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RELATORIO TECNICO R06

Natureza do Trabalho: Elaboragcdo do Plano Diretor de Macrodrenagem de 12
Bacias Hidrograficas Inseridas no Limite do Municipio de

Guaratingueta SP.

Interessado: Municipio de Guaratingueta SP.

1. INTRODUCAO

A TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no Cadastro
Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob n.° 10.245.713/0001-79,
com sede na Rua Diogo Ribeiro, n.° 126 - Jardim Virginia Bianca, Capital - Sdo Paulo,
apresenta este Relatorio Técnico R06, Progndéstico do Sistema Existente, que refere-se
as atividades previstas no Termo de Referéncia, referente ao Edital da Tomada de Precos
n.° 01/2023 do Edital n° 16/2023, tipo menor prec¢o, objeto de convénio celebrado entre o
Municipio e o Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO, Empreendimento 2021-
OS_COB-128 / Contrato FEHIDRO n.° 301/2021 Projeto do “Elaboragdo do Plano
Diretor de Macrodrenagem de 12 Bacias Hidrograficas Inseridas no Limite do
Municipio de Guaratingueta SP”, encaminhada ao Comité da Bacia Hidrografica do
Paraiba do Sul - CBH TB - UGRHI 02.

2. OBJETIVO

O presente Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem tem como objetivo realizar o
levantamento de dados, e o diagndstico da situacéo atual das drenagens do municipio de
Guaratingueta. O plano visa fornecer subsidios para analise da drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas, em acfes voltadas ao controle de cheias, a prevencao de
inundagdes, a drenagem e a correta utilizacdo de varzeas nas 12 Bacias Hidrogréaficas
gue compdem o municipio de Guaratingueta.

Desta forma, o Plano visa propor acdes e metas que servirdo como base para as
secretarias municipais e outras instituicdes desenvolverem as suas proprias diretrizes

para o gerenciamento dos dispositivos de drenagem urbana, objeto que busca mitigar o
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processo de urbanizacdo acelerado sofrido no municipio, garantindo melhoria da

gualidade de vida da populagéo.
3. SINTESE DOS PROBLEMAS DE DRENAGEM

Na tabela a seguir é possivel observar os nomes e localiza¢do das principais areas com
problemas de drenagem urbana no municipio de Guaratinguetd a localizagdo destas

areas criticas relacionadas.

Descricédo

Residencial
Esplanada

Ruas proxima as
margens do Rio
Paraiba do Sul e
nas areas mais
baixas do bairro

- A associacdo de chuvas intensas na area urbana do
municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
elevado provoca inundagdes nas ruas situadas em suas
margens, bem como nos locais situados em cotas
baixas em relagéao ao seu nivel

- Na visdo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.

Vila Santa Rita

Ruas proxima as
margens do Rio
Paraiba do Sul e
nas areas mais
baixas do bairro

- A associacao de chuvas intensas na area urbana do
municipio com o nivel de dgua do Paraiba do Sul
elevado provoca inundacgdes nas ruas situadas em suas
margens, bem como nos locais situados em cotas
baixas em relagé&o ao seu nivel

- Na visdo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.

Ruas proxima as
margens do Rio

- A associacao de chuvas intensas na area urbana do
municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
elevado provoca inundagdes nas ruas situadas em suas

Ali : margens, bem como nos locais situados em cotas
Eulglla Paraiba do Sul e 19 = :
Cassinha nas areas mais baixas em relacdo ao seu nivel
bai 4o bai - Na visdo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
axas do bairro muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
- A associacdo de chuvas intensas na area urbana do
L municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas proxima as - = -
4o Ri elevado provoca inundagdes nas ruas situadas em suas
margens do Rio margens, bem como nos locais situados em cotas
COHAB Paraiba do Sul e

nas areas mais
baixas do bairro

baixas em relag&o ao seu nivel

- Na vis&o do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
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Ruas proxima as
margens do Rio

- A associac&o de chuvas intensas na area urbana do
municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
elevado provoca inundagdes nas ruas situadas em suas

Parque das Paraiba do Sul margens, bem como nos locais situados em cotas
Alamedas S araiba do sul & baixas em relac&o ao seu nivel
t;];i:sriiaosbrgi?lrso - Na viséo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
- A associacao de chuvas intensas na area urbana do
o municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas proxima as : = :
do Ri elevado provoca inundacdes nas ruas situadas em suas
Jardim garg;:nsa OS IIO margens, bem como nos locais situados em cotas
Primavera 6 araiba do su' € baixas em relagdo ao seu nivel
tr:a_s artzasbm@s - Na visao do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
alxas do balrro muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
- A associacao de chuvas intensas na area urbana do
o municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas proxima as : N :
do Ri elevado provoca inundagdes nas ruas situadas em suas
. . Ig-la?;gggsdoos Ilc; margens, bem como nos locais situados em cotas
Beira Rio 7 s la'reas m:is baixas em relacdo ao seu nivel
baixas do bairo | Na visdo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
- A associacao de chuvas intensas na area urbana do
o municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas proxima as : = ;
4o Ri elevado provoca inundagdes nas ruas situadas em suas
Jardim ;nargsnsd OS IIO margens, bem como nos locais situados em cotas
Esperanca 8 araiba do sul e baixas em relacdo ao seu nivel
S;i;sredaosbrgié:lrz - Na viséo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
- A associacio de chuvas intensas na area urbana do
. municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas proxima as levad inundaca ituad
) maraens do Rio elevado provoca inundagdes nas ruas situadas em suas
Chacaras b Qb o Sl margens, bem como nos locais situados em cotas
Agrl_colaz_‘, e 9 aral' ado u_ € baixas em relag&o ao seu nivel
Beira Rio Sa_s ar%asbm?'s - Na visdo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
alxas do balrro muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
- A associacao de chuvas intensas na area urbana do
o municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas proxima as : « .
do Ri elevado provoca inundacdes nas ruas situadas em suas
Nova ;narg;znsd OS IIO margens, bem como nos locais situados em cotas
Republica 10 araiba do sul e baixas em relacdo ao seu nivel

nas areas mais
baixas do bairro

- Na visdo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
muito assoreado na regidao em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.

iy%,
]
TCA
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Descrigao do Problema
Ribeirdo - Devido a elevacgdo das aguas do Ribeirdo
Vila 11 Guaratingueta Guaratingueta no periodo chuvoso, juntamente com as
Comendador em sua margem cheias do Rio Paraiba do Sul causa inundacées e
direita grandes prejuizos a populacao ribeirinha.
Ribeirao - Devido & elevagao das 4guas do Ribeirao
Costa e Silva e 12 Guaratingueta Guaratingueta no periodo chuvoso, juntamente com as
Vila em sua margem cheias do Rio Paraiba do Sul causa inundac¢des e
direita grandes prejuizos a populagéo ribeirinha.
Mané Carioca e - Agromerado de aproximadamente algumas residéncias
Ribeirdo Sao - - ! e an
e Engenho 13 que sofrem inundagdes com as cheias do ribeirdo Sao
e Gongalo
D’agua Gongalo.
Vila Sio Jose Ribeirdo Sdo | - Agromerado_ de apm—)ﬂmadamente qlgumas_ re.swf:lenclas
. 14 que sofrem inundac¢des com as cheias do ribeirdo Sao
e Pedreira Gongalo G
ongalo
Jardim - O transbondamentos das &guas do Ribeirdo dos Mottas
. N acarreta inundacdes nas ruas situadas em suas
Tamandaré e Ribeirao dos
Camoo do 15 Mot margens.
po ottas - O evidente assoreamento vem intensificando a
Galvao .
ocorrencia desses problemas.
. - Foram relatadas ocarréncias de inundagdes no encontro
. Avenida Nossa . ) o
Jardim do Rio Patury com o Cérrego Jararaca, especificamente
; 16 Senhora de ; ;
Primavera " onde passam por uma travessia sob a Avenida Nossa
Fatima .
Senhora de Fatima.
Coelho Neto,
) = Parcela = . . . —
Vila Galvao e T - Tubulacdes antigas e subdimensionadas implicam a
- : 17 significativa . S ; . .
Jardim Vista - insuficiéncia do sistema para drenar as aguas pluviais
Alegre. desses bairros

4. CONCLUSAO DO DIAGNOSTICO

Com o avanco da urbanizacéo, os cursos d’agua vém sendo canalizados por estruturas
artificiais, contribuindo para a diminuicdo da capacidade de vazao, pois o confinamento
das éaguas dos corpos hidricos dificulta seu escoamento, contribuindo para o
transbordamento do sistema construido. Os Rios S&o Gongalo e Motas e demais corpos
d’agua evidenciam este fato criado a partir de sua canalizagao, que muitas vezes seguem

por meio de lotes ja urbanizados.

