 DE ABRIL DE 2003.Dispbe sobre o0 acesso publico aos dados
e informacgdes existentes nos érgéos e entidades integrantes do Sisnama.

LEI COMPLEMENTAR N° 140, DE 8 DE DEZEMBRO DE 2011. Fixa normas, nos
termos dos incisos lll, VI e VIl do caput e do paragrafo unico do art. 23 da
Constituicao Federal, para a cooperacao entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal
e os Municipios nas a¢des administrativas decorrentes do exercicio da competéncia
comum relativas a protegado das paisagens naturais notaveis, a protegao do meio
ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservagao das

florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981.

LEI N°9.985, DE 18 DE JULHO DE 2000. Regulamenta o art. 225, § 10, incisos |, Il,
Il e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza e da outras providéncias.
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LEI N° 9795 DE 27 DE ABRIL DE 1999. Dispde sobre a educagao ambiental, institui

a Politica Nacional de Educagao Ambiental e da outras providéncias.

LEI N° 9.605, DE 12 DE FEVEREIRO DE 1998. Dispde sobre as sanc¢bes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da

outras providéncias.

LEI N°9.433, DE 08 DE JANEIRO DE 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei
n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro
de 1989.

LEI'N°8.171, DE 17 DE JANEIRO DE 1991. Dispde sobre a politica agricola.

LEI N° 7.735, DE 22 DE FEVEREIRO DE 1989. Dispde sobre a extingdo de érgéo e
de entidade autarquica, cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis e da outras providéncias.

LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagado, e da outras

providéncias.

LEI N° 6.902, DE 27 DE ABRIL DE 1981. Dispde sobre a criacdo de Estacdes
Ecoldgicas, Areas de Protegcdo Ambiental e da outras providéncias.

LEI N° 6.803, DE 2 DE JULHO DE 1980. Dispbe sobre as diretrizes basicas para o

zoneamento industrial nas areas criticas de poluigao, e da outras providéncias.

LEI N° 6.766, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1979. Dispde sobre o Parcelamento do
Solo Urbano e da outras Providéncias.

DECRETO-LEI N° 25, DE 30 DE NOVEMBRO DE 1937. Organiza a protecdo do

patriménio historico e artistico nacional.
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Relatério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

9.3. SbN - Praticas observadas em Bonito (MS.
Visitas Técnicas — Equipe do Plano Diretor de Bonito (MS)

9.3.1. Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)

Durante a visita técnica ao Recanto Ecolégico Rio da Prata, realizada em setembro
de 2025, foi apresentada a RPPN da propriedade, com 397 hectares de um total de
2.800 hectares. A RPPN ¢é um instrumento de conservacdo permanente e
irrevogavel, mais restritivo que a Reserva Legal, permitindo apenas turismo,
pesquisa cientifica, criacdo de abelhas e extracdo de madeira de queda natural. O
empreendimento mantém apenas as duas primeiras atividades, priorizando a

conservagao ambiental.

Figura 24 — RPPN da Recanto Ecolégico Rio da Prata, Bonito (MS).
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Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.

A RPPN garante protecdo de nascentes, recarga de aquiferos, conservagao de
biodiversidade e manutengdo de servigos ecossistémicos, elementos essenciais
para a sustentabilidade hidrica de Bonito. O modelo pode ser incentivado através de

politicas publicas de reconhecimento e valorizagao.

9.3.2. Horta Organica e Produgao Agroecolégica
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No Recanto Ecolégico Rio da Prata, visitado em setembro de 2025, foi observada
horta organica com producéo diversificada (alfaces, couves, tomates, pimentas,
abodboras, berinjelas, bananas, platanos e abacaxis). A produgcdo abastece parte
significativa da alimentac&o oferecida aos visitantes e colaboradores, reduzindo

dependéncia de fornecedores externos e impactos de transporte.

Figura 25 — Hortas organica visitadas no Recanto Ecolégico Rio da Prata, Bonito (MS).

Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.

A horta esta integrada ao sistema de reuso de agua tratada e a compostagem,
formando um ciclo produtivo fechado e sustentavel. O modelo pode ser replicado em

equipamentos publicos (escolas, creches, hospitais) e hortas comunitarias.

9.3.3. Apiario Misto (Abelhas Nativas e Europeias)

O Recanto Ecolégico Rio da Prata e a Estancia Mimosa possuem apiarios mistos
com abelhas europeias (Apis mellifera) e nativas (jatai - Tetragonisca angustula e
mandagaia pantaneira - Melipona orbignyi). As abelhas nativas desempenham papel
essencial na polinizag&o das culturas agricolas e da reserva ecoldgica, contribuindo

para a manutencao da biodiversidade e dos servigcos ecossistémicos locais.
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Figura 26 —Apiario Misto (Abelhas Nativas e Europeias) da Recanto Ecolégico Rio da Prata,
Bonito (MS).

Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.

A meliponicultura é reconhecida como atividade de baixo impacto ambiental e alto
valor educativo, podendo gerar renda complementar através da produgcao de mel e

prépolis de alta qualidade.

9.3.4. Reflorestamento com Espécies Nativas do Cerrado

O Viveiro Municipal de Bonito, visitado em setembro de 2025, tem como foco a
arborizagao urbana e o reflorestamento de areas degradadas com espécies nativas
do Cerrado. A preferéncia é exclusiva por espécies nativas, sem utilizacdo de
espécies exoéticas para reflorestamento. O viveiro estabelece parcerias com
organizagbes nao governamentais (IASB e A Neutropica) que trabalham com

espécies nativas.
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Figura 27 —Mudas de do Viveiro Municipal, Bonito (MS).

Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.

O volume de doacdo de mudas é elevado, demonstrando alta demanda por
reflorestamento no municipio. Essa pratica € fundamental para recuperacao de areas
de preservagao permanente, matas ciliares, protegdo de nascentes e areas de

recarga de aquiferos.
9.3.5. Recuperagao de Florestas Nativas (Certificagao Climate Positive)

A Estancia Mimosa, visitada entre abril e maio de 2025, é o primeiro atrativo turistico
do mundo a receber a Certificacdo Climate Positive pela Green Initiative. A
certificacdo reconhece a preservacao e recuperacao de mais de 84% da area total
da propriedade com florestas nativas, garantindo retengao de carbono na biomassa

florestal e captura continua de CO2.

SEMADESC ... IFCOL]

gl - | U, )} v BONITO

Desenvolvimento, Ciéncia, doSul
Tecnologia e Inovagaa

(VD) 15

Fundacio Universitaria
José Bonifacio




Relatoério Técnico 10 — Saneamento Basico em Bonito (MS)

Figura 28 — Placa da espécie da Jaracatia, arvore nativa da América do Sul e Central

JARACATIA
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Fonte: Equipe Técnica do Plano Diretor, 2025.

O modelo demonstra que o turismo pode ser aliado da conservacdo ambiental,
gerando renda através da visitagdo enquanto mantém a maior parte da propriedade

preservada, conciliando desenvolvimento econédmico com prote¢gao ambiental.

9.3.6. Sintese

As praticas documentadas neste anexo, observadas durante as visitas técnicas entre
marcgo e setembro de 2025, representam solugcdes complementares que contribuem
para a sustentabilidade ambiental de Bonito através da protecdo de recursos
hidricos, conservacao da biodiversidade, desenvolvimento econdmico sustentavel e
educacdo ambiental. Essas praticas podem ser incorporadas em capitulos
especificos do Plano Diretor sobre meio ambiente, desenvolvimento econdmico,

turismo e cultura.
Fonte: Visitas Técnicas do Plano Diretor de Bonito (MS), margo a setembro de 2025.

Equipe Técnica: IVIG/UFRJ
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