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APRESENTACAO

A gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos sédo temas em destaque no
Brasil, sendo objeto de politicas publicas, programas governamentais de incentivo a execucao
de obras e elaboracdo de instrumentos de planejamento, bem como assunto de muitas
discussbes técnicas, politicas e burocraticas.

No ambito do arcabouco legal aplicavel em nivel federal, cabe mencionar a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei Federal n. 12.305, de 2 de agosto
de 2010, que estabelece um conjunto de diretrizes para a gestdo dos residuos soélidos e a
Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), instituida pela Lei Federal n. 11.445, de 5
de janeiro de 2007, que define um conjunto de diretrizes para a prestacdo dos servicos
publicos de saneamento basico, dentre os quais se incluem os servi¢os de limpeza urbana e
de manejo de residuos sélidos.

Estes dispositivos legais supracitados e seus respectivos decretos
regulamentadores, em conjunto, buscam permitir o fortalecimento da capacidade de
planejamento e gerencial relacionada a prestacdo dos servicos publicos de saneamento
basico, tornando-os mais eficientes e, consequentemente, promovendo um ambiente
equilibrado e salutar para a populacao brasileira. Ainda, cita-se as preconizacdes de ambas
as Leis estabelecendo a importancia de elaboracdo de instrumentos de gestdo especificos,
dentre os quais destacam-se os Planos Municipais de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS) e Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB).

A existéncia de PMGIRS, além de ser preconizado pela PNRS, é condicao
essencial para que o municipio seja dotado de um efetivo instrumento de planejamento
completo e atualizado dos servicos publicos relacionados com a tematica, garantindo a
universalizacdo do acesso aos servigos de qualidade e permitindo que seja tracada uma
situacédo futura a ser alcancada.

Neste contexto, buscando o aprimoramento da gestdo dos servigos de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos e considerando a necessidade de conformacéo do
planejamento especifico para a vertente limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, a
Prefeitura Municipal da Estancia Turistica de Guaratingueta (PMETG), por intermédio da
Companhia de Servico de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratingueta (SAEG), contratou
consultoria especializada para a adequacdo do PMGIRS do municipio. O processo de
contratagdo seguiu todo o rito previsto no Edital de Tomada de Precos n. 001/2017,
observando o Termo de Cooperagdo Técnica firmado com a Associacdo Pro-Gestao das
Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP), processo intermediado pela
Caixa Econdbmica Federal, através do Contrato de Transferéncia n. 0487.832-
57/2017/AGEVAP/CAIXA.

A segunda etapa da elaboracdo do PMGIRS de Guaratinguetd/SP, que culminou
neste documento intitulado de Produto 21 Caracterizagdo Municipal, envolveu o levantamento
de informacgdes gerais e particularidades do municipio quanto a sua localiza¢éo, meio fisico e
biotico em que se insere, detalhamento da organizacao territorial e politico-administrativa,
levantamento de informacdes socioecondmicas, aspectos demograficos e indicadores
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sanitarios, epidemiologicos, ambientais, dentre outras informacdes necesséarias para uma
correta descricdo municipal de forma a integrar estes dados no processo de construcdo do
PMGIRS.
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1 INTRODUCAO

O presente documento, definido como Produto 2 i Caracterizacdo Municipal, foi
elaborado com o intuito de apresentar informacgdes acerca do municipio de Guaratingueta/SP
em relacdo a sua localizacdo, as particularidades fisicas, organizacionais administrativas e
territoriais, socioeconémicas e ambientais, tanto em termos de caracterizagao propriamente
dita quanto em termos de indicadores, ponderando a relacéo de tais aspectos com o sistema
de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, de maneira a embasar a elaboracéo de
um Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS) coerente com a
realidade local.

Neste contexto, o entendimento coletivo quanto a conservacdo ambiental vem
crescendo gradualmente ao longo dos anos e, por consequéncia, a preocupacao da
sociedade com o0 exponencial aumento da geracdo de residuos concomitantemente a
dificuldade de se coletar, transportar, tratar e dar a destinacdo final ambientalmente correta
vem sendo motivo de inquietacdo. Este tema encontra-se em destaque no Brasil atualmente,
sendo objeto de politicas publicas, programas governamentais de incentivo a execucgéo de
obras e elaboracdo de instrumentos de gestdo dos residuos solidos, bem como assunto de
muitas discussfes técnicas, politicas e burocraticas.

