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DO
MUNICIPIO DE GUARATINGUETA

RELATORIO TECNICO RO08

Natureza do Trabalho: Elaboracdo do Plano Diretor de Macrodrenagem de 12
Bacias Hidrogréficas Inseridas no Limite do Municipio de

Guaratingueta SP.

Interessado: Municipio de Guaratingueta SP.

1. INTRODUCAO

A TCA Solugdes 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 Relatério Técnico R09, Plano Diretor de
Macrodrenagem de 12 Bacias Hidrograficas Inseridas no Limite do Municipio de
Guaratingueta, que refere-se as atividades previstas no Termo de Referéncia,
referente ao Edital da Tomada de Prec¢os n.° 01/2023 do Edital n°® 16/2023, tipo menor
preco, 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 Pklabgraciioodo Blano Diretor de Macrodrenagem de 12 Bacias
Hidrograficas Inseridas no Limite do Municipio de Guaratinguetd SPO ,
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 diagnéstico da situagcdo atual das drenagens do municipio
de Guaratingueta. O plano visa fornecer subsidios para anélise da drenagem e manejo
de aguas pluviais urbanas, em ac¢des voltadas ao controle de cheias, a prevencédo de
inundacdes, a drenagem e a correta utilizacado de varzeas nas 12 Bacias Hidrograficas
gue compdem o municipio de Guaratingueta.

Desta forma, o Plano visa propor acdes e metas que servirdo como base para as
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secretarias municipais e outras instituicbes desenvolverem as suas proprias diretrizes
para o gerenciamento dos dispositivos de drenagem urbana, objeto que busca mitigar o
processo de urbanizacdo acelerado sofrido no municipio, garantindo melhoria da

gualidade de vida da populacao.
3. LEGISLA(;AO E SISTEMA INSTITUCIONAL
3.1. Legislagéo

As Legislacbes que envolvem a Drenagem Urbana estdo relacionadas com Recursos
Hidricos, Uso do Solo e Licenciamento Ambiental.

Recursos Hidricos - A Constituicdo Federal estabelece os principios basicos da gestao
por meio de bacias hidrogréficas, que podem ter o dominio estadual ou federal.

Uso do Solo - Visa ao disciplinamento do solo para a protecdo ambiental, controle de
poluicdo, saude publica e da seguranca. O macrozoneamento urbano nos Planos
Diretores deverd contemplar os aspectos relativos a drenagem.

Licenciamento Ambiental - Estabelece critérios e diretrizes para as obras hidraulicas

de drenagem.
3.1.1. Constituicao Federal
3.1.1.1. Direito ao Meio Ambiente Ecologicamente Equilibrado

O art. ne 225 da CF/88 marcou uma inovagdo no direito, pois, valendo-se de
instrumentos que ja constavam da Lei n° 6.938/81 (Politica Nacional do Meio
Ambiente), elevou ao nivel da Constituicdo a temética ambiental.

O fundamento do direito ambiental brasil eirc
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
epreservd-l o para as presentes e futuras gera-»es
O meio ambiente € definido na Constituicdo como bem de uso comum do povo,
expressao que se refere muito mais a interesse, ou necessidade, que a dominio ou a
propriedade. Sendo o meio ambiente um objeto do interesse de todos, insere-se no rol
dos bens tutelados pelo Poder Publico, a quem cabe intervir nas atividades publicas, ou

particulares, com vistas a assegurar a sadia qualidade de vida.

Péginal 1
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Para o desenvolvimento do Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana de Cachoeira
destacam-se no ambito federal:

1 ALeinc11.445, de 5 de Janeiro de 2007 que estabelecem a Politica Nacional de
Saneamento, que estabelece em seu Capitulo I, Art. 3° que 0s servigos de
drenagem comp®be-se do conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencéo ou
retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao
final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

E previsto também no ambito desta Lei, a cobranca de pela prestacdo de servigos
prestacdo do servigco publico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, que
deverd levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizacdo e a
existéncia de dispositivos de amortecimento ou de retencdo de &gua de chuva, bem
como podera considerar:

I. O nivel de renda da populacdo da area atendida;

II.  As caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.
3.1.1.2. Garantia da Funcao Socioambiental da Propriedade Urbana

A propriedade é aqui abordada em razéo dos efeitos do uso do solo, sobretudo no que
tange a sua impermeabilizacdo, ao lancamento das aguas da chuva nas ruas e a
consequente inundacéo. Dai tratar dos limites do exercicio do direito a propriedade. O
art. 5 da CF/88 garante a propriedade privada, atendida a sua funcdo social. Essa
determinacao indica uma evolugéo ocorrida no que tange ao conceito de propriedade
que, de exercicio pleno, passou, ao longo dos séculos, a possuir uma relacao intrinseca
com seu entorno, de modo a compartilhar beneficios e garantir a ndo ocorréncia de
danos a terceiros. A funcéo social, pois, adicionada ao interesse privado que reveste a
propriedade, explicita o interesse publico incorporado em seu conteudo.

A regra da protegdo ambiental permeia todo o texto constitucional, ficando muito clara a
profunda alteracdo trazida pelo texto de 1988 no que se refere aos Recursos
Ambientais: de uma situacdo de exploracdo ilimitada para outra em que se impdem
limites as atividades humanas, condicionando-as as normas ambientais. Um dos casos
desse tipo de limitacdo trazidos pela CF/88 € o principio da funcdo social da

propriedade. De acordo com essa previsdo constitucional, o direito de propriedade deve
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ser exercido com vistas a atender ou a nao prejudicar o interesse publico, em que se
insere a prote¢cdo do meio ambiente e o uso racional dos Recursos Hidricos e do solo.
Dai a existéncia de normas impondo recuos, gabaritos e coeficientes de
aproveitamento; e estabelecendo zoneamento, restricbes ao uso das APP®&, obrigacao
de reservar a agua da chuva no interior da propriedade, entre outras regras e normas
ambientais.

A CF/88 definiu funcédo social da propriedade rural no art. 1866. No que se refere a
propriedade urbana, a CF/88 remeteu-se ao Plano Diretor de cada municipio para tal
definicdo. Ou seja, a politica urbana, a ser definida pelos poderes publicos municipais,
estabelece quais regras sdo necessarias para garantir que o direito a propriedade
urbana seja exercido em observancia a sua funcéo social. Nesse sentido, considerando
que o Plano Diretor deve ser guiado pela sustentabilidade e pela protecdo ambiental,
incluida a seguranca pela reducdo dos riscos de danos causados pelas inundacdes, a
propriedade urbana também deve observar tais parametros.

Além disso, o Cddigo Civil determina, no 8§ lo do art. n°c1. 228 que 0
propriedade deve ser exercido em consonancia com as suas finalidades econémicas e
sociais e de modo que sejam preservados, em conformidade com o estabelecido em Lei
Especial, a flora, a fauna, as belezas naturais, o equilibrio ecolégico e o patriménio
hist-rico e art2stico, bem como evit adon
as disposi¢fes contidas no caput do artigo, que concede ao proprietério a faculdade de
ius ar ,edppozda coisa, e o direito de reavé-la do poder de quem injustamente a
possua ou det eaimposigio de uncaaestdchoaan axercicio do direito da
propriedade, com vistas a proteger valores como o meio ambiente e o desenvolvimento
sécio econdmico as normas ambientais. Um dos casos desse tipo de limitacdo trazidos
pela CF/88 é o principio da funcao social da propriedade. De acordo com essa previsao
constitucional, o direito de propriedade deve ser exercido com vistas a atender ou a nao
prejudicar o interesse publico, em que se insere a prote¢cdo do meio ambiente e 0 uso
racional dos Recursos Hidricos e do Solo. Dai a existéncia de normas impondo recuos,
gabaritos e coeficientes de aproveitamento; e estabelecendo zoneamento, restricdes ao
uso das APP®&, obrigacdo de reservar a agua da chuva no interior da propriedade, entre
outras regras e normas ambientais.

A CF/88 definiu funcdo social da propriedade rural no art. n.c 1.866. No que se refere a

propriedade urbana, a CF/88 remeteu-se ao Plano Diretor de cada municipio para tal
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definicdo. Ou seja, a politica urbana, a ser definida pelos poderes publicos municipais,
estabelece quais regras sdo necessarias para garantir que o direito a propriedade
urbana seja exercido em observancia a sua funcao social. Nesse sentido, considerando
gue o Plano Diretor deve ser guiado pela sustentabilidade e pela protecdo ambiental,
incluida a seguranca pela redugéo dos riscos de danos causados pelas inundacdes, a
propriedade urbana também deve observar tais parametros.

Além disso, o Cddigo Civil determina, no 8§ lo do art. n°c1. 228 que 0
propriedade deve ser exercido em consonancia com as suas finalidades econémicas e
sociais e de modo que sejam preservados, em conformidade com o estabelecido em Lei
Especial, a flora, a fauna, as belezas naturais, o equilibrio ecolégico e o patriménio
hist-rico e art2stico, bem como evit adon
as disposi¢fes contidas no caput do artigo, que concede ao proprietério a faculdade de
ius ar ,edgppozda coisa, e o direito de reavé-la do poder de quem injustamente a
possua ou det eaimposigdo de uncaaestichoaan axercicio do direito da
propriedade, com vistas a proteger valores como o meio ambiente e o desenvolvimento
sécio econdémico.

Além disso, podemos citar ainda:

f O Codigo de Aguas i Decreto n.° 24.643/34 a qual dispde sobre a utilizagio das
aguas do Brasil, sendo o primeiro codigo a tratar de a4gua no pais.

1 O Cdadigo Civil, implementado pela Lei n° 10.406, de 10 de janeiro de 2002, o
gual o faz referencia a drenagem pluvial em diversos artigos.

1 A Lei Federal n.° 9.433 de 8/01/1997, que institui a Politica a Politica Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

1 O Estatuto da Cidade i Lei n° 10.257, de julho de 2001, o qual impde que
administragcdes municipais procedam a adequacdo dos seus Planos Diretores
nas questdes relacionadas com a regularizacao fundiaria, loteamentos e uso do
solo, ou seja, permite que o municipio atue no gerenciamento da drenagem

urbana como ac¢ao para garantia do direito de cidades sustentaveis.
3.1.2. Legislacéo Estadual

De acordo com Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (2003), as Leis e Decreto

se aplicam ao Recurso Hidrico no Estado de S&o Paulo:
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3.1.3.

Lei de Protecdo dos Mananciais i Lei Estadual n.° 898 de 1° de novembro de
1975 e a Lei Estadual n.° 3.746/83 (modificacdo da lei n.c 898) de 1° de novembro,
a qual preserva a area de mananciais do Estado de Sdo Paulo, que estabelece o
uso das areas de interesse mencionadas, entretanto, ndo se refere a drenagem
urbana;

Lei de Protecdo e Recuperacdo das Bacias Hidrogréaficas i Lei Estadual n.
9.866/97, a qual estabelece as diretrizes e normas de protecdo e recuperacao
das bacias hidrograficas de interesse do Estado de S&o Paulo, ou seja,
regulamente as acfGes das Agéncias de Bacias e estabelece as diretrizes a
serem obedecidas por todos os agentes, incluindo os poderes publicos
municipais;

Enquadramento dos i Oerretp dstadudl .8 ¢g1L2&8, a qual

estabelece a classifica-«o0o oficial do s

de qualidade, que é tido como marco zero de conservagao e recuperacao.

Lei de Outorga i Decreto Estadual n° 41.258, a qual estabelece a necessidade
de acdo do poder publico em qualquer interferéncia relativa a um recurso hidrico,
ou seja, estabelecendo o Regulamento de Outorgas de Direitos de Uso dos
Recursos Hidricos.

Portaria DAEE 717/96, institui a norma que disciplina o uso dos Recursos
Hidricos Superficiais e Subterrdneos do Estado de S&o Paulo, na forma de
Decreto Estadual n° 6.134, de 02/06/88. A partir de sua aplicacdo, toda
intervencdo ou modificacdo feita nos corpos hidricos paulistas passou a ser
objeto de analise de do DAEE, inclusive aquelas relacionadas a drenagem,
criando o mecanismo de acéo e regulacédo estadual com poderes para zelar tanto

pelo técnico como pelo legal.

