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9 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

As informacdes abordadas neste item correspondem ao diagnéstico do meio fisico das areas
de influéncia do empreendimento, sendo elas: regional - Area de Influéncia Indireta (All); local
- Area de Influéncia Direta (AID); e a area que ira sofrer as intervencées das obras - Area
Diretamente Afetada (ADA). A delimitacdo dessas areas encontra-se aprovada de acordo com
o Parecer Técnico da CETESB N° 018/22/IET de 14/04/2022.

As informacdes foram apresentadas e detalhadas de acordo com as areas de influéncia
estabelecidas. Dessa forma, nos itens subsequentes serdao abordados aspectos relacionados
ao clima e meteorologia, qualidade do ar, aspectos geoldgico-geotécnicos, recursos e
processos minerarios, espeleologia, paleontologia, aspectos geomorfologicos e
morfométricos, pedologia, suscetibilidade a processos de dinamica superficial, recursos

hidricos superficiais e recursos hidricos subterraneos.

Para apresentacao e caracterizacdo do meio fisico na Area de Influéncia Indireta — All e Area
de Influéncia Direta — AID, utilizaram-se dados secundarios e referéncias bibliogréficas. Para
o estudo da Area Diretamente Afetada — ADA, além das consultas a dados secundarios e a
referéncias bibliogréficas, foram realizados levantamentos de campo, visando aprofundar os
dados descritos sobre o meio fisico da regido, obtendo-se assim dados primarios da area do
empreendimento. Além da descri¢do textual, as informacgdes estdo apresentadas em mapas
tematicos, de forma a permitir o entendimento do contexto em que se insere 0

empreendimento.

9.1 CARACTERIZACAO E ANALISE DO CLIMA E DAS CONDICOES
METEOROLOGICAS

Como forma de consolidar o diagnéstico do presente tema, foi determinada a estacdo
meteoroldgica mais representativa para as areas de influéncia do empreendimento, a fim de
se conhecer as principais caracteristicas do clima e da meteorologia da regido. Dessa maneira,
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pela distancia (cerca de 6 km da All) e pela disponibilidade de dados, optou-se pela Estacdo

Séo Paulo (Mirante de Santana) localizada no municipio de Sdo Paulo, mantida pelo Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET) e que fornece dados desde a década de 1940. A localizacdo

da estacdo meteoroldgica esta referenciada no Mapa 9.1-1. Utilizou-se para analise a Normal

Climatoldgica da estacao para o periodo de 1991 a 2020. As Normais Climatolégicas séo

obtidas pelo célculo das médias de parametros meteoroldgicos, obedecendo a critérios

recomendados pela Organizagdo Meteorol6gica Mundial (OMM).
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Mapa 9.1-1: Localizacdo da estagcdo meteorologica.
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9.1.1 TIPOS DE CLIMA

A Classificacdo Climatica de Képpen-Geiger é o sistema de classificacdo global dos tipos
climaticos mais utilizada em Climatologia e Meteorologia. De acordo com essa classificacao,
baseada em dados mensais de temperatura e pluviometria, o Estado de Sdo Paulo abrange
oito tipos climéticos diferentes, predominando climas mesotérmicos. De acordo com essa
classificacdo, na regido abrangida pela All do empreendimento ha a presenca de apenas um

tipo climatico: a unidade Cfb (C: climas mesotérmicos; f: sempre umido; b: verbes brandos).

Estudos climatoldgicos compilados pelo IBGE partiram da classificacdo global de Képpen, a
fim de realizar uma andlise de maior detalhe para regides climaticas brasileiras. Assim, foi
elaborado o Mapa de Clima do Brasil (IBGE, 2002) em escala 1:5.000.000, que representa as
diferentes zonas climaticas do territorio brasileiro agrupadas pela temperatura e umidade.
Desta forma, observa-se que das cinco zonas climaticas do territério brasileiro, apenas a
Tropical Brasil Central é evidenciada na All do empreendimento, sendo que essa classificagdo

é subdividida em duas unidades:

e Tropical Brasil Central subquente, com média entre 15 e 18° C em pelo menos 1 més,

super-umido sem seca/subseca;

e Tropical Brasil Central mesotérmico brando, com média entre 10 e 15° C, super-umido

sem seca/subseca.