O conjunto de diretrizes para a prestacéo dos servicos publicos de saneamento
bésico, nos quais estdo inseridos os servigos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos, sao definidos pela Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), instituida pela
Lei Federal n. 11.445/2007, os quais vieram a ser complementados pela Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei Federal n. 12.305/2010, que trata
especificamente do conjunto de diretrizes para a gestado dos residuos sélidos.

De acordo com estas politicas, a gestéo dos residuos sélidos consiste numa série
de acdes de ordem normativa, operacional, financeira e de planejamento. Com a intencdo de
gue estas acdes sejam realizadas com a maxima eficiéncia possivel é necessario um
entendimento claro das condi¢cbes logisticas, socioecondmicas, organizacionais
administrativas e territoriais, bem como ambientais que se aplicam na regido em estudo. Isso
porque o conhecimento destas particularidades auxilia na elaboracdo de planos, programas,
metas e a¢Oes factiveis, coerentes com a realidade da localidade em estudo, proporcionando
reais melhorias no sistema de coleta, transporte, tratamento e disposi¢éo dos residuos solidos
do municipio.

A reunido destas informagdes visa proporcionar uma base concisa para a etapa
subsequente dos estudos, que o diagndstico situacional do municipio em relacdo a gestao de
residuos sélidos, permitindo o facil encaixe destas informacdes na elaboragdo do PMGIRS e
tornando-o aplicavel ao municipio, de forma a proporcionar o equilibrio ambiental, econémico
e financeiro.

Deste modo, a elaboracdo deste estudo pautou-se pelos principios, diretrizes e
instrumentos definidos em legislacdo aplicavel, principalmente seguindo as orientacdes do
Termo de Referéncia (TDR), elaborado pela Diretoria de Recursos Hidricos, da Associagéo
Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP).
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2 LOCALIZACAO E ACESSOS

O capitulo em questdo procura trazer o panorama quanto a localizacédo e acesso
ao municipio, sendo de grande importancia no planejamento futuro para a tematica abordada
(residuos sdlidos), uma vez que o conhecimento acerca das principais vias de acesso é
essencial para definicdo de logistica de transporte de residuos, analise da viabilidade de
consorciamento com municipios vizinhos, dentre outros aspectos referentes ao planejamento
estratégico.

2.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Situado na regido Sudeste do Brasil, Guaratingueta € um municipio pertencente
ao Estado de S&o Paulo. O municipio situa-se nas coordenadas: 2 2 A486 45606 | atitude
45A1161566 | ®s gunitipios mitrofessnsegidos no Estado de S&o Paulo sdo
Piguete, Lorena, Cunha, Lagoinha, Aparecida, Potim, Pindamonhangaba e Campos do
Jord&o. Guaratingueta também faz divisa com o Estado de Minas Gerais, através do municipio
de Delfim Moreira. A Figura 1 apresenta a localizac¢éo e limites do municipio de Guaratingueta.

Segundo a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano - EMPLASA (2018),
Guaratinguetd é um dos municipios inseridos na Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e
Litoral Norte (RMVPLN), a qual é dividida em cinco sub-regides a partir de critério de
polarizacdo e de homogeneidade, sendo a sub-regido 3, com polo em Guaratingueta. As
RMVPLN foram criadas pela Lei Complementar Estadual n. 1.166, de 9 de janeiro de 2012, e
possuem como objetivo, dentre outros, a promogdo regional para o desenvolvimento
socioecondmico, a utilizagao racional do territorio, dos recursos naturais, a protecdo do meio
ambiente e a integragédo do planejamento e da execucao das funcdes publicas de interesse
comum aos entes publicos atuantes na regiéo.
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2.2 PRINCIPAIS ACESSOS

O acesso ao municipio se d4 principalmente através da malha rodoviaria, ligando-
se ao municipio de S&o Paulo (capital do Estado) através da rodovia federal BR-116 (Rodovia
Presidente Dutra). O trecho de rodovia que abrange o municipio encontra-se em regime de
concessao, sendo administrado pela empresa Nova Dutra (CCR Nova Dutra). Segundo
informacBes da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), em seu relatério
Rodovias Federais Concedidas de 2013, esta encontra-se totalmente pavimentada e
duplicada.

No Quadro 1 encontram-se outras estradas também de acesso ao municipio de
Guaratingueta, representadas espacialmente na Figura 2.

Quadro 1 i Distancias e vias de acesso entre Guaratingueta/SP e os municipios limitrofes
(principais localidades regionais).