Legislacdo Municipal

O municipio define sua area em perimetros de zona urbana, urbanizavel e rural. A zona

urbana corresponde ao perimetro definido pela Lei Municipal, onde estejam presentes

pelo menos dois dos melhoramentos publicos apontados em Lei:

1

Meio-fio ou calgamento, com canalizacdo de aguas pluviais;

1 Abastecimento de agua;
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Sistema de esgotos sanitarios;
Rede de iluminacéo publica, com ou sem postes para distribuicdo domiciliar; e
Escola priméaria ou posto de salde a uma distancia maxima de trés quildbmetros
do imovel considerado.
A zona urbanizavel, ou de expanséo urbana, é aquela destinada por Lei a urbanizacéo,
mas que ainda nao possui pelo menos dois dos melhoramentos publicos apontados
pela legislacdo. A zona rural € o perimetro excluido da zona urbana ou urbanizavel.
As APP& urbanas devem ser disciplinadas pelo que dispuser o Plano Diretor e a
Legislacdo Municipal de Uso e Ocupacéo do Solo, o que vai ao encontro do contetdo
do art. nc 182 da CF/88, que remete ao municipio a definicdo de sua politica urbana,
traduzida no Plano Diretor. Todavia, 0 municipio, ao estabelecer a sua politica urbana,
deve respeitar os principios e limites a que se refere o art. 2° do Codigo Florestal, que
representa a norma geral sobre a matéria. Cabe verificar quais seriam esses principios
e limites.
No que se refere aos limites, trata-se das distancias estabelecidas no corpo do art. 2°
do Cddigo Florestal: largura de margens, declives, altitudes. O Cédigo Florestal é claro
quando dispde que os Planos Diretores devem observar esses principios e limites, que
se inserem em tal norma geral, de abrangéncia nacional.
Conforme dito anteriormente, as legislacbes que envolvem a drenagem urbana estao
relacionadas com Recursos Hidricos, uso do solo e licenciamento ambiental.
Como parte do sistema institucional, o Municipio de Guaratingueta dispde dos seguintes
mecanismos legislativos:
1 Lei Organica Municipal de Guaratingueta, Estado de Sao Paulo;
71 Plano Municipal Integrado de Saneamento Bésico, 2010;
1 Lein®2.022 de 14 de abril de 2014;
1 Plano Diretor, 2016; e
1 Lein®2.374/19 de 09 de maio de 2019.

3.2. Fontes de Financiamento

A fonte priméria de recursos para o setor de drenagem se constitui nas tarifas, taxas e
precos publicos. Estes se constituem na principal fonte de canalizagdo de recursos

financeiros para alavancar investimentos, quer sejam com recursos proprios e/ou de
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terceiros.
3.2.1. Fehidro

O FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos, criado pela Lei n.° 7.663/91 e
regulamentado pelos Decretos n.° 37.300/93 e n.° 43.204/98, tem por objetivo dar
suporte financeiro a Politica Estadual de Recursos Hidricos e as acobes
correspondentes. O Plano Estadual de Recursos Hidricos i PERH é o instrumento
técnico, estratégico e econdmico-financeiro para implantacdo da Politica Estadual de

Recursos Hidricos.
3.2.1.1. Publico Alvo

1 Pessoas juridicas de direito publico, da administracdo direta ou indireta do
Estado e dos municipios;

1 Concessionarias de servicos publicos nos campos de saneamento, meio

ambiente e de aproveitamento multiplo de Recursos Hidricos;

Pessoas juridicas de direito privado, usuéarias de Recursos Hidricos;

Consdércios intermunicipais regulamente constituidos;

Associacdes de usuarios de Recursos Hidricos; e

= =4 =4 =4

Universidades, instituicdbes de ensino superior e entidades especializadas em
pesquisa, desenvolvimento tecnolégico publicos e capacitacdo de recursos
humanos, no campo dos Recursos Hidricos, com verificacdo do cumprimento
desses requisitos pela andlise dos respectivos Estatutos pela Secretaria
Executiva do COFEHIDRO.

3.2.1.2. CondicBes de Financiamento e Contrapartida

Os recursos do FEHIDRO destinam-se a financiamentos, reembolsaveis ou a fundo
perdido, de projetos, servicos e obras que se enquadrem no PERH, com participacao

minima (contrapartida) variando de acordo com a populacdo do municipio.
3.2.2. Fundo de Defesa dos Direitos Difusos (FDD) - Ministério da Justica

Finalidade

Reparacao dos danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de
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valor artistico, estético, histérico, turistico, paisagistico, bem como aqueles ocasionados
por infracdo a ordem econdmica e a outros interesses difusos e coletivos.

Publico Alvo

InstituicGes governamentais da administracdo direta ou indireta, nas diferentes esferas
do governo (federal, estadual e municipal) e organizagbes n&o governamentais
brasileiras, sem fins lucrativos e que tenham em seus estatutos objetivos relacionados a
atuacdo no campo do meio ambiente, do consumidor, de bens e direitos de valor

artistico, estético, historico, turistico ou paisagistico e por infracdo a ordem econdmica.
3.2.3. Recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Servico (Saneamento para Todos)

Finalidade
O Programa Saneamento para Todos financia os projetos abaixo relacionados, divididos
em grupos de acordo com as distintas taxas de juros e prazos de amortizacao:
GRUPO 1

| Abastecimento de Agua;

1 Esgotamento Sanitério;

1 Manejo de Aguas Pluviais; e

 Tratamento Industrial de Agua e Efluentes Liquidos e Reuso de Agua.
GRUPO 2

1 Saneamento Integrado.
GRUPO 3

1 Desenvolvimento Institucional;

1 Preservacéo de Recuperagédo de Mananciais; e

1 Reducao e Controle de Perdas.
GRUPO 4

1 Manejo de Residuos Sodlidos.
GRUPO 5

1 Estudos e Projetos; e

1 Plano de Saneamento.

Fonte de Recursos

Os recursos sao provenientes do Orcamento do Fundo de Garantia por Tempo de
Servigo (FTGS) e de recursos de contrapartida aos empréstimos obtidos.
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Participantes:

Gestor da Operacdo i Ministério das Cidades.

Agente Operador i Caixa Econémica Federal (CEF).

Agente Financeiro T Instituicdes Financeiras delegadas da CEF.

Agente Promotor e Mutuario i Estados, Municipios e Distrito Federal, Entidades da
Administracdo Indireta, inclusive Empresas Publicas e de Economia Mista.

Agente Garantidor i Unido, Estados e Municipios e Sociedades de Economia Mista.

Contrapartidas

A contrapartida consiste em recursos e outras fontes préprias do mutuario, financeiros
ou nédo, destinados a compor o valor dos investimentos. O valor da contrapartida
minima € de 5% do valor do investimento, exceto para a modalidade Abastecimento de
Agua que é de 10%.
Ao critério do Agente Financeiro podera ser aceito como contrapartida recursos
oriundos das seguintes fontes:

a) Cobranca pelo uso da agua;

b) Comités e Agéncias de Bacias Hidrograficas;

c) Fundos destinados ao Saneamento; e

d) Entidades integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos.

Hidricos.
3.3. Gestdo Atual das Aguas Pluviais no Municipio

Na gestdo municipal das aguas pluviais tem-se:
1 Defesa Civil

A defesa civil € uma instituicdo destinada a realizar acbes de prevencdo, socorro,
assisténcia e reconstrucao para prevenir ou reduzir a ocorréncia de desastres, sejam
eles de causas naturais ou ndo. E organizado com a participacdo da sociedade e do
poder publico e tem como principio que nenhum governo pode atender a todas as
necessidades dos cidaddos. Sua atuacdo € alcancada por meio da atuacdo dos
agentes, que € uma equipe composta por profissionais contratados e voluntarios.

A defesa civil é responsavel por garantir o direito a vida em situacdes de desastre. Tem
como objetivo reduzir a ocorréncia e a extensdo dos desastres, visto que eliminar os

desastres € uma meta inatingivel.
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1 Planejamento e Obras
A Secretaria Municipal de Planejamento e Obras juntamente com as diretorias de
Servigos Urbanos, Viagcdo e Transporte visam assessorar o Prefeito no Sistema
Municipal compreendido e atendendo a diversos servigos como licenciar obras
particulares, licenciar projetos de parcelamento do solo, instruir os pedidos de alvara de
funcionamento, instruir e analisar documentacdo integrante de processos
administrativos de edificacdo, reformas e demolicbes, executar a elaboracdo de
certiddes, alvaras, editais, licencas, elaborar relatérios das diligéncias efetuadas,
receber e transmitir informacdes sobre assuntos protocolizados, prestar informacdes a
profissionais e contribuintes, prestar assessoria a conselhos municipais; comunicar aos
contribuintes e profissionais sobre irregularidades constatadas em expedientes em
tramitacdo na Secretaria; controlar o arquivo dos expedientes pendentes de aprovacao;
realizar estudos para a melhoria da estrutura viaria;
Promover a captacdo de recursos em outras esferas de governo, prestar orientagdo aos
diferentes 6rgdos da Administragdo Municipal.
Assessoria e elaboracdo dos projetos de obras publicas Municipio; compreendendo
todo processo de Convénio até finalizagdo da obra com apoio a apresentacdo de
documentos a prestacdo de contas, a manutencédo e controle operacional da frota de
maquinas, equipamentos e veiculos pesados, bem como dar execucdo as
determinacdes e diretrizes estabelecidas pelo Prefeito Municipal e tudo o que for
inerente aos encargos legais e atribuicbes da Secretaria, delegadas por este, para
acompanhar e executar servicos da area compreendida do setor.
Faz a execucdo e manutencdo das redes de gua e esgotos publicos, bem como a
ampliacdo e execucgao de novas redes por administracao direta.

4. LOCALIZACAO E CONTEXTUALIZACAO GEOGRAFICA

O Municipio de Guaratinguetd, encontra-se no extremo Leste do Estado de S&o Paulo,
na Regido Metropolitana do Vale do Paraiba, esta situado sob as Coordenadas
Geograficas 22°48'45" S de latitude e 45°11'15" W de longitude, Figura 1.

O municipio possui limites com os municipios de Piquete, Lorena, Cunha, Lagoinha,
Aparecida, Potim, Pindamonhangaba, Campos do Jorddo e com o Estado de Minas

Gerais, totalizando 752,636 km2 de area (Figura 2).
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A populacdo estimada no ano de 2021 pelo IBGE é de 123.192 habitantes (IBGE,
2021) com densidade demografica de 148,91 habitantes/km2.

Figura 1: Mapa de Localizacdao do Municipio de Guaratingueta i SP no Contexto

das UGRHIs.
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Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda EPP, com base nos dados
do SigRH.
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Figura 2: Mapa de Localizagdo do Municipio de Guaratingueta i SP.
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Fonte: Elaborado pela TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda EPP, a partir de dados do
IBGE.
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A populacédo estimada no ano de 2021 pelo IBGE é de 123.192 habitantes (IBGE, 2021)
com densidade demografica de 148,91 habitantes/kmz2.

Ainda de acordo com IBGE (2021), o municipio de Guaratingueta apresenta 91,1 % de
domicilios com esgotamento sanitario adequado, 64 % de vias publicas com
arborizacdo e 47,1 % de vias publicas com urbanizacédo adequada (presenca de bueiro,
calcada, pavimentacdo e meio-fio). O salario médio mensal dos trabalhadores formais
no municipio em 2020 era de 2.9 salarios-minimos, e a propor¢cédo de pessoas ocupadas
em relacdo a populacéo total de 27.4%, no mesmo ano.

O municipio se destaca por suas atividades econémicas, uma vez que em seu territorio
estdo instaladas grandes industrias. Outro destaque estd relacionado aos diversos
atrativos culturais, religiosos, naturais e de lazer, fato este que contribuiu para o
crescimento da populacdo ao longo dos anos.

O crescimento populacional veio acompanhado da constru¢cdo de moradias, industrias e
comércios, o que resultou na impermeabilizacdo de diversas regiées do municipio. O
aumento das areas impermeaveis, somado aos eventos de chuva intensa e a falta de
infraestrutura dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, resultam
em problemas de inundagdo no municipio.

Esses problemas acontecem em muitas das vezes em locais de ocupacdo mais
adensada, causando prejuizos e transtornos para apopulacdo. Guaratinguetd esta
inserido na bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul e, como pode ser observado na
Figura 3, o territério municipal é divido pelo corpo hidrico que da nome a regiao
hidrogréfica. Pelo fato de o Rio Paraiba do Sul situar-se em regido central do territorio
municipal, seus afluentes, tanto de margem esquerda quanto de margem direita,
também estéo inseridos no territério de Guaratingueta. Pode-se dizer que no processo
de ocupacdo e urbanizacdo do municipio, os corpos hidricos afluentes do Paraiba do

Sul influenciaram diretamente o tragado urbano do municipio.
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Figura 3: Hidrografica do Municipio de Guaratingueta.
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No municipio ndo ha a existéncia de barragens, entretanto, segundo informacdes
disponibilizadas pelo Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul, existem
30 Reservatorios com areas que variam de 0,01 km2 a 0,11 kmz.

E importante destacar que no municipio de Aparecida existe uma Barragem no Ribeir&o
dos Motas, a qual foi construida na década de 1960 pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica de Sao Paulo (DAEE) com o objetivo de solucionar o problema
relacionado as constantes inundac¢des que ocorriam no municipio de Guaratingueta.

O reservatorio do Ribeirdo dos Motas possui aproximadamente 99 km e foi construido

com o objetivo de controlar a ocorréncia de cheias na Regiéo.
5. 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
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da historia com a chegada da Estrada de Ferro interligando Sdo Paulo ao Rio de
Janeiro.

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

No século XXI, 0 municipio encontra no turismo uma de suas ancoras, em grande parte
o turismo religioso, como as peregrinacdes a Gruta de Nossa Senhora de Lourdes e
devotos a Frei Galvao, além de templos religiosos reunindo arquitetura, arte, beleza e fé
desde o 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.