O Mapa 9.1-2 ilustra a representacao dessa caracterizacdo climatica na All.
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Mapa 9.1-2: Caracterizagdo climética.
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9.1.2 TEMPERATURA E PLUVIOMETRIA

De acordo com os dados da Normal Climatolégica da Estacdo Sao Paulo (Mirante de Santana)

para o periodo de 1991 a 2020, as temperaturas médias anuais ficam em torno de 20,4°C. O

més de fevereiro € o que apresenta as maiores temperaturas, com média de 23,5°C, enquanto

o més de julho apresenta as menores, com média de 17,2°C.

Os dados de precipitacdo acumulada da estacdo revelam uma precipitacdo anual média de

1.658,3 mm. Quanto a sazonalidade, o periodo mais chuvoso ocorre entre outubro e marco,

com destaque para o més de janeiro com uma média de 292,1 mm. O periodo mais seco se

d& entre os meses de abril e setembro, com destaque para o0 més de agosto que possui 0s

menores registros de precipitacdo, com média de 32,3 mm.

As caracteristicas pluviométricas e da temperatura média mensal aferidos na Estacdo Sao

Paulo (Mirante de Santana), no periodo de 1991 a 2020, séo apresentadas no Grafico 9.1-1.
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Grafico 9.1-1: Temperatura e pluviometria mensais médias na Estacdo S&o Paulo (Mirante de Santana) —

1991 a 2020.
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9.1.3 UMIDADE RELATIVA DO AR

De acordo com a Carta Climatica da Umidade Relativa do Ar, elaborada pela Secretaria de
Agricultura do Estado de Sao Paulo (CIIAGRO, 1974), pode-se observar que as umidades
relativas mais elevadas se acham na faixa litoranea e nas regides montanhosas do sul e leste
do Estado. A carta indica a distribuicdo da umidade atmosférica média no territério do Estado.
E baseada em determinacdes da umidade relativa em 94 postos meteoroldgicos distribuidos

pelo Estado de Sao Paulo e alguns em localidades préximas de estados vizinhos. Como é
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mostrado na Figura 9.1-1, a All do empreendimento esta localizada numa regido onde

predomina um intervalo de umidade relativa que varia de 75% a mais de 85%.

Figura 9.1-1: Carta climética da umidade relativa do ar anual do Estado de S&o Paulo.
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Fonte: Modificado de CIIAGRO, 1974.

Os dados da Normal Climatoldgica da Estacdo de Sdo Paulo (Mirante de Santana) mostram
gue, de 1991 a 2020, a umidade relativa média anual é de 73,6%, sendo agosto o més de
menor média, 68,2%, e janeiro 0 més com o maior percentual, 76,9, o que vai de encontro com
0s meses de menor e maior pluviometria, respectivamente. O Grafico 9.1-2 apresenta as
médias mensais da umidade relativa do ar para o periodo analisado.
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Grafico 9.1-2: Umidade relativa do ar mensal média na Esta¢do Sdo Paulo (Mirante de Santana) — 1991 a
2020.

m Umidade Relativa do Ar Compensada Mensal e Anual (%)

76,9 766
75,0 75,0
74,6
73,9
73,5 73.7 73.7
71,3
70,8
| | |
O . o > 0 o o O Q © © ©
PO A R SR NS A P
¥ 3 v @ o RS A9
<@ c? RS &

9.1.4 DIRECAO E VELOCIDADE DOS VENTOS

Os ventos constituem fator importante para dissipar o calor estocado nas areas edificadas e
dispersar boa parte da poluicdo do ar nos grandes centros. Os dados da Normal Climatoldgica
da Estacdo de Sao Paulo (Mirante de Santana) mostram que a velocidade média do vento é
de 2,5 m/s (9 km/h), sendo o més de novembro o que apresenta o maior valor, 2,9 m/s (10,4
km/h), e o més de julho o menor, 2,2 m/s (7,9 km/h). Quanto a direcdo predominante do vento,
tem-se basicamente dois periodos distintos: de fevereiro a agosto a direcdo predominante é
nordeste, com excec¢ado do més de marco, em que € sudeste; enquanto de setembro a janeiro
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a direcdo predominante é sudeste. As velocidades médias e direcfes predominantes mensais

dos ventos, entre 1991 e 2020, sao apresentados no Grafico 9.1-3.