MUNICIPIO DISTANCIA® (km) VIA DE ACESSO
Piquete 33,90 Via BR-116 (Rod. Presidente Dutra) e BR-459
Lorena 15,60 Via BR-116 (Rod. Presidente Dutra)
Cunha 48,00 Via SP-171
Lagoinha 50,50 Via SP-171
Aparecida 7,70 Via BR-116 (Rod. Presidente Dutra)
Potim 11,30 Via BR-116 (Rod. Presidente Dutra)
Pindamonhangaba 40,10 Via BR-116 (Rod. Presidente Dutra)
Campos do Jordéao 80,80 Via BR-116 (Rod. Presidente Dutra) e BR-383
Sao Paulo 178,90 Via BR-116

Fonte: Autores, a partir de IBGE (2010) e Bing Maps (2017).
Nota: ¥ Distancias aproximadas entre as sedes administrativas.

Essas vias de acesso foram consideradas na Pesquisa da Confederacao Nacional
do Transporte (CNT) do ano de 2017, que levantou as caracteristicas, deficiéncias e
necessidades da melhoria da infraestrutura rodoviaria do Brasil, conforme apresentado no
Quadro 2.

Quadro 2 i Classificacdo das condi¢cdes de conservacdo das principais vias de acesso
rodoviario do municipio de Guaratingueta/SP

ESTADO X GEOMETRIA DA
RODOVIA GERAL PAVIMENTO | SINALIZACAO VIA
BR-116 (Rod. Presidente Bom Bom Bom Bom
Dutra)
BR-459 Bom Bom Bom Regular
BR-383 Regular Regular Bom Ruim
SP-171a Regular Regular Bom Regular

Fonte: Autores, a partir de CNT (2017).

Outra op¢do de acesso ao municipio de Guaratingueta é através do transporte
aéreo. O municipio conta com um aerddromo publico que, segundo informages da Agéncia
Nacional de Aviacao Civil i ANAC (2018), teve sua homologacao e abertura ao trafego aéreo
publico em 21 de janeiro de 1970 e atualmente opera visualmente e por instrumentos no
periodo diurno e noturno.

Ainda, cumpre observar a existéncia da linha férrea que atravessa o municipio de
Guaratingueta sendo um importante componente para o desenvolvimento histérico e turistico
da regido. Atualmente, esta linha é administrada pela empresa MRS Logistica S.A., que o faz
desde que o transporte de passageiros entre o Rio de Janeiro/RJ e S&o Paulo/SP foi
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desativado, com o fim do Trem de Prata, em 1998. O ramal de S&o Paulo, que liga a capital
paulista com o Rio de Janeiro/RJ, passando por Guaratinguetd, possui aproximadamente 293

km correspondendo a 0,90% da malha ferroviaria brasileira.
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3 BREVE HISTORICO DO MUNICIPIO

A Estancia Turistica de Guaratingueta foi fundada em 13 de junho de 1630 através
da construcdo da uma capela e elevada a categoria de cidade em 1844. O ano de 1884
marcou o0 auge da producdo cafeeira no municipio e 1877 se tornou um marco divisor da
historia com a chegada da Estrada de Ferro interligando S&o Paulo ao Rio de Janeiro.

No século XX, o municipio presenciou o esgotamento de terras, enxergando novos
focos econbmicos, tais como a pecuéria extensiva, industrializagdo e fomento comercial.
Abrange em seu territério a Escola de Especialistas de Aeronautica, campus da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) i Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd, Servico Nacional
de Aprendizagem Comercial (SENAC) e mais recentemente a Faculdade de Tecnologia
(FATEC).

No século XXI, o municipio encontra no turismo uma de suas ancoras, em grande
parte o turismo religioso, como as peregrinagdes a Gruta de Nossa Senhora de Lourdes e
devotos a Frei Galvao, além de templos religiosos reunindo arquitetura, arte, beleza e fé desde
o0 século XVIII.

Localiza-se as margens da Rodovia Presidente Dutra, sendo o municipio servido
por uma malha de modernas estradas, acessos a portos, aeroportos (a cidade conta com um
aeroporto proprio, o Edu Chaves), a Serra da Mantiqueira e as praias do Litoral Norte. Conta
também com uma Rede Ferroviaria Federal e disponibiliza um ramal da Linha Férrea no
Distrito Industrial.