Pégina4
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Em &reas urbanizadas, o incremento no pico de cheia esta intimamente relacionado com
a existéncia de sistemas de drenagem urbana que aceleram o escoamento superficial,
apenas transferindo a inundacao para outro local a jusante.

O incremento populacional gerou uma forte pressao urbanistica, ndo acompanhada
convenientemente pelas instituicbes e normas urbanisticas, com a construcdo
descontrolada, sem fiscalizagdo na maioria das vezes, sendo uma das Vvarias
consequéncias do crescimento demografico verificado nas ultimas décadas, provocando
grande parte das enchentes diagnosticadas neste relatério.

Alguns sistemas de macrodrenagens na area urbana e rural encontram-se assoreados
por vegetagdo ou sedimentos oriundos do desenvolvimento urbano. O aumento da
producdo de sedimentos da bacia hidrografica é significativo, devido as construcoes,
limpeza de terrenos para novos loteamentos, construcdo de ruas e avenidas, de
enchentes ocorridas ao longo do tempo, entre outras causas, necessitando que 0 servigco
de limpeza desses sistemas seja realizado com maior frequéncia, para melhoramento das
condi¢cBes do escoamento fluvial.

Verificou-se em areas impermeabilizadas o escoamento superficial, fator predominante de
alagamentos pontuais, onde a infiltragdo é considerada nula.

O Municipio ndo possui indicadores operacionais, econdmico-financeiros, administrativos

e de qualidade de servicos prestados em drenagem urbana.

5. CENARIOS ALTERNATIVOS NORTEADORES DA COMPATIBILIZACAO DAS
DEMANDAS COM AS ACOES DO PLANO DE MACRODRENAGEM

O planejamento estratégico que se pretende para o municipio de Guaratingueta-SP dar-
se-a pela analise de suas deficiéncias atuais e demandas futuras, assim como pela
consideracdo das disponibilidades atuais e potenciais com que a administragdo publica
municipal pode contar.

A construcdo de cenarios para 0 planejamento estratégico é realizada com outro intuito
nao menos importante: o de se obter uma ferramenta eficiente para que os processos de
tomadas de decisdo considerem as condi¢bes realisticas trazidas pelos aspectos:
institucional, operacional econdémico, tecnolégico e ambiental, que permeiam o municipio
no momento da decisdo e que poderiam influencia-lo no futuro.

A adocao de cenarios serve, ainda, ao delineamento de percepcdes sobre como poderia

se dar a evolucdo de uma situacdo presente até uma situacdo futura, o que permite
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levantar as possibilidades de crises, assim como apontar as principais oportunidades para
um desenvolvimento mais consensual dos fatores avaliados.

Os cenarios subsidiardo assim, a configuragcdo de um planejamento mais realista para a
constituicdo de um Plano de Macrodrenagem que caminhe em direcdo a sustentabilidade
em suas diferentes esferas: social, ambiental e econémica.

Para evitar erros de interpretacdo esclarece-se que 0s cenarios ndo devem ser vistos
como previsdes, mas como imagens alternativas do futuro, subsidiadas com parametros
técnicos, avaliacbes de campo, estudos existentes, contribuicbes da comunidade e
direcionamentos permeados pela legislagao vigente.

Uma ferramenta capaz de compor cendrios tematicos, atuais e potenciais, originalmente
concebida para corporacdes ou empresas, foi adotada no processo de elaboracdo do
presente Plano de Macrodrenagem, a partir das referéncias contidas no documento “Guia
para Elaboragdo de Planos Municipais de Saneamento” do Governo Federal (Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA/Ministério das Cidades, Fundacdo Nacional
de Saude — FUNASA/Ministério da Saude, 2006). Trata-se do Método SWOT (Strengths,
Weaknesses, Opportunities e Threats) ou Andlise FFOA (Forcas, Fraguezas,
Oportunidades e Ameacas), que consiste na formulacdo de uma espécie de matriz
contextual que busca posicionar estrategicamente uma organizagcao ou um setor perante
um ambiente social, institucional, administrativo e operacional.

A elaboracéo da Matriz SWOT ¢€ obtida a partir das seguintes etapas: inicialmente analisa-
se 0 ambiente interno da organizagéo, neste caso a administragdo municipal, gestora do
setor de drenagem, para identificar seus pontos fortes e fracos; em seguida analisa-se 0
ambiente externo, micro e macro ambiente geografico e institucional, identificando
oportunidades e ameacas.

No que diz respeito ao ambiente interno, os pontos fortes sdo as competéncias, fatores ou
caracteristicas positivas que a organizacdo possui e que favorecem o cumprimento de
suas responsabilidades. Logo, os pontos fracos sdo as deficiéncias, fatores ou
caracteristicas negativas que se encontram presentes na organizacdo e prejudicam o
cumprimento de suas atribuices, devendo ser objeto de programas especificos para
elimina-los ou minimizéa-los.

A analise no ambito externo é mais ampla e lida com fatores contextuais, normalmente
mais abstratos. Refere-se ao conhecimento do ambiente externo a organizacdo, neste

caso 0 espaco municipal como um todo, municipios vizinhos, entidades ou instituicdes
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estaduais e federais, corporacfes privadas, cujo alcance extrapola o municipio, aspectos
politicos, econdémicos, tecnoldgicos e socioculturais e ambientais que atuam no Estado,
no pais ou no mundo.

Assim, o método SWOT, para avaliar o municipio de Guaratingueta adotou as seguintes
defini¢des:

e Forcas: sdo as variaveis internas e controlaveis que propiciam condiges
favoraveis a gestdo do setor de drenagem urbana, em relacdo a sociedade e ao
meio ambiente. S&o caracteristicas ou qualidades que podem colaborar
positivamente com o desempenho do setor.

e Fraquezas: sédo consideradas deficiéncias internas ao setor de drenagem urbana
gue inibem a capacidade de desempenho do mesmo. As fraquezas devem ser
superadas para evitar a ineficiéncia do sistema.

e Oportunidades: sao variaveis contextuais ou circunstancias e caracteristicas do
ambiente externo que possam ter impacto positivo sobre o setor de drenagem
urbana de forma que proporcionem certa facilitacdo para a concretizacdo dos
objetivos estratégicos estabelecidos.

e Ameacas: sdo variaveis, circunstancias ou caracteristicas do ambiente externo
gue possam ter impactos negativos sobre o desenvolvimento das metas e

objetivos estabelecidos.

O municipio de Guaratingueta foi analisado pela metodologia SWOT com base nas
informacdes do diagnostico da situacéo atual. A matriz, resultado desta analise subsidiou
a configuracdo dos cenarios: previsivel e normativo, adotando-se o cenario normativo
para a proposi¢céo de objetivos e metas. O Quadro 1 apresenta a Matriz SWOT gerada
pela analise mencionada, cuja construcdo se deu inicialmente definindo os itens de
reflexdo (coluna central) enumerados de 1 a 8. Em seguida foram indicadas as reflexdes
referentes a cada um desses itens sendo que a coluna da esquerda se encontram as
reflexdes positivas (Forgcas e Oportunidades) e as negativas (Fraguezas e Ameacas), na

coluna da direita.
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Quadro 1 — Matriz SWOT de Guaratingueta-SP.

3. Legislacéo e

normatizacado do setor

O Municipio possui:

- Plano Diretor, revisado
conforme Projeto de Lei
Complementar n° 56, de
18/07/2022.

- Plano Municipal Integrado de
Saneamento Béasico 2016.

- Plano Integrado de Recursos
Hidricos da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba
do Sul 2020, aprovado pela
plenaria do CEIVAP, em 14
de junho de 2021

7. Estrutura e sistema de

gerenciamento da drenagem

- Plano Municipal de Reducéo

De Riscos — PMRR - 2023

1. Perfil
institucional.

2.
Sustentabilidade
econdmica.

3. Legislacéo e
normatizacdo do
setor.

4. Sistema de
informacodes.

5. Planejamento
territorial / Uso e
ocupacéao do
solo.

6. Orcamento
municipal.

7. Estrutura e
sistema de
gerenciamento
da drenagem.

8. Protecéo aos
recursos
hidricos.

1. Perfil institucional

- Auséncia de atribuicbes bem definidas para
execucao das atividades da gestdo do sistema de
drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais.