Grafico 9.1-3: Direcéo e velocidade médias dos ventos na Estacdo Sao Paulo (Mirante de Santana) —

1991 a 2020.
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9.2 QUALIDADE DO AR

Poluente atmosférico é “qualquer forma de matéria em quantidade, concentracao, tempo ou
outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar improprio ou nocivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a
seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da comunidade” (BRASIL,
2018).

De acordo com CETESB (2022a), é muito grande a variedade de substancias que pode ser
encontrada na atmosfera. Assim, sdo adotados como critérios de medicdo, a importancia do
componente em relacdo aos potenciais danos a saude, a frequéncia de ocorréncia e a
disponibilidade de equipamentos e métodos que permitam a medicdo na forma e periodicidade
que o monitoramento requer. A CETESB monitora 0s poluentes que possuem as
caracteristicas de indicadores de qualidade do ar, adotados universalmente. A legislacao deve
explicitar quais limites maximos podem ser admitidos na atmosfera, os assim denominados
‘Padrdes de Qualidade”, permitindo que os 6rgaos de controle tenham acdes efetivas. Por
serem estabelecidos em lei, sdo denominados de “Poluentes Regulamentados”. Uma
caracterizacdo desses poluentes é apresentada na Figura 9.2-1. J4 a Figura 9.2-2 apresenta
a caracterizacdo dos poluentes nédo regulamentados que s&o medidos nas redes de

monitoramento da CETESB.
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Figura 9.2-1: Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes regulamentados na atmosfera.
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Caracteristicas

Particulas de material sdlido ou liquido que ficam
suspensas no ar na forma de neblina, aerossol,
fumaca, fuligem. Com tamanho ate 50 micra.

Particulas de material sélido ou liquido que ficam
suspensas no ar na forma de neblina, aerossol,
fumaca, fuligem. Com tamanho até 10 micra.

Particulas de material sdlido ou liguido que ficam
suspensas no ar na forma de neblina, aerossol,
fumaca, fuligem. Com tamanho até 2,5 micra.

Gas incolor, com forte odor, oxida-se a S03
facilmente dando origem ao acido sulflrico. Reagem
formando particulas como os sulfatos secundarios.

Gas incolor e inodoro e inodora.

Gas incolor e inodoro nas concentracdes ambientas.

Metal que quando presente na atmosfera externa se
encontra na forma de material particulado.

Gés marrom avermelhado com forte odor.

Fontes Principais

Processos industriais e veiculos
motorizados, poeira de rua ressuspensa,
queima de biomassa. Fontes naturais
como polen e aerossol marinho.

Processos de combustdo (indlstria e
veiculos), outros processos industriais,
solo ressuspenso, e aerossois
secundarios (particulas que se formam
na atmosfera pela reacdo de gases).

Processos de combustdo (industria e
veiculos), outros processos industriais
processos industriais, e aerosscis
sacundarios formados na atmosfera por
reacao de gases.

Resulta principalmente da queima de
combustiveis que contém enxofre, como
dleo diesel, dleo combustivel industrial
e gasolina.

Resulta da queima incompleta de
combustiveis, senda a principal a
queima de combustiveis automotores.

Nao é emitido diretamente para
atmosfera. Produzido fotoguimicamente
pela reacao de dxidos de nitrogénio e
compostos organicos na presenca de
luz solar.

Principal fonte s3o as reprocessadoras de
chumbo que fomecem matéria prima para
o fabrico de baterias de automdveis.

Formado em todos os processos de
combustao. Destaca- se a queima de
combustivel em veiculos pesados e
também proveniente de processos
indutriais.

Fonte: CETESB, 2022a.

Efeitos Gerais ao
Meio Ambiente

Danos a vegetacao,
deterioracao da visibilidade,
contaminagao do solo e
da agua por deposicao e
provocam a sujidade em
residéncias, edificios e
monumentos de arte.

Irritagdo e alteracdo da
funcdo respiratéria e
cardiovascular. Danos &
vegetacao e reducdo de
visibilidade.

Penetram profundamente
no aparelho respiratdrio
atingindo os alvéolos,
alterando as funcdes
respiratorias. Provocam
reducdo de visibilidade.