Guaratinguetd é um municipio que conta com infraestrutura adequada e
preparada para receber novas empresas e industrias. Além disto, por se localizar as margens
do Rio Paraiba do Sul, obtém um sistema de captacao e distribuicdo de agua, rede coletora
de esgoto e gas natural.
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4 TURISMO, CULTURA E LAZER

O turismo, cultura e lazer de Guaratingueta (listados no Quadro 3) caracterizam-
se principalmente por suas atracgdes religiosas, funcionando como uma das ancoras para o
desenvolvimento do municipio.

Quadro 31 Atrativos turisticos do municipio de Guaratingueta/SP.

ATRATIVOS TURISTICOS DESCRI(;AO

Roteiro religioso de Frei Galvdo, composto pela: Catedral de Santo Anténio; Casa
de Frei Galvao; Santuério de Frei Galvao; Seminario de Frei Galvdo; Nossa
Senhora de Lourdes; Fazenda Esperanca.

Igreja de Sao Benedito

Igreja de Santa Rita

Roteiros Religiosos :
Igreja de Nossa Senhora das Gracas

Mosteiro da Imaculada Conceicéo

Santuério de Santo Expedito

Comunidade Anuncia-me

Catedral de Santo Anténio

Gruta Nossa Senhora de Lourdes

Estacao Ferroviaria

7 Maravilhas de

Guaratingueta® Bairro Rural Gomeral

Cavalaria de Séo Benedito

Casa de Frei Galvao

Escola de Especialistas da Aeronautica

Estacao Ferroviaria

Mercado Municipal

Atrativos Culturais - — - - - =
Arquivo Meméria de Guaratinguetd (Museu Frei Galvao)

Museu Conselheiro Rodrigues Alves

Bairro do Gomeral (Regido Serrana)

Bairro das Pedrinhas (Regido Rural)

Atrativos Naturais Bairro dos Pildes (Regido Rural)

Bairro da Rocinha (Regido Serrana)

Coldnia do Piagui (Regido Rural)

Parque Ecolégico Anthero dos Santos

Atrativos de Lazer

Bosque da Amizade

Fonte: Autores, a partir do sitio virtual da Prefeitura Municipal da Estancia Turistica de Guaratingueta.
Nota: ) Conforme Resolugéo n. 607/2008, da Camara Municipal de Guaratingueta.

O municipio de Guaratingueta conta também com eventos municipais, sendo eles:

Carnaval;

Festa de Sao Benedito;

Festa de Santo Antonio;

ExpoGuara;

Festival Truta do Gomeral;

Encontro de Gidedes;

Festival do Arroz da Colbnia do Piagui;
Festa de Nossa Senhora da Glodria;

= =4 4 4 -4 -8 - -8 -2

Estacdo Turismo;
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I Festa da Banana dos Piloes;
1 Festa Italiana da Coldnia do Piagui; e
9 Festa de Frei Galvao.
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5 CARACTERIZAGCAO DO MEIO FiSICO

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas fisicas e ambientais do
municipio de Guaratinguetd/SP, bem como € evidenciada a importancia do conhecimento de
tais aspectos locais e regionais para a estruturacdo de acdes no campo da gestdo e do
gerenciamento de residuos sélidos, em compatibilidade com o desenvolvimento sustentavel.

Historicamente, os residuos sélidos sempre se consagraram como um dos
grandes problemas socioambientais, pois todas as intervencdes do ser humano nos
processos naturais tém como consequéncia a geracao de residuos sdlidos, que quando mal
geridos convertem-se em sérios problemas ambientais e sanitarios. Para tanto, conhecer as
fontes geradoras, os tipos de residuos sélidos e a quantia gerada torna-se fundamental para
um gerenciamento eficaz dos mesmos.

Portanto, o PMGIRS considera os aspectos fisicos envolvidos na dinamica natural
existente dentro dos limites regionais, compatibilizando os aspectos ambientais com o
gerenciamento dos residuos sélidos cumprindo atribuicdes de instrumento de gestédo
ambiental. Dessa forma, adianta-se que a definicdo de locais para tratamento e disposicao
final depende da disponibilidade de areas com condi¢cdes ambientais favoraveis de forma a

evitar ri scos de contamina-«o do | eloescodmetad e 81 i

superficial e/ou o carreamento de residuos por for¢a das aguas pluviais, além de atender as
normas regulamentadoras que determinam as condi¢des de implantacdo das infraestruturas
do sistema de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

Partindo dessa premissa, nos subcapitulos a seguir, serd apresentado um
diagnéstico preliminar constituido com base em diversas fontes bibliogréficas relacionadas
aos principais atributos do meio fisico do municipio de Guaratingueta/SP, tais como: clima,
aspectos geoldgicos, geomorfologicos e do relevo; e o conjunto dos recursos naturais
(hidrologia, hidrogeologia, pedologia, recursos minerdrios, areas de protecdo especial e
classificagdo da vegetacao regional). Trabalhar-se-a ainda no sentido de alinhar a descrigéo
sucinta destes componentes com a analise integrada entre os mesmos e, quando possivel,
correlacionando-os com a gestéo dos residuos sélidos.