Guaratingueta € 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.
6. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA E TERRITORIAL

O presente capitulo apresenta o retrato atual da organizacdo territorial e politico
administrativa resultante do conjunto de leis que se relacionam com a divisao territorial,
aos poderes, as caracteristicas urbanas, areas especificas e questdes que influenciam

na distribuicdo da populacdo e de suas atividades no territério guaratinguetaense.
6.1. Sede Municipal e Povoados

De acordo com o Plano Diretor Municipal (PDM) de Guaratingueta/SP, instituido pela
Lei Complementar Municipal n. 23/2006, a ordenacao territorial do municipio ocorreu
conforme a politica urbana em suas diretrizes expressas no Art. 8°, tendo seus
objetivos especificados no Art. 28:
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Organizar o desenvolvimento da cidade, através da
distribuicAo espacial da populagdo e das atividades
econbmicas do municipio, de modo a evitar e corrigir as
distorcbes do crescimento urbano com efeitos negativos
sobre o meio ambiente e qualidade das areas urbanizadas;
Regulamentacdo de condicbes e restricbes de uso e
ocupacédo do solo integradas ao desenvolvimento urbano e
Area de Protecédo dos Mananciais; e

Ordenacdo e controle do uso do solo, de forma a combater e
evitar: a utilizacdo inadequada dos imdveis urbanos; a
proximidade ou conflitos entre usos e atividades
incompativeis ou inconvenientes; usos ou aproveitamentos
excessivos ou inadequados em relacdo a infraestrutura
urbana; a retencdo especulativa de imovel urbano, que
resulte na sua subutilizacdo ou nao utlizacdo; e o0 uso
inadequado dos espacos publicos e de areas de preservacéo
ambiental.

Para tanto as &reas urbanizadas do municipio foram divididas entre a sede municipal
e povoados, estes Ultimos definidos no Art. 155 do PDM como sendo as
aglomeragdes com 50 (cinquenta) moradias pelo menos, as quais sao listadas a

sequir:

VI.
VIL.

Pedrinha;

Rocinha;

Gomeral;

Taquaral;

Pildes;

Colbnia do Piagui; e
Jodo Daniel.

Portanto, no que tange especificamente a divisdo territorial, 0 municipio de
Guaratingueta esta organizado entre sua sede municipal e 7 (sete) povoados,
conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Localizagdo dos povoados do municipio de Guaratingueta/SP.
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Em relacdo a estrutura da sede municipal de Guaratingueta, menciona-se que a mesma
esta dividida em 39 (trinta e nove) bairros urbanos, de acordo com informacdes dos
setores censitarios (IBGE, 2010) e dados do SAEG (2018). Ademais, esta organizacao

da sede municipal é compativel com a Lei Municipal n. 3.364, de 27 de agosto de 1999,
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gue dispde sobre a divisdo da zona urbana em bairros urbanos e da zona rural em

bairros rurais.
6.2. Dados Socioecondmicos

Guaratingueta tem 112.091 habitantes, distribuidos em uma area de 751,44 kmz2, com
densidade de 149,17 hab./km2. A maior parte da populacdo vive em area urbana, com
uma taxa de urbanizacdo de 95,26%. A Figura 5 mostra a densidade demogréfica na
area urbana, com base no Censo IBGE 2010. Os indices de mortalidade infantil (14,60 /
1.000) e a mortalidade entre 15 e 34 anos (146,44 / 100.000) estdo acima do apontado
pelo Estado de Sao Paulo (12,48 / 1.000 e 124,37 /100.000, respectivamente).

Quadro 1: Dados Socioeconémicos.

Caracterizacéo Ano Unidade Guaratinguetd | Estado de S&o Paulo

Demografia

Populacao 2016 hab. 116.020 43.359.005

Grau de Urbanizagéo 2016 % 95,33 96,32

Taxa de Crescimento Anual (2010-2016) | 2016 %aa 0,59 0,85

Area 2016 km2 752,64 248.222,36

Densidade demogréfica 2016 hab./km?2 154,15 174,68

Mortalidade Infantil 2015 1/1000 6,20 10,66

Mortalidade entre 15 e 34 anos 2014 | 1/100.000 hab. 149,69 117,60
Educacéo

Taxa de analfabetismo (Populacdo de

G15anos) 2010 % 2,91 4,33

Fonte: SEADE/2016.

A evolucdo da populacdo urbana e rural em Guaratingueta € apresentada no quadro a
seguir. A populacdo urbana apresentou um crescimento gradativo de 3,58% no periodo
de 2010 a 2016, enquanto que a rural apresentou um crescimento de 2,09%.

Quadro 2: Evolucédo da Populagdo Urbana e Rural em Guaratingueta.

Local | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 [ 2000 | 2010 | 2016
Evolucado da Populagédo urbana
Guaratinguetd | 72749 | 82117 | 92068 | 91122 | 99.050 | 106.782 | 110.600
Evolucédo da populagao rural
Guaratinguetd | 11877 | 10212 | 8102 | 6574 | 5051 | 5309 | 5.420
Fonte: SEADE/2016.
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Figura 5: Densidade Demogréafica na Area Urbana.
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6.2.1. IDH 1 Indice de Desenvolvimento Humano

O IDH foi desenvolvido pela ONU - Organizacao das Nac¢des Unidas - dentro do PNUD
i Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento. Trata-se de uma medida de
comparacao entre Municipios, Estados, Regides e Paises, com objetivo de medir o grau
de desenvolvimento econémico e a qualidade de vida oferecida a populacdo. Este
indice é calculado com base em dados econdémicos e sociais (expectativa de vida ao
nascer, educacdo e PIB per capita) e varia de 0 (nenhum desenvolvimento) a 1
(desenvolvimento

total).

Em Guaratingueta, o IDH-M apontado para o ano de 2010 foi de 0,798, superior as
medicOes anteriores (1980, 1991 e 2000), quase entrando na faixa Muito Alto (0,800 a
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1,000). O municipio se encontra acima do IDH estadual, que € 0,783, na 472 posi¢ao.

Quadro 3: Evolucéo do indice de Desenvolvimento Humano Municipal i IDHM.

1980 1991 2000 2010
Local IDHM | Posigéo | IDHM | Posicdo | IDHM | Posigéo | IDHM | Posicao
Guaratingueta 0,729 T 07N 16 0,718 T2 0,798 47
Estadode SdoPaulo | 0,728 - 0,973 - 0,814 - 0,783

6.2.2. IPRSi indice Paulista de Responsabilidade Social

O indice Paulista de Responsabilidade Social i IPRS -fisi nteti za a sSitua
municipio do Estado no que diz respeito a riqueza, escolaridade e longevidade, gerando

uma tipologia que o0os classifica em 5 gruposo
O Grupo 1 representa o0os é@mungoéphanose bomsaPno
O Grupo 5 representa os fAmunic?pios mais des
como em indicadores sociai so.

O IPRS classificava Guaratinguet8 como int ec
elevado deriquezaebons n2veis nos indicadores sociai s
2012 o municipio caiu parao Grupo 2T AiMuni c2 pi os que, embora <co

el evados, nN«ko exXi bem bons indicadores soci ai

Quadro 4: Evolucéo do indice Paulista de Responsabilidade Social i IPRS.

Escolaridade Longevidade Riqueza IPRS
Grupo
local | 8| 3|2 | |a|2|8/8|g|2(8|8
= = = = = = = = = = = o NIE2 8N
N | N[ N[N| NN |N NN NN N 2IEEE
O I I
m B2 | 60| 71| 53| 63| V0| V3| 61| 44| 47| 50| 41| 2| 1| 1| 2
queta
Estado de
Sip Paule | 02| 34| 63 32| 67| 70| V20 ¥O| 50| 52| 55| 46| - -| -| -
Fonte: SEADE.

6.2.2.1. Saude

Em relacdo & saude da populagédo, foi efetuada, em julho de 2010, busca de
informacdes no Banco de Dados DATASUS on-line, desenvolvido pelo Ministério da
Saude, que disponibiliza estatisticas de saude e permite a tabulacdo de dados dos

sistemas de Mortalidade e Internacdes Hospitalares do Sistema Unico de Satde - SUS.
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De acordo com a publica-«o0 APadr»es de Potab
Vigilancia Sanitaria de S&o Paulo, as doencas relacionadas com a agua foram divididas
em quatro grupos, considerando-se as vias de transmissdo e o ciclo do agente,

conforme quadro a seguir:

Quadro 5: Infecgdes Relacionadas com a Agua.

Grupos de Infecgoes Relacionados com

aAgua Tipos

Colera, Febres tifoide e paratifoide. Shiguelose,
Amebiase, Diaméia e gastrenterite de origem infecciosa
| - Transmissdo hidrica presumivel, Outras doencas infecciosas intestinais,
Outras doengas bacterianas, Leptospirose ndo
especificada, Outras hepatites virais.

Il - Transmissdo relacionadacom a higiene | Tracoma, Tifo gxantematico
Il - Transmissdo baseada na agua Esquistossomose

IV - Transmissdo por inseto vetor que se
procria na agua

Fonte: DATASUS, 2010.

Dengue {dengue classico)

6.2.2.2. Economia

A economia de Guaratinguetda baseia-se no turismo, industria e comércio, além da
pecudria, e agricola. Guaratingueta conta com grandes industrias instaladas em seu
territério, das quais se destacam: Basf, Liebherr, Tekno, Danone, CSR Futebol e
Marketing e AGC Vidros do Brasil.

Em 2014, nas contratagcbes com vinculo empregaticio, manteve-se em destaque a
prestacédo de Servicos com 47,15% do total.

O Produto Interno Bruto e a renda per capita tiveram variacdo no periodo de 2003 a
2008, com incremento de seus valores, de R$ 906,31 milhdes e R$ 7.463,64

respectivamente.

Quadro 6: Produto Interno Bruto i 2003/2008 - Municipio de Guaratingueta.

2003 2005 2006 2007 2008

A PIEGDS Per A PIEcos Ber Aprecos Ber APrecos Ber ARIECOS Ber

correntes correntes correntes correntes correntes

(milhdes | S35 | milhges | S | iminges | €915 | imihges | S3PEE | (ihges | CEOta
e | s | MERE ) wme) | RO w®e | M| Re | (MO (RS)
908,92 2.666,26 1.526,32 12.667,78 1.768 87 16.662,95 1.779.75 16.658 .46 1.816,23 16.120,50

Fonte: Produto Interno Bruto dos Municipios 2003-2008 [ SEADE.
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O Valor Adicionado alcangcou 0s maiores numeros no setor de Servicos em
Guaratinguetd, representando 60,87% do total, seguido pela Industria, com 38,16% e,

por ultimo, a Agropecuéaria, com 0,97%.

Quadro 7: Valor Adicionado Total, por Setores de Atividade Econdmica, Produto

Interno Bruto Total e per capita a Pregos Correntes / 2008.

Valor Adicionado
Servicos PIB (2)

rig | Industria (em milh&es de reais) Total (em L

Municipio ropecuaria -
AEJempmilhﬁes (em . i (em milhdes de | €3Pita (3)
de reais) milhdes | Administragao | . (1) milhges reais) (em reais)

de reais) Pablica de reais)

Guaratinguetd 15.66 617,93 198,87 985,64 1.619,22 1.816,23 | 16.130.50
g;gag glﬁg 11.972 97 244 023,21 TrATe 2T 570.583,91 | 826.580,08 | 1.003.015,76 | 24457 00

Fonte: Fundacdo SEADE; (1) Inclui o WA da Administragio Pdblica; (2) O PIB do Municipio é
estimado somando os impostos ao WA total; (3) O PIE per capita foi calculado utilizando a populacdo
estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Os estabelecimentos Comerciais contabilizam 1.043, os de Servicos 840 e a Industria

165, em que todos apresentaram um crescimento gradativo ao longo do periodo.

Quadro 8: Nimero de Estabelecimentos i Comércio, Servi¢cos e Industria.

Estabelecimentos| 1991 2000 | 2005 2006 2007 2008 2009
Comércio 574 750 B84 920 967 1.015 1.043
Servicos 384 591 742 730 T 818 840
Indistria 165 127 138 140 145 151 165
Fonte: SEADE.
6.2.2.3.  Turismo

Pela proximidade com o municipio de Aparecida, Guaratingueta atrai muitos visitantes
que estdo a procura de turismo religioso e cultural. Também porque o0 municipio é berco
do primeiro santo brasileiro, Frei Galvao, que vem atraindo uma grande quantidade de
turistas para a regido central, onde fica a casa onde nasceu o frei, bem como no bairro
do Jardim do Vale, que abriga seu primeiro santuario.