- Nao ha planejamento sistematizado na manutencao
preventiva das redes de drenagem.

2. Sustentabilidade econdémica

- Nao ha monitoramento dos gastos publicos com
drenagem.

- N&o h& cobranca para os servicos municipais de
drenagem urbana.

3. Legislacéo e normatizacdo do setor

- Nao possuem diretrizes/ medidas protetivas de
fundos de vale.

- Existéncia de Areas de Preservagio Permanente
(APPs) nao conservadas.

- Ocorre a ocupacéo de APPs e cursos hidricos por
edificacbes.

4. Sistema de informacdes.
- O municipio ndo possui levantamento cadastral da
drenagem urbana.

5. Planejamento territorial / Uso e ocupacéo do
solo

- Nao ha infraestruturas de controle de processos
erosivos em locais de risco

- Ocupacéo de talvegues.

- Nao ha

- Ha processos erosivos na area urbana e rural do
municipio.

- Ocupaco0es residenciais em areas de risco de
deslizamento.

7. Estrutura e sistema de gerenciamento da
drenagem

- O municipio ndo possui levantamento cadastral da
drenagem urbana.

- Nao ha estruturas de microdrenagem na maioria das
vias.

- Nao ha dissipadores de energia ao fim dos principais
lancamentos.

- Ha muitos pontos de alagamento em &rea urbana.

- Ha pontos de inundacao na area urbana.

- Nao hé sistematizagdo da manutencao.

- Ha ligacdes clandestinas entre esgotos e aguas
pluviais.

Contato: (11) 2985 2925
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8. Protecdo aos recursos hidricos

- Ha cursos hidricos assoreados.

- De modo geral, as APPs de nascentes estado
degradadas.

- Ha disposicéo de residuos sélidos urbanos nos
cursos hidricos.

1. Perfil institucional

- Existéncia de Conselho
Municipal do Meio Ambiente -
COMAM.

- Existéncia de Conselho
Municipal de Controle Social
e de Saneamento Basico.

- Municipio integrante da
UGRHI 2.

- Defesa Civil é atuante no
municipio.

- Existéncia da Politica
Municipal de Educacao
Ambiental - PMEA e do
Programa Municipal de
Educacgédo Ambiental —
ECODAY

3. Legislacéo e
normatizagao do setor

- Lei federal sobre o
parcelamento do solo,
disposicdes sobre
infraestrutura basica de
parcelamento de solos,
incluindo equipamentos
urbanos de escoamento de
aguas pluviais (Lei n°® 6.766,
19/12/1979).

- O municipio esta inserido
na Area de Protecéo
Ambiental Bacia do Paraiba
do Sul e na Area de Protecéo
Ambiental Serra da
Mantiqueira que sdo de uso
sustentavel e no municipio
existe a Reserva Particular
do Patrimdnio Nacional Sitio
Manaca.

1. Perfil institucional.

2. Sustentabilidade
econdmica.

3. Legislacéo e
normatizacdo do setor.

4. Sistema de
informacdes.

5. Planejamento territorial

/ Uso e ocupacgao do solo.

6. Orcamento municipal.

7. Estrutura e sistema de
gerenciamento da
drenagem.

8. Protecdo aos recursos
hidricos.

5. Planejamento territorial / Uso e ocupacéao
do solo

- Mancha urbana muito préxima ao Rio
Paraiba do Sul.

Fonte: TCA, 2024.

Considerando todas essas questdes, partiu-se para a construcdo de dois cenarios, um

previsivel, ou seja, aquele que retrata uma evolucdo baseada em providéncias tomadas

g%,
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corretivamente, de forma emergencial, sem planejamento; e outro chamado “cenario
normativo”, que € aquele que retrata uma situagdo bem mais organizada, alcangada
através de procedimentos planejados e sustentados por regulamentos (leis, normas,
planos setoriais), que desde ja incidem sobre a gestdo do eixo da drenagem urbana e

manejo de aguas pluviais do municipio. O resultado esta mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Descricdo dos cenérios previsivel e normativo para o municipio de

Guaratingueta.

Equipamentos de drenagem urbana e
sistema de manejo de aguas pluviais
insuficientes.

Equipamentos de drenagem suficientes, refletindo
em baixos problemas com alagamentos,
inundacg0bes, erosdes e escorregamentos.

Planejamento territorial desordenado,
ocupacao irregular dos talvegues de
cursos hidricos intermitentes e efémeros,
das margens dos rios e de APPs, das
areas propicias a inundacgéo e
escorregamento.

Administracdo Publica realiza o controle eficaz na
aprovacgao de novos lotes urbanos evitando
aprovacgéao de locais que apresentem riscos
humanos e ambientais que a ocupacéao irregular
pode acarretar. Segue a normatizacao definida
por legislag6es vigentes com criagdes de novas
normas especificas referente a drenagem para
novos parcelamentos de solo.

Sistema de informacg8es sobre drenagem
urbana (cadastro) com dados
desatualizados e de dificil acesso.

Sistema de informacdes sobre drenagem urbana
(cadastro) com dados atualizados anualmente.

Limitacdo quantitativa de recursos
humanos que impossibilita implantacao
da gestédo da drenagem urbana e de leis
municipais eficientes para
Guaratingueta.

Revisédo e adequacao da estrutura de pessoal e
qualificacdo continuada dos quadros, visando o
éxito da implantacdo da gestédo da drenagem
urbana de Guaratingueta.

Programas de educacdo ambiental
desenvolvidos esporadicamente, sem
periodicidade sistematica e realizados de
forma a nao enfatizar a importancia da
interagdo entre o setor de drenagem com
outros setores da gestao municipal
como: sistema de esgotamento sanitario,
sistema de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, atendimento as
diretrizes de uso e ocupacao do solo,
adocao de procedimentos sustentaveis
para aprovacao de loteamentos, etc..

Programas de educacao ambiental realizados
periodicamente, de forma sistemética e
preocupando-se com a conscientizagdo quanto a
integracdo do setor de drenagem com 0s outros
sistemas que lhe tangenciam a gestao e, em
casos mais especificos, como para a
conscientizacdo da importancia de se preservar
as APPs dos cursos hidricos, conscientizacao da
gestao dos recursos hidricos a partir das bacias
hidrogréficas.

Fonte: TCA, 2024

V%
— Contato: (11) 2985 2925
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6.

DEFINICAO DE OBJETIVOS E METAS

ApoOs as analises da Matriz SWOT e do estabelecimento de cenérios alternativos, a seguir

séo apresentados 0s objetivos e metas para o presente Plano de Macrodrenagem.

Salienta-se que a extensdo dos prazos para 0 estabelecimento de metas dentro do

horizonte de planejamento adotado (20 anos) foi segmentado conforme critério
estabelecido pela FUNASA (2006):

Prazo imediato: até 3 anos
Curto prazo: entre 4 e 8 anos
Médio prazo: entre 9 e 12 anos

Longo prazo: entre 13 e 20 anos

Nesse sentido, foram propostos seis objetivos especificos atendendo a aspectos

institucionais e operacionais do cenario normativo e respondendo as caracteristicas de

Guaratingueta. Sao eles:

v

Objetivo 1. Manter o municipio livre de inundacdes e diminuir a frequéncia de
alagamentos causados por insuficiéncias e deficiéncias dos equipamentos de
drenagem.

Objetivo 2. Desestimular a ocupacédo de areas susceptiveis a processos erosivos
e promover a desocupacdo em areas de risco.

Objetivo 3. Planejar o uso e ocupacdo das bacias de forma adequada,
promovendo a recuperacao e revitalizacdo de APPs e &reas verdes.

Objetivo 4. Implementar uma gestdo eficiente no que concerne aos aspectos
operacionais, administrativos, financeiros, de planejamento estratégico e de
sustentabilidade.

Objetivo 5. Garantir a mobilizagdo social e canais de comunicacdo com a

sociedade, além de promover acfes continuadas em educacao ambiental.

No Quadro 3 estdo apresentados esses objetivos e as respectivas metas, além dos

prazos para que cada meta seja atingida.

TCA
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Quadro 3 — Objetivos e metas para o municipio de Guaratingueta-SP.