5.1 CLIMATOLOGIA

A climatologia é a ciéncia responsavel pelo estudo de condi¢cdes e mudancas
climéaticas e meteoroldgicas, através de satélites, oferecendo dados cada vez mais precisos
quanto a previsao de chuvas, secas, temporais, furacées e fendbmenos atmosféricos em geral.
As informacBes de médio e longo prazo, antes inexatas, agora sao fornecidas com alto grau
de acerto pela climatologia.

Portanto, esta ciéncia constitui importante ferramenta em diversas atividades
humanas, como a agricultura, pecuaria, economia e prevencao de desastres. Foi elaborada,
para melhor interpretacdo, a Figura 3, indicando os climas predominantes no territorio
municipal de Guaratinguetd de maneira a embasar posterior discussdo de suas
caracteristicas.
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Figura 31 Climatologia do municipio de Guaratinguetd/SP.
Fonte: Autores, a partir de Alvares el al. (2013), IBGE (2017), IGC (2010) e IGC (2015).

De acordo com a Classificagdo Climética de Kdppen-Geiger (refinada por Alvares
et al., 2013), predomina no municipio o Clima Temperado Umido com inverno seco e verao
guente (Cwa). A estacao chuvosa se estende de outubro a marco e a estacdo seca se estende
de abril a setembro, sendo a precipitacdo média anual do municipio de 130,0 mm. A
temperatura média anual é de 18,22°C, com minima de 14,46°C e maxima de 21,25°C,
respectivamente, em julho e fevereiro, como pode ser observado nos dados apresentados no
Gréfico 1.
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Grafico 11 Dados climaticos de Guaratinguetj;
Fonte: Autores, a partir da Classificagdo Climatica de Képpen-Geiger (refinada por Alvares et al., 2013).

Estes aspectos climaticos séo de significativa relevancia para a sele¢édo dos locais
onde deverdo ser instaladas as principais infraestruturas de manejo dos residuos sélidos,
como as unidades de transbordo e os aterros sanitarios, pois influem sob a gestdo da
producdo de chorume e de gases do aterro sanitario. A geracdo do chorume influi no
gerenciamento da unidade de transbordo e da estrutura de disposicao final de rejeitos tanto
pelo fato de que as mesmas devem comportar sistemas de controle ambiental para o
gerenciamento de tal efluente, quanto pelo fato de que o acumulo do lixiviado nos residuos
acarreta majoracao de seu peso especifico e consequentemente maiores custos tanto com o
transporte, quanto com a disposicao final (esta ultima remunerada por tonelagem na maioria
absoluta das vezes).

Observa-se ainda que em termos de gerenciamento dos residuos secos, 0s
eventos chuvosos podem promover a perda de sua qualidade e consequentemente a
desvalorizacdo dos mesmos. Desta forma, € coerente que sejam planejadas acdes e
utilizacdo de equipamentos minimizadores de tal problematica, se economicamente viavel.

Cabe mencionar, que além das caracteristicas térmicas e pluviométricas devem
ser identificadas a diregdo e intensidade dos ventos predominantes nestes locais através de
estudo especifico in loco, de maneira a embasar a melhor localizag&o das infraestruturas, bem
como provisionar medidas mitigadoras de impactos negativos incidentes sobre a qualidade
de vida da populacdo do entorno, relacionados principalmente a dissipacdo de odores.