Em 25 de julho de 2014, através da Lei Estadual n° 15.537, o municipio de
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Guaratingueta foi elevado a categoria de Estancia Turistica.
6.2.2.4. Unidades de Conservacao

Guaratingueta possui, em seu territério, parte de duas unidades de conservacéo de uso
sustentavel: a APA da Bacia do Rio Paraiba do Sul e a APA da Serra da Mantiqueira,

conforme mostra o quadro abaixo:

Quadro 9: Unidades de Conservacgao.

uc | Protegdo Legal | Area (ha.) |Admirlistrag:§o | Municipios
Area de Protecdo Ambiental - APA

Areias, Aruja, Bananal,
Cachoeira Paulista, Cruzeiro,
Guaratingueta, Guarulhos,
Igarata,  Jacarei, Jambeiro,

Lavrinhas, Monteiro Lobato,
291.601,00 Federal Matividade da Serra, Paraibuna,
Pindamonhangaba, Piquete,
Queluz, Redencdo da Serra,
Santa Branca, Santa |sabel, Sdo0
José do Barreiro, Sdo José dos

Campos, Silyeiras e Taubate.

Campos do Jorddo, S3o Bento
do Sapucal e Santo Antdnio do

: . Decreto Federal N® Pinhal, Cruzeiro, Guaratingueta,
Serra da Mantiqueira 91 304/1985 106.338,00 Federal ) Larena.
Findamonhangaba, Fiquete,
Queluz,

Bacia do Rio Paraiba do Decreto Federal N®
Sul 87.561/M982

Fonte: Secretaria de Estado do Meio Ambiente; Fundacdo Seade.

7. ESTUDOS POPULACIONAIS

Um planejamento efetivo demanda o conhecimento das dinamicas populacionais atuais,
pretéritas e principalmente futuras, uma vez que o comportamento de evolucao refletira
diretamente na geracdo de residuos solidos e consequentemente nas demandas dos
servigos e gerenciamento da limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

Assim, 0 progndstico consagra-se como um estudo que, consubstanciado em um
horizonte de planejamento vindouro, ou seja, 20 anos, possibilita, a partir de um
planejamento que seja efetivamente aplicavel e eficaz enquanto perdurar, estimar
alguns dados, principalmente quantitativos acerca do comportamento de geracao e
recuperagcdo de residuos sélidos no horizonte de planejamento do estudo (2019 a
2038). Entretanto, ao longo do capitulo serdo expostos dados estimados a partir do ano
de 2018, o qual subentende-se como marco institucional do plano sem a consecucao de

acoes estruturais.
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A primeira etapa para elaboracéo das perspectivas futuras do PMGIRS, envolveu

o levantamento de dados secundarios referentes a populacdo guaratinguetaense
atraves de publicacdes do IBGE, tais como: os censos de 1991, 2000 e 2010.

Assim, a projecao populacional para um horizonte temporal de 20 anos foi elaborada
utilizando métodos apresentados por Von Sperling (2005) e o método de tendéncia de
crescimento demografico, apresentado por Madeira e Simdes (1972, apud IBGE, 2008).
Neste sentido, foram realizadas quatro projecdes populacionais com procedimentos de
calculos distintos.

As metodologias citadas por Von Sperling (2005) para a projecao aritmética, projecao
geomeétrica, taxa decrescente de crescimento, crescimento logistico e regressao

linear sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Descricéo das Projecdes populacionais utilizadas para o municipio de
Guaratingueta/SP.

METODO DESCRICAO \
Projecéo Crescimento populacional segundo uma taxa constante. Método utilizado para
aritmética estimativas de menor prazo. O ajuste da curva pode ser também feito por andlise

da regressao.
Crescimento populacional funcdo da populagéo existente a cada instante. Utilizado

PrOJef;tza_o para estimativas de menor prazo. O ajuste da curva pode ser também feito por
geometrica analise da regresséao.
Taxa decrescente Premissa de que, a medida em que a cidade cresce, a taxa de crescimento torna-

se menor. A populacéo tende assintoticamente a um valor de saturagdo. Os

de crescimento A . : L
parametros podem ser também estimados por regresséo néo linear.

Desta forma, o resultado obtido pela projecdo geomeétrica, em consonancia com
PMGIRS se mostra com maior representatividade quanto ao crescimento da populagéo
guaratinguetaense, sera utilizada para em eventuais aplicacées deste estudo, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Projecao Populacional.

ANO | ARITMETICA | GEOMETRICA | TAXA DECRESC. DE CRESCIMENTO
2018 116.283 116.570 132.394
2019 116.809 117.145 136.784
2020 117.335 117.723 141.792
2021 117.861 118.303 147.504
2022 118.388 118.887 154.019
2023 118.914 119.473 161.450
2024 119.440 120.062 169.927
2025 119.967 120.654 179.596
2026 120.493 121.249 190.624
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ANO | ARITMETICA | GEOMETRICA | TAXA DECRESC. DE CRESCIMENTO
2027 121.019 121.847 203.204
2028 121.546 122.448 217.553
2029 122.072 123.052 233.919
2030 122.598 123.658 252.588
2031 123.125 124.268 273.882
2032 123.651 124.881 298.171
2033 124.177 125.497 325.876
2034 124.704 126.116 357.478
2035 125.230 126.738 393.523
2036 125.756 127.363 434.639
2037 126.283 127.991 481.536
2038 126.809 128.622 535.029

Além do entendimento do crescimento de uma populacdo, € necessario compreender
também sua distribuicdo. Desta maneira, foi realizado o recorte dos setores censitarios

e sua populacao residente nas bacias de interesse, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Distribuicdo Censitaria por bacias hidrograficas.

Bacia Cdédigo do Setor Populacéo
351840405000151P 796
Cérrego do Farroupilha 352720705000103P 168
352720705000135P 0
Corrégo do Farroupilha Total 964
351840405000142P 916
351840405000145P 48
351840405000165P 642
Corrego do Putim 351840405000266P 525
351840405000267P 648
354075405000042P 8
354075405000048P 64
Cérrego do Putim Total 2851
351840405000067P 378
351840405000071P 721
351840405000096P 408
351840405000097P 853
Cérrego Santa Rita 351840405000100P 630
351840405000154P 581
351840405000157P 730
351840405000160P 510
351840405000185P 1013
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Bacia Cdédigo do Setor Populacéo
351840405000196P 551
351840405000197P 324
351840405000198P 359
351840405000199P 658
351840405000200P 574
351840405000202P 509
351840405000203P 357
351840405000222P 166
351840405000229P 680
351840405000284P 649
351840405000285P 558
352720705000098P 516
352720705000252P 245

Cérrego Santa Rita Total 11970
351840405000093P 560
351840405000097P 853
351840405000098P 923
351840405000099P 582
351840405000102P 758
351840405000103P 712
351840405000157P 730

Camego Saa Jodo 351840405000229P 680
351840405000230P 933
351840405000284P 649
352720705000098P 516
352720705000108P 7
352720705000256P 202
352720705000267P 62

Coérrego Sao Joao Total 8167
351840405000144P 28
351840405000145P 48

Ribeirio Buenos 351840405000146P 263
351840405000165P 642

353800605000323P 307

354075405000046P 79

Ribeirédo Buenos Total 1367
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Bacia Cdédigo do Setor Populacéo
351840405000149P 336
Ribeirfo da Limeira 351840405000150P 32
352720705000253P 239
353850105000021P 9
Ribeirdo da Limeira Total 616
350250705000087P 0
350250705000088P 375
351840405000104P 966
351840405000142P 916
351840405000161P 987
351840405000165P 642
Ribeirio das Neves 351840405000231P 823
351840405000232P 735
351840405000233P 13
351840405000234P 1387
351840405000248P 97
351840405000266P 525
351840405000267P 648
354075405000047P 65
Ribeirdo das Neves Total 8179
351840405000149P 336
351840405000150P 32
Ribeirao fas Posses ou 351840405000151P 796
352720705000103P 168
352720705000253P 239
Ribeiréo das Posses ou Macacos Total 1571
351360305000072P 374
351360305000074P 265
351840405000137P 744
351840405000139P 503
Ribeirdo do Cedro 351840405000140P 191
351840405000164P 293
351840405000284P 649
352720705000251P 339
352720705000252P 245
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Ribeirdo do Cedro Total 3603
350250705000043P | 168
350250705000087P | O

351840405000001P | 311
351840405000002P | O

351840405000003P | 636
351840405000004P | 305
351840405000006P | 464
351840405000007P | 259
351840405000008P | 371
351840405000009P | 259
351840405000014P | 419
351840405000018P | 304
351840405000019P | 494
351840405000020P | 592
351840405000021P | 273
351840405000022P | 779
351840405000023P | 500
351840405000024P | 298
351840405000025P | 584
351840405000026P | 371
351840405000027P | 475
351840405000028P | 512
351840405000029P | 603
351840405000030P | 458
351840405000141P | 539
351840405000172P | 387
351840405000173P | 540
351840405000201P | 368
351840405000294P | 165
351840405000295P | 76

Ribeirdo dos Motas
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Ribeirdo dos Motas Total 11510
350250705000043P | 168
351840405000001P | 311
351840405000006P | 464
351840405000010P | 336
351840405000012P | 485
351840405000014P | 419
351840405000016P | 295
351840405000017P | 253
351840405000018P | 304
351840405000019P | 494
351840405000021P | 273
351840405000136P | 176
351840405000139P | 503
351840405000140P | 191
351840405000141P | 539
351840405000164P | 293
351840405000171P | 184
351840405000174P | 643
351840405000182P | 308
351840405000185P | 1013
351840405000201P | 368
351840405000221P | 452
351840405000284P | 649
351840405000294P | 165
351840405000295P | 76
352720705000252P | 245

Ribeirdo S&o Goncalo
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Ribeirdo Sdo Gongalo Total

9607

Rio do Peixe

350250705000043P

168

350250705000044P

94

351360305000072P

374

351360305000073P

104

351840405000139P

503

351840405000140P

191

351840405000141P

539

351840405000164P

293

352630805000012P

289

Rio do Peixe Total

2555

Total Geral

62960

8. DESCRICAO DOS SISTEMAS ATUAIS

8.1. Sistema de Abastecimento de Agua

Os servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do Municipio de

Guaratingueta séo prestados pela sociedade de Economia Mista SAEG - Companhia de

Servico de Agua, Esgoto e Residuo de Guaratingueta.

O sistema de abastecimento de agua de Guaratingueta tem indice de atendimento de

100% da area urbana. O Quadro abaixo apresenta 0 numero de economias por

categoria.

Quadro 10: Nimero de Estabelecimentos i Comércio, Servicos e Industria.

O sistema de abastecimento de agua € composto

sistemas isolados.

Tipo NUumero
Residencial 38.979
Social 4
Comercial/Servicos 3.756
Publico 246
Industrial 95
Grandes Consumidores 1
Total 43.081

de um

sistema principal e doze

2%

Contato: (11) 2985 2925
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8.1.1. Sistema Principal

O sistema principal € constituido de dois sistemas produtores e sistema de distribuicao
dividido em seis setores de abastecimento.

O sistema produtor Ribeirdo dos Lemes é composto de captacdo superficial e sistema
de desinfecgéo e fluoretacdo. O sistema produtor Ribeirdo Guaratingueta é composto
de captacéo superficial e tratamento convencional em estagao de tratamento.

Captacao do Ribeirdo dos Lemes

A tomada doé8gua ® feita por meio de digq
de

300 mm. A &gua captada € encaminhada por gravidade para um reservatorio de
acumulacéo de 240 ms3, por meio de duas adutoras.

A vazao média captada € de 59 I/s, superior a vazao Q7,10 do manancial de 0,044 m?3/s.
O tratamento da agua captada é feito em reservatorio de acumulagédo com a aplicacao
de produtos quimicos. Do reservatorio a agua € encaminhada por gravidade por meio
de adutora com diametro 250 mm e extenséo de 25 km.

Captacao do Ribeirdo Guaratinqueta

A captacao do Ribeirdo Guaratingueta € feita por meio de barragem de regularizacéo de
nivel. A vazdo média captada é de 350 I/s correspondente a 68% da vazédo Q7,10 do
manancial, de 0,516 m3/s.
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Estacdo Elevatéria de Agua Bruta

7

A Estacdo Elevatoria € composta de quatro conjuntos moto-bomba de diferentes
caracteristicas, totalizando capacidade de 450 lI/s. As caracteristicas da estacao

elevatoria estao apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 11: Capacidade das Estacdes Elevatdrias de Agua Bruta.

. o AM.T. Poténcia
Bomba Quantidade Vazao
(m.c.a.) (CV)
KSB ETA 200-33 3 150 36 125
KSB ETA 150-33 1 108 36 [
Fonte: SAEG.

A &gua bruta é recalcada para a Estacdo de Tratamento de Agua por meio de adutora
de diametro 550 mm e extensao 400 m.

Estacdo de Tratamento de Agua

A Estacdo de Tratamento de Agua é do tipo convencional, com capacidade instalada de
450 I/s, e é constituida das seguintes unidades:

« Céamara de chegada,;

e Calha Parshall;

* Céamaras de floculagdo com floculadores mecanizados;
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o Decantadores lamelares de fluxo horizontal,
o Filtros rapidos de fluxo descendente;

» Sistema de desinfeccao por cloro-asoso.

e Sistema de fluoretacéao.