1.1 Reduzir pontos de alagamentos e inundagées no

oo Médi
municipio. il

1.2 Possuir um plano de limpeza sisteméatica dos
equipamentos de drenagem (canais, das calhas, pogos de Curto
visita (PVs) e bocas de lobo).

1.3 Erradicar disposic¢ao inadequada de residuos sélidos

iy . S Lon
nas margens dos cursos d’agua e canais do municipio. ongo
1.4 Ter um municipio preparado e resiliente quanto as Londo
mudancas climaticas. 9
1.5. Obter sistema de alerta e monitoramento de eventos Curto
meteorolégicos severos atualizado e aperfeicoado.
1.6. Conseguir uma legislagéo urbanistica municipal que
obriga o licenciamento dos projetos de novas edificagfes e Curto
de reformas ter previsédo quanto sistemas de detengéo e
retencao e estimulo ao reuso de aguas.
2.1 Regularizar os loteamentos, desmembramentos e
edificacbes em situacao irregular e em risco alto e muito Médio
alto.
2.2 Recuperar areas de risco desocupadas. Longo
3.1 Recuperar as APPs e areas verdes do municipio. Longo
4.1 Possuir cadastro completo e atualizado dos sistemas de Médio
drenagem urbana.
4.2 Obter uma gestéo mais eficiente dos servigos prestados. | Curto
5.1 Promover eventos que proporcionem a participacéo e o Curto
controle social.
5.2 Promover acfes que visem aprimoramento de sistema Médio
de alerta e monitoramento de eventos extremos.
5.3. Ter canais de comunicacédo de alertas de eventos Longo

oceanico-meteoroldgicos adversos para toda a sociedade.
Fonte: TCA, 2024.

7. DIRETRIZES BASICAS
7.1. Diretrizes para o Controle do Escoamento Superficial

As medidas quanto a controle de escoamento superficial, também chamadas de técnicas
compensatérias, podem ser tanto ndo estruturais como estruturais. Segundo Baptista et
al. (2005), as medidas nao estruturais envolvem devida regulamentacao, racionalizacao
do uso do solo urbano, educacdo ambiental e tratamentos de fundo de vale. Estas,
procuram disciplinar ou adequar a ocupacao territorial, o comportamento da populacao

frente a questdo da drenagem e as questdes econdmicas. Quanto as técnicas

compensatérias estruturais, as mais difundidas estdo apresentadas no Quadro 4.

\"‘ TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
. i Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sao Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925
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Quadro 4 — Esquema das Diferentes Técnicas

Compensatorias Estruturais.

Detencédo e Retencéo

Bacias Infiltracao

Detencéo/Retencao e Infiltracdo
Trincheiras

Valas e Valetas

Revestimentos permeaveis
Pavimentos reservatério
Pocos de infiltracédo

Obras pontuais | Telhados

Técnicas adaptadas a parcela

Fonte: Adaptado de Baptista et al., 2005.

Obras lineares
Pavimentos

De acordo com Canholi (2005), essas técnicas podem tanto ser para controle local ou
regional, as quais podem ser classificadas como controle de jusante, devido ao
posicionamento relativo de suas estruturas na bacia, ou controle na fonte, que sao
estruturas distribuidas na bacia que buscam o controle do escoamento superficial o mais
préximo possivel da fonte geradora como, por exemplo, nos loteamentos, pracas e vias
urbanas. Como exemplo de medidas de controle local ou regional tem-se as bacias de
detencdo/retencdo. As outras técnicas apresentadas no Quadro 4 (obras lineares e
pontuais) sdo exemplos de medidas de controle na fonte. Todas essas medidas procuram
agir diminuindo o pico do hidrograma na respectiva bacia.

FEAM (2006) recomenda, para bacias subparcialmente urbanizadas, adotar a legislagcéo
municipal como instrumento eficaz que promove a retencdo e a percolacdo no solo das
aguas pluviais no perimetro urbano, tais como valas de infiltracdo - sistemas de drenos

implantados paralelos as ruas, estradas e conjuntos habitacionais (Figura 1).

Figura 1 — Esquema de vala de infiltracao

F g

Fonte: SMDU, 2012.

FEAM (2006) também faz recomendacdes para situacdo de bacias urbanizadas, quando a

ocupacéo das margens - e mesmo da calha do rio - encontra-se consolidada e, nestes

&Wﬁ“ TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
. Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
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casos, a renaturalizacdo e mesmo uma revalorizacéo ecoldgica sdo limitadas, restando ao
administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazao. Algumas
solugdes para infiltracdo das aguas superficiais para o solo séo:
e Bacia para amortecimento de cheias (Figura 2).
e Implantagcéo de interceptores de esgotos, viabilizando futuro tratamento.
e Medidas de apoio a populacao, sistema de alerta, de evacuagéo e de atendimento
a comunidade atingida.
e Parques e areas gramadas.
e Pavimentacdo das ruas com revestimentos semipermeaveis ou permeaveis, como
bloquetes e blocos de concretos vazados.
e Pequenos reservatorios em condominios, parques, escolas.

e Programa de educacao ambiental.

Figura 2 — Bacia de Amortecimento Transformada em Espaco pra Lazer.

Dreno Dreno
- pluvial - pluvial

_—

Infiltragdo
Fonte: FEAM, 2012.

O diagndstico do sistema de drenagem do municipio constatou que em todo municipio
ocorrem sérios problemas com a insuficiéncia da microdrenagem, inclusive nos distritos,
gue além de problemas com alagamento, ha histéricos de inundacao de residéncias que
estdo ocupando as APPs. Desta forma, € imprescindivel a adocdo de medidas que atuem
no controle do escoamento superficial.

Primeiramente, propde-se a elaboragdo de um cadastro da rede de drenagem da sede,
visto que o municipio ndo possui esse tipo de informacdo sistematizada. O cadastro da

rede de drenagem é um instrumento fundamental para o gerenciamento do sistema de

Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
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micro e macrodrenagem, permitindo uma avaliagdo mais precisa das deficiéncias do
sistema, subsidiando o planejamento da manutencdo preventiva e facilitando a
manutencao corretiva.

A partir da elaboracdo desse cadastro, propfe-se a expansdo e melhoria da rede de
microdrenagem, que é insuficiente no municipio. Além disso, é necessario realizar um
planejamento da manutencdo da rede de micro e macrodrenagem, que ainda sao
realizadas apenas em situacdes emergenciais.

Para o controle das inundac@es, a Prefeitura Municipal pode considerar a instalacao de
estruturas de bacias de retencdo/detencao e/ou infiltracao para diminuir os picos de vazao
gue provocam as inundacdes. Também € importante ressaltar que o municipio conta com
muitas lagoas pequenas, que atuam e podem atuar como elementos de retencdo. Da
mesma maneira, tanto na sede quanto na zona rural, é interessante a adocédo de
instrumentos eficazes que promovam retencdo e percolacdo no solo das aguas pluviais,
como, por exemplo, valas de infiltragcdo, que consistem em sistemas de drenos
implantados paralelos as ruas, estradas e conjuntos habitacionais.

Assim como no caso das medidas de controle de erosdo e assoreamento, é importante a
combinacdo de medidas estruturais, como as propostas, e nado estruturais, como o

planejamento do uso e da ocupac¢éo do solo do municipio, ja discutido.
7.2. Diretrizes para o Tratamento dos Fundos de Vale

O lancamento de esgotos sem tratamento, a retirada da vegetacdo, a movimentacédo de
terra e a ocupacéo intensiva do solo nos fundos de vale urbanos aceleram o escoamento
superficial e a erosdo do solo, assoreando os cursos d’agua e provocando enchentes.
Desta forma, os fundos de vale tornam-se areas de risco para a populacdo. Torna-se
necesséria a realizagdo de um planejamento detalhado desse uso do solo, que contemple
0S aspectos sociais, ambientais, econdmicos e culturais da cidade, além das
necessidades e aspiracdes da comunidade.

Como forma de planejamento, o Estatuto das Cidades (Lei Federal n® 10.257/2001) define
o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano como instrumento basico para orientar a
politica de desenvolvimento e de ordenamento da expansao urbana do municipio. Um dos
instrumentos do Plano Diretor € a Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo, a qual, segundo Mota
(1999), é considerada um instrumento essencial e obrigatério no controle do uso da terra,

densidade populacional, localizagcdo, volume e finalidade das construgbes a serem

TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
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edificadas, o que contribui para a adequada ocupacdo das areas urbanas, evitando
danos, ndo s6 para a populagdo, como também para todo o meio fisico e ambiental
existente em seu entorno. Através dessa lei, € definida a distribuicAo espacial das
atividades socioeconémicas e da populacéo, na cidade, por meio do zoneamento.