Neste contexto, cabe mencionar que além dos impactos imediatos no ambiente
gue podem ser causados pelo manejo inadequado dos residuos sélidos, estes também
contribuem para a emisséo dos gases do efeito estufa, por consequéncia, afetando o clima.
O gerenciamento inadequado dos residuos sélidos urbanos gera diretamente outros impactos,
tanto ambientais quanto na salde da populagdo. Considerando-se a tendéncia de
crescimento do problema, os residuos sélidos vém ganhando destaque como um grave
problema ambiental contemporéaneo, que pode ser minimizado significativamente através de
um adequado planejamento efetivamente aplicado.
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Nesta conjuntura, a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), instituida
pela Lei Federal n. 12.187/2009, prevé em seu Art. 6°, inciso Xll, o incentivo as medidas
existentes ou a serem criadas que estimulem o desenvolvimento de processos e techologias
gue contribuam para a reducédo de emissdes e remocao de gases do efeito estufa, dentre as
guais se inclui o estabelecimento de critérios de preferéncia nas licitacdes e concorréncias
publicas para as propostas que propiciem maior economia de energia, Agua e outros recursos
naturais e reducdo da emisséo de gases do efeito estudo e de residuos.

Nao menos importante, deve-se ter em mente que o comportamento climéatico da
regido em si pode vir a ser um dificultador do processo de gestéo dos residuos solidos como
um todo, logo, o planejamento municipal deve levar em consideracéo tal particularidades
impostas pelo clima, em especial as precipitacoes.

5.2 GEOLOGIA

Foram identificadas 15 (quinze) unidades geoldgicas inseridas no municipio de
Guaratingueta, descritas no Quadro 4 quanto a sua denominacao, area e abrangéncia.

Quadro 41 Unidades Geoldgicas abrangidas pelo municipio de Guaratingueta/SP.

p AREA
UNIDADE GEOLOGICA km?) %)
Unidade Paragnaissica 130,9759 17,44
Formacao Resende 130,9412 17,44
Unidade Varginha-Guaxupé, unidade paragnaissica migmatitica superior 105,5284 14,05
Corpo Granito Quebra Cangalha 82,4257 10,98
Unidade Ortognaissica 78,3394 10,43
Xistos, localmente migmatiticos 65,7537 8,76
Depésitos Aluvionares 65,1932 8,68
Unidade Varginha Guaxupé, unidade ortogndissica migmatitica intermediaria 58,6112 7,81
Complexo Taquaral 16,0578 2,14
Massa dd8gua 7,0086 0,93
Unidade Gnaisses Bandados 6,3171 0,84
Formacdo Tremembé 2,2652 0,30
Corpo Granito Campos do Jordéo 0,7959 0,11
Suite Morro da Piedade 0,4387 0,06
Corpo Granito Lagoinha, Suite Serra das Araras 0,1748 0,02
Corpo Granito Aparecida 0,0539 0,01
AREA TOTAL 750,8807 100,00

Fonte: Autores, a partir de IGC (2015) e CPRM (2004).

Nota: "As 8reas classificadas como mabddridodgudecoepespentdami aacbOmosa

lagos, lagoas, barragens e rios de maior porte (como por exemplo o préprio Rio Paraiba do Sul).

De forma a complementar a andlise das unidades geoldgicas que ocorrem no
municipio foi elaborada a Figura 4, através da qual é possivel observar a distribuicao espacial
destas éareas.
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Figura 4 17 Mapeamento das unidades geoldgicas que ocorrem no municipio de

Guaratingueta/SP.
Fonte: Autores, a partir de IBGE (2017), IGC (2010), IGC (2015) e CPRM (2004).
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Nota-se através da andlise que o territdrio possui duas maiores unidades em
abrangéncia do municipio de Guaratingueta, sendo, respectivamente, a Unidade
Paragndissica, com predominio de gnaisses paraderivados e podendo conter porcdes
migmatiticas, intensamente dobrada e fraturada, e também a Formacdo Resende, com
predominio de sedimentos arenosos, ndo dobrada e pouco a moderadamente fraturada.

No tocante ao gerenciamento dos residuos sélidos, em especial & disposi¢éo final
destes, destaca-se que o conhecimento da geologia local, bem como de suas caracteristicas
sdo importantes para analisar a viabilidade de instalagdo de um aterro sanitario na localidade,
assegurando seguranca e estabilidade do macico de residuos a ser formado e minimizacéo
de problematicas associadas a possivel poluicdo das aguas subsuperficiais.

Diante do exposto, infere-se que sdo necessarios estudos mais detalhados na
area de geologia focalizando os locais que se pretende utilizar para implantacdo das
infraestruturas de manejo de residuos sdlidos, objetivando avaliar os riscos potenciais que 0
lixo representa para 0 meio ambiente e para a saude publica.