Reservatoérios

A agua tratada € armazenada no reservatorio localizado junto a estacéo de tratamento
de agua. O reservatorio, denominado R01, semi-enterrado, com volume de 1.200 ms3,
utilizado como tanque de contato e poco de succdo para as estacdes elevatdrias de

agua tratada EEAT-1, EEAT-2 e EEAT-7.

Estacdes Elevatorias de Agua Tratada

EEAT-1

A EEAT-1 é responséavel pela alimentacdo do centro de reservacdo do Setor
Pedregulho, juntamente com a EEAT-2.

A EEAT-1 é composta de cinco conjuntos moto-bomba, sendo um reserva, com as

seguintes caracteristicas:

Quadro 12: Caracteristicas da Estac&o Elevatdria de Agua Tratada EEAT-1.

Bomba Quantidade Vazao (l/s) A.M.T.(m.c.a.) | Poténcia (CV)
Centrifuga 4+1 80,0 55,0 125
Fonte: SAEG.

EEAT-2

Conforme citado anteriormente a EEAT-2 também é responsavel pela alimentacdo do
centro de reservacéo do Setor Pedregulho.

A EEAT-2 é composta de dois conjuntos moto-bomba, sendo um reserva.

EEAT-7

A EEAT-7 alimenta o reservatorio elevado REL-7 de 720 m?3 instalado na mesma area
da ETA.

A EEAT-7 é composta de dois conjuntos moto-bomba, sendo um reserva, com as

seguintes caracteristicas:
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Quadro 13: Caracteristicas da Estag&o Elevatéria de Agua Tratada EEAT-7.

Bomba Quantidade Vazéo (l/s) A.M.T. (m.c.a.) | Poténcia (CV)
Centrifuga 1+1 80,0 55,0 60
Fonte: SAEG.

Monitoramento da qualidade da dgua tratada

O municipio controla a qualidade da agua tratada com base na Portaria 2914/2011 do
Mistério da Saude. Sao monitorados todos os parametros estabelecidos na
Portaria2914/2011, com a frequéncia exigida. Os locais de coleta sdo aleatorios, e

seguem determinacao da ANVISA.
8.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A responsabilidade pela prestacdo dos servicos de agua e esgoto de Guaratingueta €
do SAEG i Companhia de Servico de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratingueta, em

Parceria Publica Privada com a CAB - Ambiental.
8.2.1. Sistema Principal

O municipio de Guaratingueta conta com um sistema de esgotamento sanitario
integrando 436 km de rede coletora, 23 km de coletores tronco, 12 estacdes elevatorias
de esgoto bruto e 04 (quatro) estacdes de tratamento de esgoto, sendo que a maior
delas foi concluida no inicio de agosto/2016, a ETE Pedregulho.

Sao atendidas 42.897 economias, sendo 38.950 residenciais, 3.625 comerciais, 87
industriais e 235 publicas. Atualmente, o indice de coleta na area urbana é de 98%. O
indice de tratamento em relagdo ao esgoto coletado € de 11,7 %.

O sistema de esgotamento sanitario de Guaratinguetd é formado por 05 (cinco)
subsistemas independentes, sendo que 02 localizam-se a margem esquerda do Rio
Paraiba do Sul e 03 & margem direita. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de

cada subsistema.
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8.3. Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos
8.3.1. Limpeza Publica

No municipio de Guaratinguetd, a divisdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de

residuos solidos apresenta atualmente a seguinte configuracao:

Quadro 14: Divisdo dos Servicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos

Solidos.
Grupo Atividade Executor
Varricdo de passeios e vias Prefeitura Municipal
Manutengédo de passeios e vias Prefeitura Municipal
Limpeza publica Manutencgéo de areas verdes Prefeitura Municipal
Limpeza pos feiras livres Prefeitura Municipal
Manutengéo de bocas de lobo Prefeitura Municipal

Coleta e Transp. até Unid. Transbordo | Empresa Nova Opcgao (até 31/12)

Operagdo da UT e Transporte ao Aterro | Empresa Construrban (até 31/12)

Residuos solidos domiciliares Destinacao final i Aterro Sanitario Empresa VSA (até 31/12)
Coleta seletiva Cooperativa Amigos do Lixo
Reaproveitamento Cooperativa Amigos do Lixo
Coleta Pref Municipal / Terceiros

Residuos solidos inertes Reaproveitamento Prefeitura Municipal
Destinacao final Pref Municipal / Terceiros
Coleta e transporte SAEG

Residuos de servicos de saude Tratamento Empresa AGIT
Destinacao final Empresa AGIT

Observando-se o quadro, nota-se que a propria Prefeitura Municipal assume a
execucao de boa parte dos servigos, enquanto delega outros a empresas privadas e

outras entidades.
8.4. Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
8.4.1. Sintese da Situacao da Drenagem Urbana em Guaratingueta

O municipio de Guaratingueta esta inserido na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do
Sul, sendo cortado por alguns de seus afluentes, como, por exemplo, o Ribeirdo

Guaratingueta, Ribeirdo dos Lemes, Ribeirdo dos Mottas, Ribeirdo Gomeral, Ribeirdo
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Sé&o Gongalo, Ribeirdo Pildes, Ribeirdo Jararaca, Rio Patury, entre outros.

A questdo de drenagem urbana, segundo o Grupo Executivo Local - GEL do municipio,
consiste no maior desafio atual a ser enfrentado pelo municipio no ambito do
saneamento basico.

Esses problemas, de um modo geral, sdo decorrentes de uma série de fatores gerados

pelo crescimento urbano desordenado (sem planejamento), com a ocupacdo de areas
inundaveis e impermeabilizacdo desenfreada do solo da bacia, o que incrementa
sobremaneira os defliviosnosc or pos dodé8gua nessas bacias wur
Outro fator favoravel aos eventos de alagamentos e inundagfes é o lancamento de
materiais das mais diversas naturezas em locais impréprios que, muitas vezes, acabam
obstruindo as bocas de lobo e galerias, comprometendo a funcionalidade dessas
estruturas de drenagem. Ademais, boa parte desses materiais é lancada também
diretamente nos corpos doé8gua, di mi nui ndo a
Diante desse contexto, promover a¢cdes de educacdo ambiental com foco na populacéo

local, bem como proporcionar um servico de coleta de residuos eficiente devem ser
medidas que minimizardo em muito esse descarte inadequado dos residuos sélidos
gerados nas municipalidades.

Descricdo dos Sistemas

O sistema de macrodrenagem da area urbana do municipio é composto pela malha de
drenagem natural formada pelos cursos d’agua que se localizam nos talvegues e
fundos de vales, bem como por outros elementos que auxiliam no escoamento das
aguas, tais como, digues, estacdes de bombeamento, galerias, entre outros.

Pode-se dizer que no processo de ocupacgdo e urbanizacdo do municipio 0s corpos
hidricos afluentes do Paraiba do Sul influenciaram diretamente o tracado urbano do
municipio na medida em que delimitaram zonas e separam bairros.

A area urbana o municipio situa-se entre as Serra da Mantiqueira (norte), cujo relevo é
fortemente ondulado por suas escarpas abruptas, e a Serra da Quebra-Cangalha com
relevo ondulado e entrecortado de escarpas da serra do Mar. Nessas formacgdes se
localizam as nascentes dos muitos rios e ribeirbes que cortam o perimetro urbano antes

de desaguarem no Paraiba do Sul.

Desse modo, o regime de escoamento desseso
pelas caracteristicas dessa formacéo de relevo com grandes declividades, entre outras j;;

(@]
caracteristicas, implicando em bacias de drenagem com reduzidos tempo de g
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concentragao.

Dessa maneira quando ocorrem eventos extremos, a por¢ao a jusante dessas bacias de
afluentes do rio Paraiba do Sul ndo comportam o volume de agua proveniente dos
relevos montanhosos de sua por¢cdo a montante. Por outro lado, o predominio de pastos
mal manejados tem contribuido significativamente para o aumento do escoamento
superficial prejudicando as condi¢des naturais de infiltracao.

Outra caracteristica importante do ponto de vista de drenagem urbana consiste na
ocupacado de areas baixas em relacdo ao nivel do rio Paraiba do Sul, o que justifica a
existéncia de diques e esta¢fes de bombeamento das aguas pluviais.

Cabe salientar que foi constatado que ha 1.115 residéncias situadas em areas afetas
por inundacédo e 181 em areas de risco de escorregamento/deslizamento de encostas e
margens de rios.

Sistema de Macrodrenagem

Entre os elementos artificiais que integram o sistema de macrodrenagem urbana,
destacam-se as valas de drenagem, os diques, as estacdes de bombeamento, bem
como outras estruturas auxiliares, como, por exemplo, as comportas e tubulagcbes
diversas.

Ao todo foram identificas 06 Estacdes de Bombeamento e 05 diques, além de
aproximadamente 32 valetas (valas) com a funcdo de auxiliar a drenagem do
escoamento superficial. Para facilitar a descricdo das unidades, considera-se a
existéncia de 02 (dois) sistemas de bombeamento, um localizado na margem esquerda
do Paraiba do Sul, enquanto o outro na margem direita.

Sistema de Bombeamento da Margem Esquerda

E formado por um conjunto de diques, valas de drenagem, galerias e estacdes de
bombeamento que atuam na protecdo dos bairros Parque das Arvores, Jardim Rony e
Loteamento do Nino contra as cheias do Ribeirdo Guaratingueté e Rio Paraiba do Sul.
O Polder Guaratinguetd, construido na década de 50 para propiciar a producao agricola
de arroz na varzea do Paraiba, também auxilia o funcionamento desse sistema.

Na sequéncia sdo apresentadas de alguns elementos.
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Figura 8: Tubulac&o de Coleta e Transporte da Agua Pluvial i passa sob a Rua

José Amilcar Bedaque e conduz sua vazao para a Estagdo de Bombeamento Rony.

Digues de Contencao

O sistema conta com 04 diques de contengcdo que estdo situados nos respectivos

bairros: Jardim Rony, Loteamento Nino, Parque S&o Francisco e Parque das Arvores.
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Os diques do Nino e Parque S&o Francisco foram construidos para protecdo dos
respectivos bairros contra as cheias do Ribeirdo Guaratingueta, enquanto os diques
localizados no Parque das Arvores e Jardim Rony, protegem contra as cheias do
Paraiba do Sul.

Figura 9: Dique de Protec&o do Parque das Arvores i as aguas s&o direcionadas
para a Estacdo de Bombeamento do Rony.
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Sistema de Microdrenagem

Por meio das diversas visitas técnicas foi possivel identificar uma série de
equipamentos que compdem o sistema de microdrenagem, quais sejam:. sarjetas,
bocas de lobo, galerias de aguas pluviais, postos de visita, etc.
O municipio ndo dispde de cadastro técnico desse sistema, impossibilitando, assim,
uma avaliacao critica das estruturas existentes.
No entanto, conta com uma planta contendo a disposicao das bocas de lobo e das valas
de drenagem sobre parte do arruamento da &rea urbana, mas sem qualquer informacéo
de dimensdes, materiais, cotas, etc. Nessa mesma planta encontram-se delimitadas as
microbacias para somente também parcela da area urbana, ou seja, 22 microbacias
correspondendo a uma area de 944 hectares.
Com base nesse material foi possivel identificar os seguintes elementos:

1 Bocas de lobo simples i 2.394;

1 Bocas de lobo duplai 234;
1 Bocas de lobo tripla’i 14; e
il

Bocas de lobo com grade (grelha) 7 122.

Além disso, em algumas regifes da cidade foi constatada uma quantidade significativa
de galerias pluviais bem antigas que demonstram sinais claros de insuficiéncia devido
ao progressivo incremento da vazao que, por sua vez, decorre diretamente do aumento
da area impermeabilizada resultante do avanco da ocupacdo de areas antes nao
povoadas, como é o caso dos bairros Beira Rio 0l, Coelho Neto, Vila Galvdo e Jardim
Vista Alegre.

Sintese dos Principais Problemas de Drenagem Urbana
Existentes

No quadro a seguir € possivel observar os nomes e localizagdo das principais areas
com problemas de drenagem urbana no municipio de Guaratingueta, conforme
diagnéstico realizado nas etapas anteriores do presente trabalho, e, na ilustracdo 8, a

localizacéo destas areas criticas relacionadas.
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Quadro 15: Sintese dos Principais Problemas de Drenagem Urbana.