Em complementacéo a Lei de Uso e Ocupacado do Solo, existem as Leis de Zoneamento,
gue especificam as exatas localiza¢des, em uma regido, onde determinados usos do solo
sdo aceitaveis ou nao, definindo parametros como taxa de ocupacdo e densidades
populacionais, bem como os tipos de atividades (comercial, industrial, residencial,
institucional, etc.). O zoneamento pode ser usado para restringir a intensidade e o tipo de
desenvolvimento em areas de risco, como as varzeas inundaveis e encostas.

Segundo a Lei de Parcelamento do Solo Urbano (Lei n® 6.766/1979), para o uso do solo
em novos empreendimentos proOximos as aguas correntes, deve- se preservar uma faixa

de 15 metros de cada lado do curso hidrico:

“Art. 4°. Os loteamentos deverao atender, pelo menos, aos seguintes requisitos

lll - ao longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico
das rodovias e ferrovias, sera obrigatdria a reserva de uma faixa nédo edificavel de
15 (quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacéo

especifica”.

Em 2012, o Cadigo Florestal (Lei n°® 12.651/12) tornou-se mais restritivo a ocupacéo de

APPs, vinculando o tamanho da faixa nao edificavel a largura do curso hidrico:

“Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima
de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a

600 (seiscentos) metros de largura;

TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
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€) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na
licenca ambiental do empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que
seja sua situacgao topogréafica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive”.

O Cadigo Florestal traz, ainda, normatizac6es especificas para APPs em zonas urbanas

consolidadas e, neste caso, a faixa a ser conservada se assemelha aos valores da Lei do

Parcelamento dos Solos:

Art. 64. Na Reurb-S dos nucleos urbanos informais que ocupam Areas de
Preservacdo Permanente, a regularizacdo fundiaria sera admitida por meio da
aprovacao do projeto de regularizacdo fundiaria, na forma da lei especifica de
regularizacdo fundiaria urbana.

§ 1o O projeto de regularizacéo fundiaria de interesse social devera incluir estudo
técnico que demonstre a melhoria das condicdes ambientais em relacdo a

situagdo anterior com a adog¢do das medidas nele preconizadas.

Art. 65. Na Reurb-E dos nucleos urbanos informais que ocupam Areas de
Preservacdo Permanente ndo identificadas como areas de risco, a regularizagédo
fundiaria sera admitida por meio da aprovacdo do projeto de regularizacéo
fundiéria, na forma da lei especifica de regularizagéo fundiaria urbana.

8§ 10 O processo de regularizagdo fundiaria de interesse especifico devera incluir
estudo técnico que demonstre a melhoria das condi¢cdes ambientais em relagdo a
situacao anterior e ser instruido com os seguintes elementos:

(...)

VIl - a indicacdo das faixas ou areas em que devem ser resguardadas as
caracteristicas tipicas da Area de Preservacio Permanente com a devida proposta
de recuperacéao de areas degradadas e daquelas nao passiveis de regularizacao;

§ 20 Para fins da regularizacdo ambiental prevista no caput, ao longo dos rios ou

Ve

TCA
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de qualquer curso d’agua, sera mantida faixa nao edificavel com largura minima
de 15 (quinze) metros de cada lado.

§ 30 Em &reas urbanas tombadas como patriménio histérico e cultural, a faixa ndo
edificavel de que trata o § 20 podera ser redefinida de maneira a atender aos

parametros do ato do tombamento.

Um programa com diretrizes para fundo de vales deve ser desenvolvido considerando:

e Estudos geoldgicos e geotécnicos em areas de riscos;

e Estudos hidrolégicos considerando cheias com o tempo de retorno de 100 anos;

e LegislacOes especificas, sobretudo as que normatizam as faixas ndo edificaveis;

e Preservacao dos recursos hidricos (quantitativos e qualitativos);

e Processos erosivos inerentes aos tipos de solo;

e Protecdo do sistema natural de drenagem, preservando o0s caminhos do

escoamento natural.

Mota (2003) apresenta, de forma didatica, como orientar as ocupacdes urbanas ao longo
das margens de cursos hidricos (Figura 3). Pode-se observar que as vias para veiculos
nao acessam o fundo do vale (0 que pode trazer resultados positivos a favor do néo
lancamento de residuos), porém os pedestres tém acesso as areas verdes e APPs
instaladas nas faixas de protecéo.

Além disso, essas faixas podem ser maiores do que a legislacdo normatiza, funcionando
como areas de lazer. Mota exemplifica como fazer um loteamento respeitando 0s

aspectos topograficos do terreno (Figura 4).
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Figura 3 — Exemplo de Distribui¢cdo de Lotes e Vias Publicas nas Margens de

Cursos d’Agua.

FAIXA DE PROTEGAO

~  VIAPARA PEDESTRES

VIA PARA VEICULOS

Fonte: Mota, 2003.

Figura 4 — Exemplo de Parcelamento do Solo Considerando Aspectos Topograficos

e Condi¢cdes de Drenagem Natural do Terreno.

SOLUGAO ERRADA

SOLUGAO CEARTA

Fonte: Mota, 2003.
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7.3. Medidas de Controle de Erosao e Assoreamento

S80 comuns processos erosivos superficiais, por vezes intensos e localizados, devido
principalmente as deficiéncias de microdrenagem, por vezes nao tao intensos e
localizados, ou seja, difusos, que resultam em grandes montantes de aporte sélido aos
corpos d’agua receptores, decorrentes da presenca de grandes areas de exposicao direta
aos agentes de erosdo. Isso acarreta aumento da frequéncia de enchentes e
entupimentos de condutos e canais por sedimentos, assim como a degradacdo da
gualidade da agua. Dentro desse contexto, o controle da erosdo urbana é fundamental
tanto na manutencdo da capacidade de escoamento do sistema de drenagem como na
gualidade ambiental.

O controle da erosao urbana pode ser efetuado através de medidas ndo estruturais, como
o planejamento adequado do uso e ocupacdo do solo no municipio, como também
através de técnicas estruturais de controle. O planejamento para prevencdo da eroséo
urbana consiste basicamente em um plano de ordenamento do assentamento urbano,
gue estabelece normas basicas para evitar problemas futuros, situacdes que favorecem o
desencadeamento do processo erosivo e, no caso de espacos ja ocupados, reduzir ou
eliminar os possiveis efeitos negativos dessa ocupacao.

No diagnéstico do sistema de drenagem urbana de Guaratingueta, foram identificadas
regides onde ocorrem escorregamentos entre muitos pontos. Devido ao relevo local e ao
uso e ocupacédo do solo, processos erosivos de pequeno e médio porte sdo comuns. A
consequéncia disso € aporte de sedimentos para a rede de drenagem, o que pode causar
ou agravar episodios de inundacdes. Esse processo pode se intensificar com o
langcamento inadequado de residuos soélidos urbanos nos cursos hidricos.

Neste contexto, é importante a recuperacdo das areas degradadas por erosdo e/ou
escorregamento através de medidas mecéanicas, como o retaludamento; estruturais, como
0 aterramento com obras hidraulicas; ecolégicas, como a revegetacdo; ou ainda de
bioengenharia.

Da mesma maneira, € fundamental a ado¢do de medidas visando a prevencdo da
ocorréncia de erosao e escorregamentos. Neste sentido, recomenda-se a revegetacao de
areas desmatadas, especialmente de APPs (Areas de Preservacdo Permanente); a
instalacdo de dissipadores de energia, principalmente nos pontos de lancamento de

drenagem; entre outras medidas que visem diminuir a for¢ga erosiva das aguas pluviais ou,
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ainda, reduzir o escoamento superficial, aumentando a infiltragcdo no solo.

Ainda com relagcdo aos escorregamentos, propde-se a remoc¢ao dos moradores das areas
de risco, a criacao de politicas que inibam a ocupacéo dessas regides, a implementacao
de programas de conscientizacdo ambiental em relacdo ao risco de escorregamentos e,
por fim, a instalacdo de pluvibmetros com a fungdo de monitoramento e alerta em pontos
estratégicos do municipio.