5.3 GEOMORFOLOGIA

Quanto a configuracdo geomorfoldgica do territério de Guaratinguetd, consultou-
se 0 Mapa de Geomorfologia da Folha Rio de Janeiro i SF.23 (RADAMBRASIL, 1983). Os
aspectos geomorfologicos foram definidos por meio da identificagcdo dos dominios
morfoestruturais e unidades geomorfolégicas que ocorrem no municipio (ver Quadro 5).
Complementarmente a isto, elaborou-se a Figura 5 que apresenta a distribuicdo espacial
destas informagoes.

Quadro 57 Aspectos geomorfolégicos do municipio de Guaratingueta/SP.

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS (ka';\REA %)
Escarpas da Serra da Mantiqueira 201,0125 | 26,77
(Ij)gpgslssao do Médio Vale do Rio Paraiba 116,4573 15,51
Cinturdes Moéveis Neoproterozoicos Serran.las das Bacias dos Rios Paraitinga 89,3992 11,90
e Paraibuna
Patamar de Paraitinga 76,4110 | 10,18
Planalto de Campos do Jordao 44,8912 5,98
Bacias e Coberturas Sedimentares Tabuleiros e Colinas da Bacia Sedimentar
Farenozodicas de Taubaté 162,0963 21,59
Depositos Sedimentares Quaternarios | Planicies do Rio Paraiba do Sul 60,6132 8,07
AREA TOTAL 750,8807 | 100,00

Fonte: Autores, a partir de RADAMBRASIL (1983).
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Figura 51 Geomorfologia do municipio de Guaratingueta/SP.
Fonte: Autores, a partir de IBGE (2017), IBGE (2018); IGC (2010) e IGC (2015).

No ambito do gerenciamento dos residuos sélidos, a geomorfologia no que se
refere as manifestacfes do relevo (topico 5.3.1, pag. 34) tem implicacdo direta na prestacéo
de praticamente todos os servicos publicos de limpeza e de manejo de residuos sélidos, uma
vez que 0s servicos em areas com relevo mais acentuado costumam ser mais trabalhosos e
onerosos quando comparado a areas mais aplainadas. Ademais, podem implicar em solucées
distintas para as estruturas que compdem o gerenciamento de residuos sélidos, por exemplo,
podera ser mais favoravel a implantacdo de aterros sanitarios pelo método de encosta em
areas de relevo acentuado ao invés de construgéo pelo método de area.
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Além disso, a dindmica estrutural pode trazer restricbes, como por exemplo quanto
a implantacdo das areas de disposicao final de residuos sélidos, principalmente, em &reas
com presenca de rocha aflorante que encareceria a implantacdo de um aterro sanitario ou
areas com estrutura superficial com escassez de solo (sem material de cobertura).

Contudo, ha de ressaltar também as possiveis implicacdes da geomorfologia
associada ao relevo na qualidade das &guas superficiais, uma vez que dependendo da
localizacdo das infraestruturas de disposicdo/manejo de residuos solidos, os sistemas de
controle ambiental utilizados e das caracteristicas fisicas do terreno, a qualidade hidrica de
corpos d6é8gua situados em cotas inferiores
e sedimentos carreados em épocas de chuvas.

5.3.1 Relevo

O relevo representa as formas da superficie terrestre, logo, as formas tipicas de
representacdo do mesmo levam em consideracgao a declividade, a altimetria e o préprio relevo
estrutural, podendo ser traduzido nas caracteristicas topogréficas de determinada regido. Tais
informacdes sdo de grande importancia tanto para o planejamento do uso e ocupac¢ao do solo
urbano e rural e execucdo de obras de engenharia, como para identificacdo de locais
favoraveis a implantagéo das infraestruturas utilizadas na gestdo dos residuos soélidos.

Neste contexto, a Figura 6 apresenta o detalhamento das classes de declividade
do territério municipal obtido através do Mapa de Declividade em Percentual do Relevo
Brasileiro (CPRM, 2010), elaborado de acordo com a metogologia do IBGE/EMBRAPA (2005),
para classificacdo do relevo nacional em classes visando orientar o uso adequado do relevo,
possibilitando a identificacdo de areas suscetiveis aos processos erosivos e a movimentos de
massa. As informacdes a respeito da declividade por si s6 sdo de consideravel importancia
tendo em vista a possibilidade de indicar fatores criticos e restritivos a determinados usos,
tanto urbanos quanto rurais.
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Figura 6 1 Mapeamento do relevo do municipio de Guaratinguet&/SP.
Fonte: Autores, a partir de IBGE (2017), IGC (2010) e IGC (2015) e SRTM (CPRM/IBGE/EMBRAPA, 2010).