Bairro Cdédigo Localizacao Descricdo do Problema
- A associacdo de chuvas intensas na area urbana do
. municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas préxima as . ~ :
. elevado provoca inundagfes nas ruas situadas em suas
. . margens do Rio o
Residencial . margens, bem como nos locais situados em cotas
1 Paraiba do Sul e - = :
Esplanada . . baixas em relac&o ao seu nivel
nas areas mais - o . ]
: . - Na visédo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
baixas 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
o municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas proxima as X ~ .
margens do Rio elevado provoca inundagfes nas ruas situadas em suas
, . . margens, bem como nos locais situados em cotas
Vila Santa Rita 2 Paraiba do Sul e . ~ .
nas Areas mais baixas em relagéo ao seu nivel
; . - Na visdo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
baixas do bairro . . .
muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
- A associagdo de chuvas intensas na area urbana do
. municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas proxima as . ~ .
. elevado provoca inundagfes nas ruas situadas em suas
- margens do Rio Co
Eulalia . margens, bem como nos locais situados em cotas
. 3 Paraiba do Sul e . ~ :
Cassinha nas Areas mais baixas em relagéo ao seu nivel
; . - Na visdo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
baixas do bairro .  x .
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
o municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas préxima as . ~ .
margens do Rio elevado provoca inundagdes nas ruas situadas em suas
. margens, bem como nos locais situados em cotas
COHAB 4 Paraiba do Sul e g ~ .
nas areas mais baixas em relag&o ao seu nivel
) ; - Na visdo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
baixas do bairro . . .
muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
- A associagdo de chuvas intensas na area urbana do
. municipio com o nivel de agua do Paraiba do Sul
Ruas proxima as . ~ .
. elevado provoca inundagfes nas ruas situadas em suas
margens do Rio Co
Parque das . margens, bem como nos locais situados em cotas
5 Paraiba do Sul e - ~ :
Alamedas nas Areas mais baixas em relag&o ao seu nivel
; . - Na visédo do GEL, o Rio Paraiba do Sul se encontra
baixas do bairro . x .
muito assoreado na regido em que corta a area urbana
do municipio o que intensifica esses problemas.
‘;g‘g?ig TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Bairro

Cdédigo

Localizacdo

Descricao do Problema

Jardim
Primavera

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 inundag8es nas ruas situadas em suas
margens, bem como nos locais situados em cotas
baixas em relagéo 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.

Beira Rio

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

A associac@o de chuvas intensas na &rea 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 relagéo 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.

Jardim
Esperanca

Ruas préxima 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 inunda¢des nas ruas situadas em suas
margens, bem como nos locais situados em cotas
baixas em relagéo 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.

Chacaras
Agricolas e
Beira Rio

Ruas préxima 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 relacédo 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.

Nova
Republica

10

Ruas préxima 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 agua do Paraiba do Sul
elevado provoca inunda¢des nas ruas situadas em suas
margens, bem como nos locais situados em cotas
baixas em relagéo 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.

a%e
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Bairro Cddigo Localizacao Descricéo do Problema
Ribeirdo - Devido a elevagéo das 4guas do Ribeirdo
Vila 11 Guaratingueta Guaratingueta no periodo chuvoso, juntamente com as
Comendador em sua margem | cheias do Rio Paraiba do Sul causa inundacdes e
direita grandes prejuizos a populacgdo ribeirinha.
Ribeirdo - Devido a elevacgéo das aguas do Ribeirao
Costa e Silvae 12 Guaratingueta Guaratingueté no periodo chuvoso, juntamente com as
Vila em sua margem | cheias do Rio Paraiba do Sul causa inundacdes e
direita grandes prejuizos a populagéao ribeirinha.
Mané Carioca Ca ex - Agromerado de aproximadamente algumas residéncias
Ribeirdo Séo . ~ . e ox
e Engenho 13 que sofrem inundagdes com as cheias do ribeirdo Séo
N . Gongalo
D68gu¢g Gongalo.
Vila S&o José Ribeirio Sio | Agromeradq de aprO~X|madamente a_lgumas_ reglgenCJas
. 14 gue sofrem inundag®es com as cheias do ribeirdo Séo
e Pedreira Gongalo
Gongalo
Jardim - O transhondamentos das aguas do Ribeirdo dos Mottas
. I acarreta inundagdes nas ruas situadas em suas
Tamandaré e Ribeirdo dos
Campo do 15 Mottas margens. . .
Galvio - O evidente assoreamento vem intensificando a
ocorrencia desses problemas.
. - Foram relatadas ocorréncias de inundag6es no encontro
. Avenida Nossa : p 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 Galvéo e T - Tubulagdes antigas e subdimensionadas implicam a
S 17 significativa . At ) . .
Jardim Vista - insuficiéncia do sistema para drenar as aguas pluviais.
Alegre. desses bairros
Fonte: Grupo Executivo Local i GEL.
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9. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO
9.1. Clima

As caracteristicas climaticas regionais sdo um fator de grande importancia para o
desenvolvimento de fatores fisicos locais (como hidrologia, ecologia, biologia, pedologia), e
0 consequente desenvolvimento antropico nos mesmos. A classificacdo climatica de
Koppen-Geiger (Koppen, 1900) € baseada em dados pluviométricos e termométricos, e em
com estes variam sazonalmente. A classificacdo permite uma compreensdo ampla e
simplificada do clima mundial. De acordo com a classificacdo, o Estado de Sao Paulo
abrange sete tipos climaticos distintos, apresentados na Figura 11.

O municipio de Guaratingueta esta contido em dois tipos climaticos Cwa e Cwb. O tipo
climéatico predominante € o Cwa: clima temperado (C), tipo chuva de verdo (w); subtipo
verdo quente (a) i que abrange a regido nordeste do Estado de Sdo Paulo, com faixas de
ocorréncia na porcao leste (regido de Guaratinguetd). De acordo com o tipo climético, no
municipio esperam-se temperaturas moderadas, com verdo quente e chuvoso, e
temperatura minima < 20°C no inverno.

Na regido sul do municipio, regido de maiores altitudes, ocorre o tipo climatico Cwb - clima
temperado (C), tipo chuva de verao (w); subtipo verdo fresco (b) i que ocorre em regides
com maiores altitudes no Estado.

De acordo com o tipo climético, esperam-se verdes chuvosos com temperaturas amenas,
temperaturas moderadas ao longo do ano, e invernos com temperaturas inferiores a 12°C e

possibilidade de geada.
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Figura 11: Localizagdo do Municipio de Guaratingueta i SP no Contexto dos Tipos

Climaticos do Estado de Sao Paulo.
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- Af - temperatura elevada; sem estacdo seca; temperatura > 20°C.

- Am - temperatura elevada; pluviosidade elevada; temp. média > 22°C (em todos os meses); minima do més mais frio &
> 20°C.

- Aw - temperatura elevada; chuva no verdo e seca no inverno; temp. média > 20°C; no més mais frio do ano temp.
minima < 18°C.
Cfa - temperatura moderada: chuvas bem distribuidas; verao quente: geadas nos meses de inverno; temp. média no
inverno < 16°C; temp. max no més mais quente > 30° C.
Cfb - temperatura moderada; chuva bem distribuida; verao brando;
ocorréncia de geada (inverno e outono); temp.
meédia < 20° C (exceto no verdo); temp. média no inverno < 14° C e temp. minima , 8° C.

- Cwa - temperatura moderada; verao quente e chuvoso; més mais frio a temp. minima < 20° C.

- Cwb - verdo brando e chuvoso; temperatura moderada; geadas no inverno; temp. média no inverno e outono é < 12° C.

Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda EPP, com dados de Alvares

et al. (2013).
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O mapa da Figura 12 apresenta dados de pluviosidade compiladas no Atlas Pluviométrico
da CPRM referente ao periodo de 1977 a 2006. O indice de pluviosidade registada no

municipio de Guaratingueta variou, no periodo, entre 1311 mm e 1700 mm/ano.

Figura 12: Mapa Pluviométrico do Municipio de Guaratingueta i SP.
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Fonte: Elaborado pela TCA Soluctes e Planejamento Ambiental Ltda EPP, com base nos dados do
Atlas Pluviométrico (CPRM).
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O registro dos menores indices de pluviosidade no municipio ocorre na regido centro-oeste
do municipio (cor gelo no mapa). Os indices aumentam gradativamente para norte e sul do
municipio, atingindo seus maiores valores na regido norte (onde ocorrem coloragdes mais
fortes de azul), na regido da Serra da Mantiqueira.

De acordo com a Classificacdo Climética de Kdppen-Geiger (refinada por Alvares et al.,
2013), predomina no municipio o Clima Temperado Umido com inverno seco e ver&o
guente (Cwa). A estacdo 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 € 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.

Gréfico 1: Dados Climaticos de Guaratingueta.
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9.2. Base Cartografica

O ANEXO IlI, do presente Relatério Técnico apresenta todos os desenhos do Plano de
Macrodrenagem, inclusive a Base Cartografica Planialtimétrica e Hidrografica da bacia
hidrogréafica a na escala 1:82.000, elaborada com base nas Folhas Topograficas do IBGE:

Para elaboracdo da Base Cartografica, foram utilizados os programas CAD: MicroStation
com os modulos IrasB (para o georreferenciamento), IGeovec (para a vetorizagéo), e SIG.
Para conversdo dos produtos cartograficos impressos em papel, para o formato digital
raster (ou matricial), foi realizada a escanerizacdo, ou varredura de dados, via scanner

monocromatico, formato AO, com planejamento dos valores utilizados, com alguns testes
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para definicdo dos parametros ideais e gravacdo de copia de seguranca (back-up) dos
arquivos raster.

Para geracéo da grade, foi utilizada a tecnologia CAD, de grade vetorial, na projecdo UTM,
para auxiliar no georreferenciamento dos arquivos raster gerados, que passam a ter
iImagens com uma projecao e escala. O controle de qualidade do georreferenciamento
verificado obedeceu ao Padrdo de Exatiddo Cartografico - PEC, definido nas Normas da
Cartografia Nacional.

Na migracdo para ambiente SIG, onde os dados vetoriais foram convertidos do ambiente
CAD para o ambiente SIG, o principal cuidado foi respeitar a projecao original do dado. Foi
feita a associacdo aos dados alfanuméricos aos dados vetoriais e verificado a articulacao

desses dados na juncéao das folhas topograficas que abrangem a area de estudo.
9.3. Geologia

Foram identificadas 15 (quinze) unidades geoldgicas inseridas no municipio de
Guaratinguetd, descritas na Tabela 4 quanto a sua denominacéao, area e abrangéncia.

Tabela 4: Unidades Geologicas abrangidas pelo municipio de Guaratingueta/SP.

Unidade Paragnaissica 130,9759 17,44
Formacédo Resende 130,9412 17,44
Unidade Varginha-Guaxupé, unidade paragnaissica migmatitica 105,5284 14,05
superior
Corpo Granito Quebra Cangalha 82,4257 10,98
Unidade Ortognéissica 78,3394 10,43
Xistos, localmente migmatiticos 65,7537 8,76
Depésitos Aluvionares 65,1932 8,68
Unidade Varginha Guaxupé, unidade ortognaissica migmatitica 58,6112 7,81
intermediéaria
Complexo Taquaral 16,0578 2,14
Massad 6 § 'l a 7,0086 0,93
Unidade Gnhaisses Bandados 6,3171 0,84
Formac&o 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: PMGIRS, a partir de IBGE (2010), IGC (2015) e CPRM (2015).

‘v»—“ TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02.355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

Pégin58



PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM
DO
MUNICIPIO DE GUARATINGUETA

Nota-se através da andlise que o territério possui duas maiores unidades em abrangéncia
do municipio de Guaratingueta, sendo, respectivamente, a Unidade Paragnaissica, com
predominio de gnaisses paraderivados e podendo conter por¢cdes migmatiticas,
intensamente dobrada e fraturada, e também a Formacdo Resende, com predominio de
sedimentos arenosos, nao dobrada e pouco a moderadamente fraturada.

O substrato geolégico do Municipio de Guaratinguetd (Figura 13) é caracterizado por 7
unidades litoestratigraficas compreendidas no Terreno Embu, Terreno Socorro-Guaxupé e

Bacia de Taubaté, recobertas por depdsitos aluvionares quaternarios (Q2a).
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Figura 13: Mapa Geoldgico do Municipio de Guaratingueta i SP.

460000

470000 480000 490000

Sistema de Coordenadas UTM SIRGAS

2000 Zona 23 |Sul

460000

470000 480000 490000

LEGENDA
Limites municipais
Logradouros
| Rio Paraiba do Sul
Drenagens
Falhas
= = Zonas de Cisalhamento

Unidades Litoestratigraficas
Q2a - Depositos aluvionares

[ Er- Resende

[ Et- Tremembé

Magmatismo Dominio Embu e Socorro-Guaxupé Complexo Embu

I NP3e_gamma_2ap - Granito Aparecida [ NPepg - Paragnaissica

I NP3s_gamma_llcj - Granito Campos do Jordao NPegb - Gnaisses Bandados

I NP3e_gamma_1S - (Ig) Granito Lagoinha, (qc) Quebra [ NPexm - Xistos, localmente migmatiticos
Cangalha, (mp) Morro da Piedade, (tq) Taquaral [ NPeog - Ortognaissica

Complexo Varginha-Guaxupé

7] NPvog - Ortognaissica migmatitica intermediaria

[ NPvm - Paragnaissica migmatitica superior

Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda EPP, com base nos dados do

IPT.