E importante que todas as medidas citadas sejam tomadas juntamente ao planejamento
do uso e da ocupacdo do solo do municipio, que serd discutido mais detalhadamente
adiante.

Existem diversas técnicas para controle de erosao, tanto urbana quanto rural. Segundo
Rotta (2012), essas podem ser utilizadas para diferentes objetivos, tanto para prevencao
como para controle, mitigacdo e/ou recuperacdo de areas afetadas pela erosao
acelerada. O Quadro 5 agrupa as técnicas mais utilizadas em revisdo da literatura
especializada feita por Rotta (2012).

Segundo Batista, Nascimento e Barraud (2005), o controle de assoreamento também
pode ser feito em bacias de detencbes, dotando-as de estruturas de pré-tratamento

(caixas de areia e decantadores), aplicando-as na conservacgéo dos cursos hidricos.

Quadro 5 — Medidas para Prevencao, Controle, Mitigac&do e/ou Recuperacédo que

Podem ser Usadas para Areas Degradadas por Processos Erosivos.

Objetivo das medidas

Medidas Prevencdo [Controle | Mitigacéo [ Recuperacéo

Revegetacéo X X
Pastagem

Faixa ripariana

Zonas de buffer

Barreira de galhos (brush barrier)

X
X
X

Ecologicas

Plantas de cobertura

Culturas em faixa

Corddes de vegetacao permanente
Faixas de bordadura

Alternéncia de capinas

Ceifa do mato

Cobertura morta

Controle do fogo

Adubacéo (verde, quimica e organica)
Plantio direto

Rotacgé&o de culturas

Calagem

Plantio em contorno

X X X X X X X|[|x x x x
XXX XX X XIX X XXX

x

XXX XXX XXXXX[IXXXXX
x

x
X X X X X

X
<

Agricolas
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Objetivo das medidas

Medidas Prevencdo [Controle | Mitigacdo | Recuperacéo

Terraceamento X X X
Sulcos e camalhBes em contorno

Canais escoadouros

Barragens

Adequacéo e conservacao de estradas vicinais
e carreadores

Caixas de infiltracdo

Aterramento

Rip Rap

Corddes de nivel

Aterramento com residuo

Retaludamento

Bermas

Barragem de sedimento

X X X X X X X X
x xX X
X X X
X X X X X X

ecanicas

Vi

Muro de contencao
, | Digue de protecdo

Meios-fios/Guias

Sarjetas

Bocas de lobo/Bocas coletoras
Galerias

Pocos de visita

Tubos de ligacbes

Caixas de ligacao

Microdrenagem

Canais: naturais ou artificiais
Dissipadores de energia
Ressalto hidraulico: canais abertos
Tipo SAF para n° Froude 1,7 a 17
Tipo USBR Il para n° Froude = 4,5
Tipo USBR Il para n° Froude < 4,5
Tipo USBR IV para n°® Froude 2,5 a 4,5
Barragens X
Vertedores: Queda, Calha e Degrau
"Cacimbo"
Bacia de acumulacgéo
Bacias dissipadoras
Protecdo de taludes X
Aterramento com obras hidraulicas
Obras de pavimentacgao
Drenos

X XX X X X X X XX XX X X
X X X X X X X X[X X X X X X X|X X[xX X X X X X X X
X X X X X X X X[X X X X X X X|X X[xX X X X X X X X

x
x

X

Macrodrenagem

Estruturais

Gabido vegetado

Geogrelha vegetada

Mantas de gramineas

Sistemas de celas de confinamento

Tapete biodegradavel X

XXX XXX XXXX X XXXXXXXX[XXXXXXX

X X X X
X X X X X|X X X X X

X X X X X|IX X X X X X

Bioengenharia

Fonte: Adaptado de Rotta, 2012.
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7.4. Medidas para a Reducédo da Disposicdo de Residuos Sélidos nos Corpos
d’Agua

Segundo Tucci (2005), a medida que a bacia € urbanizada, e a densidade populacional
aumenta, a producdo de sedimentos pode reduzir, mas outro problema aparece: a
producéo de residuos sélidos urbanos. Esses residuos obstruem ainda mais a drenagem
e cria condicbes ambientais ainda piores. Ainda, segundo o autor, esse problema
somente € minimizado com adequada frequéncia da coleta, educacdo da populacdo e
normatizacdo. O volume de residuos sélidos que chega a drenagem depende da
eficiéncia dos servicos urbanos e de fatores diversos, como: frequéncia e cobertura da
coleta de lixo, frequéncia da limpeza das ruas, reciclagem, forma de disposicéo do lixo
pela populacéo e frequéncia da precipitacao.
Tucci e Neves (2009), citando Armitage (2001) apud Marais e Armitage (2004), trazem a
informacao que a varri¢cdo diaria pode remover mais de 98% do lixo presente nas ruas. Os
autores mostraram que, quando a razdo entre o niumero médio de dias entre varricdo e o
namero médio de dias entre chuvas significativas € 1, a eficiéncia da varricdo é de apenas
50%, carreando o restante para os cursos hidricos. Ainda segundo os autores, a limpeza
urbana € o fator de maior relacdo com a rede de drenagem, por estar mais suscetivel a
atingi-la.
De acordo com Tucci & Neves (2009), a gestao dos residuos soélidos na drenagem urbana
envolve acBes de minimizacdo do total gerado. Essa reducéo, por sua vez, pode ser feita
através de dois tipos de medidas: estruturais, com a implantacdo das armadilhas ou
estruturas de retencdo; e ndo estruturais, envolvendo mudancas de atitude da
comunidade (incluindo o comércio, a industria e os residentes).
Porto (1995) cita os principais aspectos que as medidas ndo estruturais devem ter:

e Melhorar a qualidade do corpo receptor;

e Ser aceitavel pela populacao;

e Ser aplicavel a toda a area da bacia;

e Ser consistente com as medidas estruturais propostas ou implantadas;

e Ser consistente com o0s objetivos do controle de qualidade da &gua do corpo

receptor;

e Ser economicamente eficiente.
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A autora apresenta, também, as medidas ndo estruturais mais utilizadas, que estao
descritas a seguir:
e Controle do uso do solo urbano;
e Regulamentacdo para areas em construcao, incluindo a obrigatoriedade da adocéo
das medidas de controle da produc¢éo de sedimentos, diminuindo a erosao local;
e Implantacdo de éareas verdes que reduzem as vazOes e 0s volumes escoados
superficialmente, assim como as cargas de sedimentos;
e Controle de ligacdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem,;
e Varricao de ruas e recolhimento do material grosseiro;
e Controle da coleta e disposic¢éao final dos residuos;
e Educacdo da populacdo, sensibilizando-a quanto as disposi¢cdes finais dos
residuos solidos;
e Instalacdo de placas de adverténcia para a nao disposi¢cao de residuos solidos em

local indevido, principalmente préximo aos corpos d’agua.

Medidas ndo estruturais e preventivas quanto a geracao de residuos podem ser tomadas
no sentido de melhorar os servigos urbanos, estando entre elas:
e Regular os empreendimentos com atuacdo no controle da implantacdo de
construgdes urbanas;
e Criar mecanismos para reducéo das fontes de producéo de residuos;
e Implementar e/ou ampliar os programas de reciclagem visando recuperar o valor
econbmico agregado dos residuos;
e Implementar acBes de educacdo, conscientizacdo e de incentivos a separacao
seletiva, entre outros (Tucci & Neves, 2009).
As medidas estruturais utilizam dispositivos de retencdo, com destaque para 0s
autolimpantes e exigem, por vezes, recursos altos que inviabilizam sua utilizacédo (Tucci &
Neves, 2009). Dessa maneira, 0 municipio com pouco recurso financeiro deve direcionar
0 seu foco para as medidas ndo estruturais apresentadas, as quais demandam menores
gastos e apresentam, de modo geral, bons resultados para a reducéo da disposicéao de
residuos solidos na drenagem urbana.
Com relacdo a medidas estruturais, Armitage et al. (1998, apud Tucci e Neves,2009)
fazem uma compilagcédo das medidas autolimpantes, apresentada no Quadro 6.
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Quadro 6 — Evolucéo das Estruturas de Retencao de Residuos Sélidos —

Autolimpantes.