E agressivo ao trato
respiratorio, sendo um dos
componentes da chuva acida.
Reduz a visibilidade ao se
transformar em sulfato.

Combina com a hemoglobina
do sangue dificultando o
transporte do oxigénio.

E agressivo ao sistema
respiratorio. Provoca danos a
vegetacdo.

0 chumbo é um componente
toxico, com atuacado
principalmente no sistema
nervoso central

Afeta a salde provocando
irritacdo no sistema
respiratorio.Forma acido
nitrico componente da
chuva acida. Forma nitratos
secundarios, particulado.
Reage com compostos
organicos e é fundamental
em processos fotoguimicos
formando o ozénio.
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Figura 9.2-2: Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes ndo regulamentados na

atmosfera.

Efeitos Gerais ao

Poluente Caracteristicas Fontes Principais

Meio Ambiente
Principais fontes: refinarias de petrdlen, Zgﬁ:ﬁi";t:dﬂ g:fﬂaizﬁl
ERT Sob este titulo genérico encontram-se na atmosfera fabricas de celulose e de rayon®- ou repolho. mesmo em Eaixars
Enxofre principalmente o sulfeto de hidrogénio, metil- viscose, plantas de tratamento de cunp::jenula S0s. causando
Redurido Total mercaptana, dimetil-sulfeto, dimetil-dissulfeto. esgoto, os rios poluidos e naturalments inr.tlmcdnma ﬁupulan;ﬁu-
em ambientes similares aos pantanos.
axposta.
Os aromaticos monociclicos
530 precursores do ozdnio
e alguns podem causar
2L Compostos de carbono principalmente os Principal origem & a queima incompleta Lol Sl
Compostos . . e . = . (s terpenos, exalados por
Omganions hidrocarbonetos, aromaticos e alifaticos, assim como  de combustiveis assim como estocagem a s que participam dis
Volteis alguns compostos oxigenados. e transferéncias de combustivel. saaghies fotoguimicas , alsm
de aldeidos que também
participam dos processos
fotoquimicos.

Fonte: CETESB, 2022a.

9.2.1 PADROES DE QUALIDADE DO AR

Padrbes de qualidade do ar sdo os maximos valores de concentracdo associados a um tempo
de exposicdo de um determinado poluente, permitidos por lei, de forma a preservar a saude.
Seguindo as recomendagOes da OMS, o Estado de S&o Paulo revisou suas legislagbes
anteriores e estabeleceu os padrdoes ora vigentes pelo Decreto Estadual n° 59.113, de
23/04/2013 (SAO PAULO, 2013). Da mesma maneira, no ambito federal, o CONAMA revogou
a Resolucédo n° 03/1990 (BRASIL, 1990) substituida pela Resolucédo n® 491/2018 (BRASIL,
2018). Os padrdes estabelecidos por esta Resolugéo sdo iguais aos vigentes no Estado de

Sao Paulo (2021), a excecao dos padrdes de curto prazo para dioxido de enxofre.

O Decreto Estadual n® 59.113/2013, preconiza que a administracdo da qualidade do ar no
territorio do estado de Sao Paulo seré efetuada por meio de etapas progressivas denominadas
metas intermediarias. A meta intermediaria em vigéncia é considerada o Padrao de Qualidade
do Ar (PQAr).

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

A liberagao deste documento n&o exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



ﬂ METRO ggggi\ngTO TECNICO

CcODIGO

RT-20.EA.00.00/8LP-001

REVISAO

0

EMISSAO

20/03/2023

FOLHA

316 de 1815

EMITENTE (EMPRESA / METRO)

GEOTEC

&) SISTRAN

CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC

EMITENTE

Fernando Facciola Kertzman

ANALISE TECNICA

Victor Bassetti Martinho

As Metas Intermediarias (MI) sdo estabelecidas como valores temporarios a serem cumpridos

em etapas, visando a melhoria gradativa da qualidade do ar no Estado de Sdo Paulo, baseada

na busca pela reducéo das emissdes de fontes fixas e moveis, em linha com os principios do

desenvolvimento sustentavel. As Ml devem ser atendidas em trés etapas até que se alcancem

os valores dos padrdes finais. Os Padrdes Finais (PF) séo os valores-guia indicados pela OMS-