2%

Rua Diogo Ribeiro

TCA Solucgbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

, N® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02.355 120 - Sdo Paulo - SP

Contato: (11) 2985 2925

Pégina60



PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM
DO
MUNICIPIO DE GUARATINGUETA

Complexo Embu

O Complexo Embu ocorre como uma faixa continua de direcdo NE-SW, é limitado a sul
pela falha de Cubatdo, e a norte pelas falhas de Taguaral, Jaguari e Monteiro Lobato
(Hasui et al. 1981). A faixa abrange desde o Estado do Rio de Janeiro até a divisa de Sao
Paulo com o Parand, foi originalmente definida por Hasui et al. (1975) e Hasui e Sadowski
(1976). Em Tremembé o Complexo Embu aflora na regido norte do municipio, e é separado
das rochas do Grupo Taubaté por uma zona de cisalhamento. No municipio afloram trés
unidades e um corpo granitico do Complexo Embu, apresentados a seguir.

Unidade Ortognaissica (NPeog)

A Unidade, basal no Complexo, € composta por biotita gnaisses homogéneos, de
composicdo granodioritica a tonalitica, e possui origem magmatica.

Unidade Xistos localmente migmatiticos (NPexm)

A Unidade, estratigraficamente inferior as demais que afloram no municipio, € composta
predominantemente por uma variagdo ritmica de mica xistos e quartzo xistos. Os mica
xistos sédo descritos como muscovita-biotita-quartzo xistos com cianita, estaurolita, granada,
silimanita e turmalina e estrutura xistosa finamente laminada. Os quartzo xistos sdo
descritos como quartzo xistos com muscovita, biotita, granada e plagioclasio.

Localmente intercalam-se com estes xistos rochas calcissilicaticas, anfibolitos e rochas
ultramaficas. A assembleia de rochas € cortada por pegmatitos com muscovita e turmalina.
Idades U-Pb e Th-U-Pb indicam idade de cristalizag&o do protolito e metamorfismo de ~811
Ma e ~787 Ma respectivamente. O metamorfismo na unidade é compativel com facies
anfibolito, com temperaturas entre 605° e 772°C e pressOes entre 5 e 6 kbar, no pico
metamorfico. A deformacdo € complexa e possui ao menos cinco fases deformacionais,
com metamorfismo principal sendo relacionado com as duas primeiras. Ha registros de
evento anatético posterior (migmatitos locais).

Unidade Gnaisses Bandados (NPegb)

A Unidade de Gnaisses Bandados é composta predominantemente por biotita gnaisses
bandados e porfiroclasticos, com composicdo granitica e granodioritica.Localmente
ocorrem biotita gnaisses monzodioriticos, biotita-hornblenda gnaisses tonaliticos,
hornblenda-granada gnaisses, biotita anfibolitos, anfibolitos e quartzitos. Ha também rochas
metassedimentares aluminosas, como granada-biotita-quartzo gnaisses e xistos com

sillimanita, com frequentes intercalacbes de calcissilicaticas boudinadas. A unidade
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apresenta idades, trajetoria metamorfica, e deformacdo semelhantes a Unidade Xistos, e
apresenta gnaisses milontizados proximo as zonas de cisalhamento.

Unidade Paragnaissica (NPepgQ)

A Unidade Paragnaissica € composta predominantemente por muscovita-granada-
sillimanita-biotita gnaisses migmatiticos e biotita gnaisses tonaliticos a granodioriticos. Os
ghaisses migmatiticos apresentam estrutura nebulitica ou schlieren. Intercalagbes de
rochas calcissilicaticas associadas a anfibolitos ocorrem como bandas ou boudins
intercalados nos gnaisses. Ocorrem também sillimanita-muscovita-biotita gnaisses com
texturas xistosas e estruturas migmatiticas. A unidade apresenta idade de cristalizagédo do
protolito semelhante & da Unidade xistos, enquanto a idade de metamorfismo data em
~787 Ma. A trajetoria metamorfica e deformacédo também se assemelham as da Unidade
Xistos.

Magmatismo Dominio Embu

Em Guaratingueta, as rochas do Dominio Embu sdo intrudidas por cinco granitos
Neoproterozoicos ediacaranos (~600 Ma) do Magmatismo Dominio Embu: os granitos
Granito Quebra Cangalha, Lagoinha, Morro da Piedade, Taquaral e Aparecida. Os quatro
primeiros estdo inseridos na Suite de granitoides foliados peraluminosos, do tipo S, pré a
sincolisionais. Ja o Granito Aparecida é composto por granitos foliados, quimicamente
indiferenciados.

Complexo Varginha Guaxupé

As rochas do Complexo Socorro-Guaxupé que afloram em Guaratinguetda sdo compostas
por unidades migmatiticas Neoproterozoicas criogenianas. Sao elas: Unidade ortognaissica
migmatitica intermediaria (NPvog) e Unidade paragnaissica superior (NPvm).

Unidade ortognaissica migmatitica intermediaria (NPvog)

Possui hornblenda nebulitos e granitos gndissicos (comumente porfiriticos) de idade de
~640-612 Ma.

Unidade paragnaissica superior (NPvm)

Possui ~620 Ma e é composta por gnaisses com leucossoma, Xisto, nebulito, metapsamito
com metacarbonato, com gnaisses basicos e calcissilicaticos subordinados.

Magmatismo Relacionado do Or6geno Socorro-Guaxupé

Em Guaratingueta, as rochas do Complexo Varginha-Guaxupé sao intrudidas Granito
Campos do Jorddo (~629 Ma), que compde um conjunto de granitos foliados e

ortognaisses, calcialcalinos do tipo I.
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Grupo Taubaté

O Grupo Taubaté é um conjunto de rochas sedimentares relacionadas a tectdnica geradora
e formadora do Rift Continental do Sudeste do Brasil. A deposicdo dos sedimentos que
preenchem a bacia ocorreu de forma concomitante com a abertura do rift, de forma que, do
ponto de vista tectdnico, seus depdsitos sao afetados por dobras, falhas, juntas e fraturas
cenozoicas relacionadas a este evento (Riccomini, 1989).

As FormacOes Tremembé e Resende representam o Grupo no municipio de Tremembé,
afloram na regido sudeste do mesmo e séo recobertas por sedimentos quaternarios.
Formacédo Tremembé (Et)

A Formacdo Tremembé tem &area de ocorréncia restrita a Bacia de Taubaté. E composta
por rochas de um sistema lacustre, relacionada a um aumento na subsidéncia da Bacia
(Almeida, 1958).

A porc¢do interna do lago é caracterizada pela sucessao de calcérios dolomiticos, ritmitos e
argilas verdes macicas. As argilas verdes sdo comumente fossiliferas e podem conter
concrecbes calciferas de dimensbes até decimétricas. Os ritmitos sdo formados pela
alternancia de laminas de folhelhos castanhos e margas. Os folhelhos sdo laminados,
localmente fossiliferos e pirobetuminosos. As margas sao ricas em ostracodes e gradam
para calcarios (Riccomini 1989).

As porcdes mais externas do lago sdo representadas por sequéncias de arenitos grossos
(arcoseanos, localmente conglomerados, com seixos de argilas na base). Estes sdo
sobrepostos por arenitos finos (quartzosos, com climbing ripples), sobrepostos por siltitos e
argilitos (bioturbados e com gretas de contracdo), que, em suas por¢cdes superiores,
intercalam-se com argilitos verdes, representando depdsitos de sheet flood (Riccomini,
1989).

Formacgé&o Resende (Er)

A Formacao Resende corresponde as porc¢des basais e laterais do rift e corresponde a um
sistema de leques aluviais associado a planicie fluvial de rios entrelacados, de idade Neo-
Eocénica e Oligocénica (Yamamoto, 1995). Nela, afloram rochas sedimentares diversas,
como diamictitos e conglomerados com seixos, matacdes e blocos; lamitos arenosos e
arenitos com estratificacdo cruzada. Os sedimentos da Bacia de Taubaté que afloram em
Guaratingueta estdo inseridas no contexto geoldgico do Rift Continental do Sudeste do
Brasil. A Formacédo Resende (Er) - Grupo Taubaté 1 corresponde as por¢cdes basais e

laterais do rift e corresponde a um sistema de leques aluviais associado a planicie fluvial de
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rios entrelacados, de idade Neo-Eocénica e Oligocénica Yamamoto (1995). Nela, afloram
rochas sedimentares diversas, como diamictitos e conglomerados com seixos, matacoes e
blocos; lamitos arenosos e arenitos com estratificacdo cruzada

Depoésitos Sedimentares Quaternarios (Q2a)

Constituem depoésitos nas margens, fundos de canal e planicies de inundacéo de rios, as
areias, cascalheiras, siltes, argilas.

9.4. Caracterizacdo Morfométrica

Os aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, hidricos e climaticos sempre condicionam de
alguma forma a ocupacgao do ambiente. A apropriagdo do espaco pela sociedade evidencia
a importancia do relevo, ora favoravel a ocupacéo, ora apresentando feicbes e processos
gue restringem sua expansao. O relevo tem um carater limitador configurando diferentes
aptiddes a determinados tipos de expansao urbana (Souza e Sobreira, 2017). Entretanto, a
ocupacdao de terrenos impréprios para construgao civil, agravados por mudancas antropicas
ndo planejadas nos meios fisicos, faz com que obras de cunho reparativo sejam

necessarias.

A caracterizagdo morfométrica de terrenos € uma ferramenta importante para compreender
a variagdo altimétrica dos locais de estudo, e como se compartimentam as unidades de
relevo locais. Este estudo permite uma melhor identificacdo de areas propicias a
inundacdes, deslizamentos, a identificacdo de melhores areas para construcao civil e obras
de remediacao e reparacdo em areas de risco.

A caracterizacdo morfométrica aqui apresentada busca representar de maneira clara e
objetiva os dados cruciais na classificagdo dos terrenos, fornecendo a representacao das

altitudes através da hipsometria, das classes de declividade e das classes de relevo.
9.4.1. Hipsometria

O mapa hipsométrico (Figura 14) representa a elevacdo de um terreno através de cores,
onde tons de azul e verde representam altitudes mais baixas, tons amarelos e alaranjados
representam as regides de altitudes intermediarias, e os tons avermelhados e brancos

representam as maiores altitudes.
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Figura 14: Mapa Hipsométrico do Municipio de Guaratingueta i SP.
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Segundo IBGE (2009) a hipsometria representa um importante instrumento para
identificagdo de superficies balizadas em niveis altimétricos identificados. Nas escalas de
detalhe, pode ser utilizado para a realizacdo de inferéncias quantitativas no que tange a
extensdo de interflavios, aprofundamento de vales e drenagem e a declividade de
vertentes, informacdes estas que em conjunto com a representacao das curvas de nivel e
perfis topograficos complementam as informagfes de carater qualitativo aplicados nas
analises de evolucao do terreno.

A elaboracao e a facil acessibilidade de MDTs somada ao avanco dos softwares de SIG
facilitam a obtencdo de parametros morfométricos inerentes aos estudos de estabilidade de
encostas como escorregamentos, corridas de detritos e processos hidroldgicos.

Sendo assim, 0 uso destes modelos tornou-se frequente em diversas metodologias de
mapeamento de areas de risco, cartas de suscetibilidade e cartas geotécnicas de aptidao.
Analisando a hipsometria do territério municipal de Guaratingueta nota- se uma amplitude
de altitude de aproximadamente 1479 metros, variando de 519 a 1998 metros de altitude.

A area urbana do ocupa as altitudes mais baixas do municipio, ha por¢cao central do mapa,
na planicie do Rio Paraiba do Sul. As areas mais altas do municipio encontram-se no

extremo norte, na Serra da Mantiqueira.
9.4.2. Declividade

A existéncia de diferentes propostas de classificacdo de declividade denota o interesse no
estabelecimento de critérios que sejam capazes de fornecer diretrizes para uso adequado
do solo em funcéo da variacédo do relevo, possibilitando a identificacdo de areas suscetiveis
a processos erosivos e a movimentos de massa (IBGE, 2009). As informagdes referentes
ao declive das vertentes sdo de consideravel importancia, pois sdo utilizados como
parametros restritivos ao uso do solo por parte das frentes de ocupacao urbana.

Sendo assim, buscou-se classificar os intervalos de declividade em conjuntos que reflitam o
comportamento do solo em relacdo as solicitagdes impostas pela ocupacéo.

Seguindo o método de Sobreira e Souza (2014), as classes de declividade adotadas foram:
- de 0 a 5°: Areas planas constituidas por planicies aluviais e terragos suscetiveis a
processos hidroldgicos de inundacdes e enchentes.

- entre 5° e 17° Areas compostas por colinas e morrotes cuja inclinacdo ndo gera a
necessidade de estudos geoldgicos geotécnicos detalhados, ndo oferecendo, desta forma,

restricbes a ocupacao.
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- entre 17° e 30°: Areas compostas por morros baixos a morros altos cuja ocupacdo deve
ser estabelecida perante estudos geoldgico-geotécnicos a fim de determinar as medidas
estruturais para a garantia da seguranca das ocupacoes.

- entre 30° e 45°: Areas muito inclinadas compostas por morros altos cuja ocupacédo deve
ser evitada devido ao alto custo de obras de contengao ou drenagem.