Técnica

Esquema

Observacoes

Visage (1994): des-
vio do lixo para um

‘Compartimento
N de lixo

Aderéncia as hastes em vazoey
baixas ou em altas com lixo

pescevatgrio S inicial. Em grande ncentra
3 cial. -andes concentrad
hastes inclinadas a | Canal Vygekraal . . g -
11°  flux = coes, acumulo nas hastes ou
3 X0 para o 2 :
¢ 5 I,: Bais g:%auoeda entre a extremidade de jusantd
centro e para baixo | e -
S— pe ‘ destas e a parede do canal.
a jusante
Watson (1996) e
Compion (1997): o "
rampa inclinada a Efetiva em vazoes altas ou com
ampse linada ¢

jusante e segregador

Barreira inclinada Topo do canal

o nivel de jusante alto. Pro;

. : o ~Ressalto hidraulico blemas em longos periodos dq
horizontal na dire- _._._‘}x%SegregadgresJ = 5 A >
Prof.a — N = vazoes baixas por causa da de

cao do fluxo. Largu-
ra do canal apos a
rampa duas vezes a
inicial. Continuacao
do segregador in-
clinada

——

montante v
=—> |~ Prof. a jsante

1
t

Obstaculo

posicao a montante. Observou
se aumento da presenca d¢
vortices a jusante, ajudando 34
acomodacao do lixo.

Sentido do escoamento \

Arranjo 12 Arranjo 13
(baixa declividade) (alta declividade)
A Pl Maior potencial com barrag
ﬁ‘f 1 l‘j' L3 horizontais; a inclusio de umal
Beecham e Sablat- R queda vertical dentro do arran;
nig (1994): modela- Arranjo 14 Arranjo 15 jo reduz bastante a probabilij
(alta declividade)

ram 23 estruturas.
As de melhores re-
sultados sao ilustra-

(alta declividade)

dade de refluxo; e o armazeq
namento off-line do lixo dispo
nibiliza area de armazenamens

g to muito maior, cria menos
Amranjo 23 perturbacoes no escoamento ¢
(alta declividade) possibilita um muitc

~ melhor de limpeza e manuten

N—F, Cflo

das ao lado, sendo o
arranjo 23 conside-
rado o mais efetivo

Arranjo 17
{baixa declividade)
b 2 acesso

L

Fonte: Armitage et al., 1998 apud Tucci e Neves, 2009.
8. PLANO DE ACOES

A partir dos estudos desenvolvidos pode-se elencar acdes a serem desenvolvidas pelos
gestores do municipio de Guaratinguetd nas fases, de imediato, curto, médio e longo
prazo. A fim de alcancar as metas e 0s objetivos propostos e apresentados no Quadro 20,
€ proposto o seguinte planejamento:
. Prazo imediato (até 3 anos): deverdo ser completadas as a¢fes de cadastro do
sistema e sistematizacdo da manutencao e limpeza do sistema existente.
. Curto prazo (de 4 a 8 anos): nesse periodo determina-se o estabelecimento das

reconstituicbes das APPs e as recuperacdes das areas sujeitas a processos
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erosivos, escorregamentos e assoreamento e iniciadas as a¢des dos projetos
de microdrenagem e macrodrenagem

. Médio prazo (de 9 a 12 anos): serdo necessarias as implantacdes das redes de
microdrenagem e parte das obras de correcao das estruturas existentes.

. Longo prazo (de 13 a 20 anos): além das adequacdes de todas as travessias e

canais do sistema de drenagem.

Além disso, as acdes ndo estruturais de Educacdo Ambiental, Gestdo do sistema de
drenagem urbana, Controle de emergéncias, Sustentabilidade econb6mica, entre outras,
sdo acdes continuas, ou seja, deverao iniciar-se no primeiro ano de implementacao do
plano e continuadas até o final do plano e revisdes.

Foram estudados todos os pontos indicados que resultaram em acfes para oito pontos de
recuperacdo de APP, sete com processos erosivos a serem recuperados, dez pontos
criticos para implantacdo e rede de microdrenagem e vinte e cinco obras de médio e
grande porte para correcdo do sistema de drenagem existente.

Mediante analise das caracteristicas do sistema de drenagem de Guaratingueta e do
exposto, o Quadro 7 apresenta as acdes de curto, médio e longo prazos, visando a
implementacédo de solugdes graduais e progressivas de forma a atingir os objetivos e

metas propostos.
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Quadro 7 — Plano de acdes proposto para o setor de drenagem urbana e manejo de