2005 para a protecdo da saude das pessoas.

e MI1l - Valores de concentracdo poluentes atmosféricos vigentes de 24/04/2013 a

31/12/2021.

e MI2 - Valores de concentracdo de poluentes atmosféricos que devem ser respeitados

subsequentemente a MI1, vigentes a partir de 01/01/2022 por Decisdo CONSEMA n°

04/2021 de 19/05/2021 (SAO PAULO, 2021).

e MI3 - Valores de concentracdo de poluentes atmosféricos que devem ser respeitados

nos anos subsequentes a MI2, com seu prazo de duracédo definido pelo CONSEMA,

com base nas avaliacdes realizadas na Etapa 2.

e PF - Padrdes determinados pelo melhor conhecimento cientifico para que a saude da

populacdo seja preservada ao maximo em relacdo aos danos causados pela poluicao

atmosférica.

A Figura 9.2-3 apresenta as metas intermediarias estabelecidas no Decreto Estadual n°
59.113/2013 (SAO PAULO, 2013), sendo que os padrdes vigentes em 2021 estdo assinalados

em vermelho. O mesmo decreto estabelece critérios para episodios criticos de poluicdo do ar,

apresentados na Figura 9.2-4.
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Figura 9.2-3: Padrdes Estaduais de Qualidade do Ar.

MI1 Mi 2 MI 3 PF
Poluente Tempo de Amostragem
e g (ng/m?) (ng/m?3) (ng/m?) (ug/m?3)
24 horas 120 100 75 50
particulas inaldveis (MPyg)
MAA! 40 35 30 20
particulas inalaveis finas 24 horas - L - =
(MP;) MAA! 20 17 15 10
24 horas 60 40 30 20
diéxido de enxofre (S0z)

MAA! 40 30 20 -

1 hora 260 240 220 200
didxido de nitrogénio (NO;)
MAA! 60 50 45 40
ozénio (0;) 8 horas 140 130 120 100
mondxido de carbono (CO) 8 horas - - - 9 ppm
24 horas 120 100 75 50
fumaga* (FMC)

MAA! 40 35 30 20
particulas totais em 24 horas ) ) ) 240
suspensao® (PTS) MGA2 . . _ 80
chumbo** (Pb) MAA? - - - 0,5

Fonte: CETESB (2022) adaptado do Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAQ PAULO, 2013)
Nota 1:

1 - Média aritmética anual.

2 - Média geométrica anual.

* Fumaca e Particulas Totais em Suspensdo - paradmetros auxiliares a serem utilizados apenas em situacdes especificas, a critério da CETESB.
** Chumbo - a ser monitorado apenas em areas especificas, a critério da CETESB.

Nota 2: Padrdes vigentes em vermelho.

Nota 3:

Padrées Nacionais (BRASIL, 2018a) = Padrdes Estaduais (SAO PAULQ, 2013), exceto para o padrdo de curto prazo para 502

Padrao nacional de curto prazo para S02 (BRASIL, 2018a): PI1=125 pg/m3, PI2=50 pg/m3, PI3=30 pg/m3 e PF=20 pg/m3

Fonte: CETESB, 2022a.

A declaracao dos estados de Atencdo, Alerta e Emergéncia, além dos niveis de concentracao

excedidos, requer a previsdo de condicdes meteorologicas desfavoraveis a dispersao dos
poluentes.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao deste documento n&o exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



| METRO

DOCUMENTO TECNICO

(Continuacgao)

CcODIGO

REVISAO

RT-20.EA.00.00/8LP-001 0

EMISSAO

FOLHA

Fonte: CETESB, 2022a.

20/03/2023 318 de 1815
EMITENTE (EMPRESA / METR@) EMITENTE
A Y Fernando Facciola Kertzman
GEOTEC
&ysisTRAN ANALISE TECNICA
CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Victor Bassetti Martinho
Figura 9.2-4: Critérios para episédios criticos de poluicdo do ar.
Parametros Atencao Alerta Emergéncia

particulas inalaveis finas (pg/m3) - 24h 125 210 250
particulas inalaveis (pg/m3) - 24h 250 420 500
didxido de enxofre (ug/m3) - 24h 800 1.600 2.100
didxido de nitrogénio (ug/m?) - 1h 1.130 2.260 3.000