- maiores do que 45° Areas muito inclinadas constituidas por serras por vezes
escarpadas com exposicdo rochosa cuja ocupacédo indicada € a preservacdo ou outras
atividades relacionadas ao turismo.

De acordo com estas informacdes 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 na Tabela 5.

Tabela 5: Quantificacdo das areas e abrangéncia das classes de declividade em
Guaratingueta/SP.

(km?) (%)

Plano (0 a 3%) 99,4147 13,24
Suave Ondulado (3a8%)  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: PMGIRS, a partir de SRTM (CPRM/IBGE/EMBRAPA, 2010).

Pelo fato do municipio de Guaratingueta possuir um relevo bastante diversificado e
acentuado, nota-se 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 localizacédo
da sede urbana do municipio se da em relevo majoritariamente plano (declividade entre 0 e
3%).

A partir do mapa de declividade do municipio de Guaratingueta (Figura 15), constata-se
gue o municipio se localiza em uma area com declividade diversa, variando entre 0° e 72°.
A declividade predominante na regido urbanizada € entre 0 e 5° (cor verde no mapa),

sendo compativel com a classificacdo de Sobreira e Souza (2014) para areas planas
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constituidas por planicies aluviais e terragos, suscetiveis a processos hidrolégicos de
inundacdes e enchentes. Grande parte da malha urbana do municipio ocorre nestas
regides de baixa declividade.

Areas com declividade entre 5° e 17° (cor amarela no mapa), nas quais ndo ha riscos
iminentes, ocorrem como segunda classificacdo de declividade mais abundante, com
menor ocorréncia do que a anterior.

Sao abundantes as ocorréncias de regides com declividade entre 17° e 30° (cor laranja no
mapa), sendo estas areas mais abundantes nas regides periféricas da malha urbana, como
no centro sul e extremo sul do municipio.

As éareas com declividade entre 30° e 45° ocorrem na borda norte da planicie do Rio
Paraiba do Sul, na transicdo para a Serra da Mantiqueira. A ocupacdo nestas areas deve
ser evitada devido ao alto custo de obras de contencéo ou drenagem.

As areas com declividades maiores do que 45° ocorrem em menor abundancia no
municipio, e estdo limitadas a pequenas faixas na regiao norte do municipio, nos limites da
Serra da Mantiqueira. De acordo com o método de Sobreira e Souza (2014), a ocupacéao
nestas faixas nao deve ocorrer, sendo indicada para preservagao e/ou atividades voltadas

ao turismo.
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Figura 15: Mapa de Declividade do Municipio de Guaratingueta i SP.
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9.4.3. Relevo

Quanto a configuracdo geomorfologica do territério de Guaratinguetd, consultou- se o Mapa
de Geomorfologia da Folha Rio de Janeiro i SF.23 (RADAMBRASIL, 1983). Os aspectos
geomorfolégicos foram definidos por meio da identificacdo dos dominios morfoestruturais e

unidades geomorfoldgicas que ocorrem no municipio, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Unidades Geoldgicas abrangidas pelo municipio de Guaratingueta/SP.

(km?) (%)
Escarpas da Serra da Mantiqueira 201,0125 26,77

Depressao do Médio Vale do Rio
Paraiba do Sul 116,4573 15,51

Cinturdes Moveis Neoproterozdicos Serranias das Bacias dos Rios
P Paraitinga e Paraibuna 89,3992 11,90
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
Farenozobicas Sedimentar de Taubaté 162,0963 21,59

Depdsitos Sedimentares Planicies do Rio Paraiba do Sul 60,6132 8,07
Quaternarios

AREA TOTAL 750,8807 100,00
Fonte: PMGIRS, a partir de RADAMBRASIL (1983).

O Estado de Séo Paulo foi dividido por Almeida (1964) em provincias geomorfologicas,
subdivididas em zonas e subzonas, cada qual representando, em diferentes escalas,
conjuntos de elementos de relevo homogéneos. Esta subdivisdo foi revisada por IPT
(1981).

Segundo a diviséo, a regido de Guaratingueta esta situada na Provincia Geomorfoldgica do
Planalto Atlantico, e engloba as zonas Planalto do Paraitinga, Médio Vale do Paraiba e
Serra da Mantiqueira.

Segundo os dados obtidos na Carta de Suscetibilidade a Processos Gravitacionais de
Massa e de Inundacdo de Guaratingueta, disponivel no sitio da CPRM, a érea de estudo &
dividida nas seguintes unidades geomorfolégicas: Planicies e Depressdes do Rio Paraiba
do Sul; Planalto do Médio Rio Paraiba; Planalto de Paraitinga/Paraibuna; Planalto da Serra
da Mantiqueira, Serra da Mantiqueira; e Depdsitos Coluvionares e de Talus da Serra da

Mantiqueira (Figura 16).
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Figura 16: Mapa de Zonas Geomorfoldégicas do Municipio de Guaratingueta i SP.
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De acordo com o Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009), as subzonas por sua
vez sdo compartimentadas nas seguintes classes de relevo (Figura 17):

Depressoes;

Patamares;

Planicies;

Planaltos;

= =4 4 -4 -2

Serras; e

1 Tabuleiros.
As depressoes, segundo o modelo, sdo conjuntos de relevos planos ou ondulados situados
abaixo do nivel das regides vizinhas, podendo compreender rochas de classes variadas. A
forma de relevo se apresenta nas regides central e norte do municipio.
Os patamares sdo relevos planos ou ondulados, presentes em diferentes classes de
rochas, que constituem superficies intermediarias entre areas de relevos mais elevados e
mais baixos. A forma de relevo se apresenta no extremo sul do municipio.
As planicies sao conjuntos de formas de relevo geralmente presentes em baixas altitudes,
planas ou suavemente onduladas, e em que processos de sedimentacdo superam os de
erosao. A forma de relevo se apresenta no municipio, préximo ao Rio Paraiba do Sul.
Os planaltos sdo conjuntos de relevos planos ou dissecados, de altitudes elevadas,
limitados, pelo menos em um lado, por superficies mais baixas, onde 0s processos de
erosao superam os de sedimentagao.
As Serras constituem relevos acidentados, também presentes em classes de rochas
diversas, formando cristas e presentes nas bordas de escarpas. A forma de relevo se
apresenta no centro-sul e extremo norte do municipio.
Tabuleiros séo conjuntos de formas de relevo de topo plano, com altitudes relativamente
baixas, e geradas em rochas sedimentares. A forma de relevo se apresenta margeando as

planicies do rio Paraiba do Sul.
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Figura 17: Mapa de Compartimentos do Relevo do Municipio de Guaratingueta i SP.
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9.5. Solos

A respeito dos aspectos pedolégicos do municipio de Guaratingueta, foram identificadas a
partir de informacdes do Instituto Florestal de Sdo Paulo (2017) as seguintes unidades

expostas na Tabela 7, juntamente com suas representatividades em éarea.

Tabela 7: Unidades pedolégicas identificadas no municipio de Guaratingueta/SP.

(km?) (%)

Cambissolos Haplicos 179,2141 23,88
Latossolos Vermelho-Amarelos 163,3305 21,75
Latossolos Amarelos 128,3626 17,09
Cambissolos Hiumicos 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: PMGIRS, a partir de IBGE (2010) e Instituto Florestal de S&o Paulo (2017).

Observa-se que a maior porcao do territorio, a partir de S&o Paulo (2017), € 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.

O processo de pedogénese, ou formacao do solo, ocorre atraves da interacdo ao longo do
tempo entre o substrato rochoso, a atmosfera, a hidrosfera, fauna e flora locais. Em regides
onde h& abundancia destes fatores, como em climas tropicais e temperados, o0
conhecimento e classificacdo dos solos € de extrema importancia para compreensao dos
possiveis usos do solo, como desenvolvimento de agricultura, urbanizacdo e diferentes
tipos de construcdes civis e de remediacdo de areas contaminadas.

Para a analise deste fator, foram consideradas duas classificacdes. A primeira classificacédo
teve como objetivo fornecer informacfes importantes para o contexto do trabalho como
profundidade da camada de solo e textura entre outras (Figura 18), cujas correlacdes com
as caracteristicas geotécnicas podem ser obtidas segundo a proposi¢cdo de Mendonca-
Santos et. al., (2009). O objetivo dessa correlacdo é fornecer alternativas de insercdo de
dados nas analises onde os dados séo escassos e dessa forma, melhorar a qualidade do

produto.
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A seguir é apresentada a descricdo dos tipos de solo contendo o tipo pedolégico e sua
correlacdo com as caracteristicas geotécnicas baseadas nas classificacfes do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS) da EMBRAPA (1999). A base de dados
utilizada para caracterizacao pedoldgica local foi elaborada com base em IBGE (2021), na
escala 1:250.000.

Latossolos

Os latossolos caracterizam-se por serem minerais, homogéneos cujos horizontes
apresentam pouca diferenciacdo. Sao profundos, bem drenados com a presenca de argilas
de pouca atividade desenvolvendo-se em relevos que variam de suave ondulado a forte
ondulado.

Em terrenos mais ondulados estédo associados aos cambissolos sendo formados a partir de
depdsitos coluvionares cujo substrato sdo formados por rochas metamorficas e igneas.

Em relevos mais acidentados estes solos denotam baixa aptiddo a ocupacao urbana.
Cambissolos

Os Cambissolos Haplicos sédo solos minerais que apresentam grande variacdo nas suas
caracteristicas, mas que sempre possuem textura média ou fina e pouco desenvolvimento
pedogenético. Sdo pouco profundos com muita presenca de minerais primarios herdados
da rocha assim como fragmentos de rocha sendo desenvolvido em relevos mais ingremes
e dissecado tipico do Planalto Atlantico. Podem indicar a presenca de solos transportados
(coluvio e talus) indicando potencial de movimento gravitacional de massa. Sendo assim,
dependendo do relevo e condi¢gBes climaticas apresentam restricbes quanto a ocupacao
urbana.

Gleissolos

Os gleissolos sé@o solos minerais saturados em agua de carater hidromérfico de natureza
transportada depositados principalmente em planicies e varzeas inundaveis. Apresentam
geralment e n2 vel dé8gua subterr©nea quase af/l
argilosa. Por estarem presentes em baixadas e estarem saturados em agua, as areas com
esses tipos de solos apresentam baixa aptiddo a ocupacdo pelo risco de processos
hidrolégicos de inundacéo.

Os Gleissolos Sélicos referem-se a presenca de sais sollveis em sua composi¢ao,
enquanto o carater haplico indica a ndo presenca de sais ou outros elementos quimicos

discrepantes.
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Cambissolos

Compreendem solos em formacgéao, rasos, com pedogénese pouco avancada evidenciada
pelo desenvolvimento da estrutura do solo. A alteragcdo do material possui origem expressa
pela quase auséncia da estrutura da rocha ou dos sedimentos e conteudo de argila mais

elevado que o dos horizontes subjacentes.

Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda EPP, com base nos dados do

Figura 18: Mapa Pedoldgico do Municipio de Guaratingueta i SP.
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9.6. Suscetibilidade

Segundo Sobreira e Souza (2012), a suscetibilidade pode ser entendida como a
potencialidade de processos geoldgicos e hidrologicos alterarem o meio fisico afetando ou
ndo as atividades humanas, como movimentos de massa, corridas de detritos,
subsidéncias, colapsos, erosodes, inundacdes, enchentes, alagamentos etc. Desta forma,
pode-se afirmar que a suscetibilidade esta diretamente ligada a predisponéncia natural do
meio fisico, como altitude, declividade dos terrenos, capacidade de drenagem do solo, rede
de drenagem e substrato geoldgico.

Além da suscetibilidade natural a riscos geolédgicos e de inundacdo, processos antropicos
podem potencializar os riscos. Por isso, entender como as ocupac¢des humanas e areas de
protecdo se distribuem ao redor do territério natural € importante em uma carta de
suscetibilidade.

O municipio de Guaratingueta possui uma carta de suscetibilidade elaborada pelo IPT em
conjunto com o Servigco Geolégico do Brasil (CPRM) na escala de 1:25.000 (Bitar, 2014).
Os produtos foram utilizados para elaboracdo do Mapa da Figura 19, onde a malha urbana
municipal foi sobreposta a zonas de risco de movimento de massa e inundacgao.

Por apresentar diferentes formas de relevo, declividade, e embasamento geoldgico, a
suscetibilidade nas diferentes regibes do municipio é diversa, havendo regides mais
propicias a processos que ocorrem tipicamente em relevos planos ou relevos acidentados,
com alta declividade.

A baixa declividade na regido urbanizada (malha de ruas em preto) do municipio facilita
cenarios de inundagfes e enchentes. Os dados indicam que nas regifes proximas ao rio
Paraiba do Sul, onde se encontra a malha urbana do municipio, ha risco médio de
inundacao na bacia (indicado pela cor azul no mapa). Ha também, nas Serras a norte e sul
da malha urbana, vales planos, mais confinados, onde ha médio risco de inundagdes. Nas
demais localidades do municipio, o risco de inundagéo é baixo.
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Figura 19: Mapa de Suscetibilidade do Municipio de Guaratingueta i SP.
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