agua pluviais

Descricdo Prazo =Responsavel
Acdo 1.1.1 Elaborar mapeamento completo dos pontos de Curto Prefeitura
alagamento, enchentes e inundagéo do municipio. Municipal
Acgéo 1.1.2 Expandir/adequar rede de drenagem de forma completa .
; . e : s Prefeitura
(galeria, sarjeta, boca de lobo e dissipador de energia) para os pontos = Médio Municioal
—, emque esses dispositivos séo insuficientes. P
<  Acéo 1.1.3 Expandir/adequar rede de macrodrenagem de forma
&  completa (galerias/canais, pontes, fundos de vale) para os pontos em
g gue esses dispositivos sao insuficientes. Considerando a Médio Prefeitura
remocao/equacionamento de eventuais pontos de interferéncias nas Municipal
redes de micro e macro drenagem que compde o sistema de
drenagem.
Acdo 1.1.4 Elaborar e implementar programa de captacdo da agua da Londo Prefeitura
chuva para edificacdes publicas e privadas. 9 Municipal
Acéo 1.2.1 Elaborar um Plano de Manutengé&o do sistema de micro e Curto Prefeitura
% o~ Mmacrodrenagem do municipio. Municipal
=« ~ ~ ~ Prefeitura
Acdo 1.2.2 Executar acbes do Plano de Manutencéo. Longo -
Municipal
S Acgéo 1.3.1 Regulamentar a proibi¢céo do descarte irregular de residuos .
o N L o . Prefeitura
S sélidos urbanos préximos aos cursos d'agua e sistemas de drenagem Curto -
= : Municipal
ko (canais, boca de lobo, etc.).
P o  Acdo 1.3.2 Fiscalizar o descarte irregular proximo aos cursos d'agua e Prefeitura
(@] il : ) Longo C
g Sistemas de drenagem (canais, boca de lobo, etc.). Municipal
@  Acdo 1.3.3 Criar canal para denlncia de descarte irregular de residuos Curto Prefeitura
= nos corpos d’agua do municipio. Municipal
Acédo 1.3.4 Criar reunides e seminarios dentro do calendario oficial :
X N s e Prefeitura
para o esclarecimento quanto a destinacéo final adequada dos Longo -
. ) Municipal
residuos solidos.
ol Acéo 1.4.1 Elaborar o Plano de Contingéncia de Inundag6es. Longo I;Arsrfﬁggz
Q .. T .
S —'  Acdao 1.4.2 Elaborar Plano Municipal de Mudangas Climaticas de Lonao Prefeitura
Guaratingueta — PMMCC. 9 Municipal
g 1o Acgdo 1.5.1 Criar sistema de alerta e monitoramento de eventos Curto Prefeitura
S —' meteoroldgicos severos. Municipal
Acédo 1.6. Aperfeigoar a legislacé@o urbanistica municipal tornando .
- o : . ; o Prefeitura /
T © obrigatorio que para o licenciamento dos projetos de novas edificacbes Curto Camara
S = e dereformas sejam previstos sistemas de detencéo e retencéo e o
. < Municipais
eventual estimulo ao reuso de 4guas.
Acéo 2.1.1 Atualizar mapeamento especifico das areas suscetiveis a Curto Prefeitura
processos erosivos No municipio. Municipal
‘; — | Ac¢do 2.1.2 Elaborar Plano de Desocupagdo em areas com risco. Curto Prefe_nt_ura
> N Municipal
= © — = =~
L 3 Acdo 2.1.3 Implementar ac6es de desapropriacdo de todas as ]
o) = A . ; ~ Prefeitura
) residéncias em areas de risco, conforme Plano de Desocupagéo Longo Munici
unicipal
elaborado.
Acdo 2.1.4 Realizar campanhas de sensibilizacdo da populacédo Prefeitura
guanto aos riscos associados a ocupacao de areas suscetiveis aos Longo Municioal
processos erosivos. b
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Descricéo Prazo = Responsavel
Acédo 2.1.5 Fiscalizar e desestimular a ocupacéo de areas de risco no Londo Prefeitura
municipio. 9 Municipal
«~  Acdo 2.2.1 Elaborar Plano de recuperacéo das areas desapropriadas e Curto Prefeitura
« | com risco. Municipal
©
o = ~ . . Prefeitura
= -
Acdo 2.2.2 Recuperacao das areas desapropriadas. Longo Municipal
Acédo 3.1.1 Realizar mapeamento das nascentes e cursos d'agua no Curto Prefeitura
- municipio para delimitar APPs. Municipal
—
(@) .
2 ‘g Acdo 3.1.2 Elaborar um Plano de recuperacao das APPS e areas Curto Prefeitura
9 © verdes municipais. Municipal
= =
2 Ac&o 3.1.3 Executar o Plano de recuperacdo de Areas de Preservacéo o Prefeitura
4 Médio -
Permanente (APPs) e areas verdes. Municipal
Acéo 4.1.1 Realizar cadastro da rede de drenagem urbana no Curto Prefeitura
municipio e disponibilizar o cadastro em ambiente SIG. Municipal
>
< .
g | Acdo 4.1.2 Atualizar continuamente o levantamento cadastral. Longo i’/lrefqt.ura
£ unicipal
= Acdo 4.1.3 Acompanhar continuamente a evolucao dos indices de .
i~ . . : N Prefeitura
permeabilidade dos lotes urbanos e fiscalizar o atendimento a Curto Municioal
legislacéo aplicavel. P
Acdo 4.2.1 Realizar com periodicidade programada a capacitacdo dos Londo Prefeitura
funcionérios (atuais e novos). 9 Municipal
Acéo 4.2.2 Elaborar estudo da cobranca de taxas decorrentes da .
< I ; P . . Prefeitura
o prestacado de servico publico de drenagem urbana e manejo de aguas Curto -
g e Municipal
= pluviais.
()
o) Acdo 4.2.3 Avaliar continuamente os indicadores de desempenho, a Prefeitura
e . . ~ o : Longo o
fim de buscar melhorias de gestéo financeira. Municipal
N
< | Acgdo 4.2.4 Verificar os prazos de validade e promover estudos ]
- ~ : . Prefeitura
& complementares para manutencdo das portarias de outorga de direito  Longo -
© P : ] " Municipal
s  de uso dos recursos hidricos e das licencas ambientais.
Acdo 4.2.5 Avaliar as possibilidades da escolha do prestador de Curto Prefeitura
servicos para o sistema de drenagem. Municipal
Acdo 4.2.6 Buscar possibilidades de entidade reguladora para o setor Curto Prefeitura
de drenagem e escolher a ideal para o municipio. Municipal
Acdo 4.2.7 Realizar tramites para iniciar as atividades com a entidade Curto Prefeitura
reguladora. Municipal
Acdo 5.1.1 Inserir periodicamente na pagina do site oficial da
Prefeitura ou da rede social ou, ainda, da conta de aplicativo de Londo Prefeitura
mensagens instantaneas, com informacdes atualizadas e pertinentes 9 Municipal
Lg —  ao eixo de Drenagem Urbana e manejo de aguas pluviais.
= '-3 Acédo 5.1.2 Realizar eventos publicos periodicamente, com o intuito de .
=08 . ~ . ~ : Prefeitura
Q @ informar a populag&o sobre a situagéo do sistema de drenagem do Longo Municioal
8 =  municipio. P
Acéo 5.1.3 Realizar, periodicamente, pesquisas de percepcéo e Prefei
; ~ ~ g refeitura
satisfacdo com a populacdo para obter feedbacks dos servigos Longo -
L AL o . Municipal
prestados, de maneira a verificar os pontos passiveis de melhorias.
L \/ TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
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Descricéo Prazo = Responsavel
Acdo 5.2.1 Instituir parcerias com a Defesa Civil e demais entidades
8 «  pertinentes para a realizacdo de eventos e mecanismos para Prefeitura
Q5 ~ ; X ; Longo -
S divulgacao e aprimoramento do sistema de alerta e monitoramento de Municipal
eventos extremos.
« Acdo 5.3.1 Produzir conteildo em midias sociais, radio e tv, .
S m ; A - Prefeitura
2 5 comunicados e alertas de eventos oceénico-meteorologicos adversos Longo -
= ) Municipal
para toda a sociedade
Fonte: TCA, 2024
‘Q‘V‘ TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
- Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

TCA

Contato: (11) 2985 2925

Pagina 2 9



PLANO DE MACRODRENAGEM
DO MUNICIPIO DE GUARATINGUETA/SP

8.1. Acg0es de Infraestrutura

Antes de realizar os projetos e obras para atender as deficiéncias do sistema de
drenagem urbana, deve-se realizar 0 mapeamento, o cadastramento e o nivelamento da
rede de drenagem, preferencialmente por empresa especializada, contratada por licitagéo
a fim de conter todas as informacdes inerentes a esse sistema, tais como:

e Tracados da rede de drenagem georreferenciada, detalhando dados como
diametro, material e profundidade das tubulacdes;

e Secles transversais suficientes para caracterizar o leito de escoamento do canal
ou galeria, devendo incluir todas as singularidades existentes (curvas, inflexdes,
transicbes, estreitamentos bruscos, mudancas de declividades, entradas de
afluentes, desemboques, etc.);

e |dentificacdo dos pontos de alagamento e inundacoes;

e |dentificacdo de pontos de interferéncia nas redes de micro e macro drenagem que

compOe o sistema de drenagem.

A partir desse cadastro completo e atualizado, sera possivel realizar as demais acdes de
expansédo das redes de micro e macro drenagem para atendimento das demandas locais,

principalmente nas areas que estdo sujeitas a inundacdes e alagamentos.
8.2. Programa de Reaproveitamento de Aguas Pluviais.

O reaproveitamento da agua de chuva destaca-se como ferramenta importante para
diminuir a probabilidade e a intensidade dos alagamentos, além de diminuir a demanda do
abastecimento de 4gua. Prop&e-se inicialmente a implementagéo nos prédios publicos e a

expansao para prédios comerciais, residenciais, etc.

8.3. Areas a serem Desocupadas, Preservadas e Recuperacdo de Areas de

Preservacéo Permanante (APP) e Areas Verdes

As APPs sao areas ao entorno de nascentes, margens dos corpos d’agua, areas
ingremes e topos de morro municipais. Assim, para a recuperacdo desses locais €
necessario que se realize um cadastramento e mapeamento de todas as nascentes e

cursos d’agua municipais, inclusive as nascentes secas devido a degradac¢ao do solo e os

TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925
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cursos intermitentes ou tamponados.

As APPs em éareas urbanas ou com ocupac¢des devem estar inseridas no planejamento do
municipio quanto a regularizacdo fundiaria e possivel desocupacdo das APPs urbanas,
com indenizacdo aos moradores que precisarem sair de suas residéncias, assim como a
atribuicdo de novos usos para a area.

Em conjunto, deve-se implementar a possibilidade de ampliar as areas verdes do
municipio além das areas ja protegidas, a fim de estabelecer conexdes com as APPs,
garantindo os processos ecoldgicos e todos os beneficios aos cidaddos quanto a

arborizacao da cidade.

A\Vﬁ, TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
> € Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925
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ANEXO |
CD - ARQUIVO DIGITAL
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ojetos, tanto para industria, como na area
de planejamento territorial e grandes obras
civis. Além dos servicos de empreéas
- colegiadas que desempenham funcgdes em
) . - ciAreas’, afins, como é o caso de estudos
ole A_mblqntal,\ _ ' soeioecondmicos e institucionais. Seu corpo
-Geotécnicos, - _técnico realiza os trabalhos por contratacado

rOJetos de Engenharla ~direta, em regime de parceria ou por meio
Embreltada de M&o de Obra de convénios, de forma a atender amplo
~ Civil, Consultoria- de ~ aspecto de demanda dos setores descritos

“Terra) Pawmenta(;ao 7 nassuas areas de atuagao.

|dr|coseSaneament0i e T - /

: ! s A Empresa € estruturada de maneira
: A TCA dispde de uma equ simples e direta. Gerenciada diretamente
independentes especializados: nos di r's0 pelos seus sdcios que dividem as funcoes
: ; [ administrativas e operacionais. Oferecemos
Ambientais, ao longo de vinte e sete de autonomia e poder de decisdo aos gestores
experiéncia técnica, ja atuaram na diregao, - dos projetos e incentivamos a ’I‘ormagao de

supervisdo e coordenagdo de estudo ~ parcerias estratégicas.
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