De acordo com estas informagdes o relevo municipal, em termos de declividade
do terreno, se apresenta em 6 (seis) classes de declividade, predominando o relevo forte
ondulado (32,49%), seguido pelo ondulado que abrange 31,96% de sua extensdo conforme
resultados expostos no Quadro 6.
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Quadro 6 i Quantificacdo das areas e abrangéncia das classes de declividade em
Guaratingueta/SP.

AREA

DECLIVIDADE (km?) %)
Plano (0 a 3%) 99,4147 13,24
Suave Ondulado (3 a 8%) 119,2382 15,88
Ondulado (8 a 20%) 240,0109 31,96
Forte Ondulado (20 a 45%) 243,9404 32,49
Montanhoso (45 a 75%) 44,7206 5,96
Escarpado (> 75%) 3,5559 0,47

AREA TOTAL 750,8807 100,00

Fonte: Autores, a partir de SRTM (CPRM/IBGE/EMBRAPA, 2010).

Pelo fato do municipio de Guaratingueta possuir um relevo bastante diversificado
e acentuado, nota-se por meio da Figura 6 (pag. 35) que a declividade no ambito municipal é
heterogénea e se altera conforme as unidades de relevo, observando-se que mais de 60% do
relevo do municipio é considerado ondulado ou forte ondulado, como nas cadeias
montanhosas e locais escarpados com altitudes que atingem até 2.020 metros. Contudo, cita-
se que a localizacdo da sede urbana do municipio se da em relevo majoritariamente plano
(declividade entre 0 e 3%).

Importante considerar a declividade da topografia no planejamento do servigo de
coleta de residuos solidos, que influencia diretamente na produtividade e na escolha da
tecnologia dos caminhdes coletores (maior dirigibilidade, carga de transporte e reducdo das
emissdes atmosféricas) e local de disposi¢éo final.

Cumpre observar também que a declividade do relevo é um dos fatores utilizados
para a determinagédo dos locais favoraveis para disposi¢ao final ambientalmente adequada de
residuos sélidos (aterros sanitérios). Neste sentido, a Norma Brasileira (NBR) n. 13.896:1997
da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) recomenda que, para a implementagéo
de aterros sanitarios, a declividade do terreno seja superior a 1,00% e inferior a 30,00%.
Ademais, este aspecto influencia na questdo de custo envolvido nos servigcos de coleta de
residuos solidos, principalmente em detrimento do custo de manutencao da frota e do maior
tempo dispendido na prestacdo dos servicos.

5.4 PEDOLOGIA

A respeito dos aspectos pedoldgicos do municipio de Guaratingueta, foram
identificadas a partir de informagdes do Instituto Florestal do Estado de S&o Paulo (2017) as
seguintes unidades expostas no Quadro 7, juntamente com suas representatividades em
area.

Quadro 771 Unidades pedoldgicas identificadas no municipio de Guaratingueta/SP.

p AREA
UNIDADES PEDOLOGICAS (km?) (%)

Cambissolos Haplicos 179,2141 23,88
Latossolos Vermelho-Amarelos 163,3305 21,75
Latossolos Amarelos 128,3626 17,09
Cambissolos Hamicos 102,3392 13,63
Argissolos Vermelho-Amarelos 98,7907 13,16
Gleissolos Melanicos 43,9542 5,85
Area Urbana 30,8203 4,10
Neossolos Litélicos 4,0691 0,54

AREA TOTAL 750,8807 100,00

Fonte: Autores, a partir de Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo (2017) e IGC (2015).
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Observa-se que a maior porcao do territério, a partir do Instituto Florestal do
Estado de S&o Paulo (2017), é recoberta por solos classificados como Cambissolos Haplicos
e Latossolos Vermelho-Amarelos, variando com texturas argilosas, médio argilosas e
argilosas com cascalho, caracterizando relevos forte ondulados. Visando facilitar o
entendimento da dindmica territorial relativa a distribuicdo das diferentes classes de solo no
territério do municipio elaborou-se a Figura 7.

Figura 7 1 Mapeamento das unidades pedoldégicas que ocorrem no municipio de
Guaratingueta/SP.

Fonte: Autores, a partir de IBGE (2017); IGC (2010); IGC (2015) e Instituto Florestal do Estado de Sé&o
Paulo (2017).



















































































































































































































