monéxido de carbono (ppm) - 8h 15 30 40
ozdnio (pg/m?) - 8h 200 400 600

9.2.2 FONTES DE POLUICAO DO AR NA RMSP

A deterioragdo da qualidade do ar na RMSP é decorrente principalmente das emissoes

atmosféricas provenientes dos veiculos e das industrias. A Figura 9.2-5 apresenta as

estimativas de emissoes relativas dos diversos poluentes por tipo de fonte. Para o céalculo das

contribuigdes relativas de MP1o e MP2s5, foram levados em consideragéo os resultados dos

estudos do Balanco Quimico de Massa (CETESB, 2002), em que foram estimadas as

contribuicdes das diversas fontes na formacéo do material particulado, por meio da técnica do

modelo receptor que utiliza dados da composi¢ao quimica das particulas da atmosfera e das

fontes.
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Figura 9.2-5: Emissdes relativas por tipo de fonte — RMSP.

100%
4;5% 1 2,3% ?Ju%
16,7% 25,0%
80% 39,6%
if e 37,0%
60% - 25,0%
91,1%
40% - 10
51,0%
20% -
0% - 5.0% : %_
Co HC NOx MP10 MP2,5 50x
M Veiculos Leves M Veiculos Pesados Motocicletas
Processo Industrial Ressuspensao Aerossol Secundario
Base de Combustivel Veiculos Totais Combustdo de Biomassa

Fonte: CETESB, 2022a.

9.2.3 CLASSIFICACAO RELATIVA A QUALIDADE DO AR OBSERVADA

Para a caracterizacdo da qualidade do ar nas areas de influéncia do empreendimento,
considerando os parametros consagrados universalmente como indicadores mais abrangentes
da qualidade do ar, utilizaram-se os dados disponibilizados no Relatério de Qualidade do Ar
no Estado de S&o Paulo - 2021 (CETESB, 2022a) e no Relatério de Classificacdo de
Municipios do Estado de S&o Paulo relativa a qualidade do ar observada (CETESB, 2022b).

O Decreto Estadual n° 59.113, de 23 de abril de 2013, determina que para o gerenciamento
da qualidade do ar séo criadas Regides de Controle de Qualidade do Ar — RCQA, coincidentes
com as 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI no Estado de S&o
Paulo. Ainda, as RCQA poderéo ser divididas ou agrupadas em sub-regides, constituidas de
um ou mais municipios ou parte deles, com a possibilidade de abranger municipios de
diferentes UGRHIs. A sub-regido para o 0zonio é o territério compreendido pelos municipios

gue, no todo ou em parte, estejam situados a uma distancia de 30 (trinta) km da estacéo de

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao deste documento n&o exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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monitoramento da qualidade do ar; para os demais poluentes, € o territério do municipio onde
estd localizada a estacdo de monitoramento da qualidade do ar. Dessa maneira, foram
consideradas as classificagdes relativas a qualidade do ar observada atribuidas pela CETESB
(2022b) a cada um dos municipios interceptados pelas areas de influéncia do
empreendimento, a saber: Diadema, Maua, Santo André, Sdo Bernardo do Campo, S&o

Caetano do Sul e Sao Paulo.

A classificacdo de um municipio em relagdo a sua qualidade do ar é efetuada, a cada trés
anos, seguindo os critérios estabelecidos no Decreto Estadual n° 59.113/2013. Esta
classificacdo é utilizada para o estabelecimento de planos de acdo para o controle das
emissfes de poluentes e licenciamento de fontes fixas de forma que as areas degradadas
sejam recuperadas e &areas preservadas nao sofram degradacao. Para realizar a classificagéo
cotejam-se as concentracdes de poluentes observadas nas estacbes de monitoramento da
qualidade do ar da CETESB com os padrées de qualidade do ar (metas intermediarias e o
padrdo final) estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013, sendo 0s municipios
enquadrados nas seguintes categorias: >M1 (maior que M1), M1, M2, M3 e MF. Séo
considerados os seguintes poluentes: particulas inalaveis (MP1o), particulas inalaveis finas
(MP2;5), diéxido de enxofre (SOz), dioxido de nitrogénio (NO2) e ozb6nio (Os), sendo a

classificag@o especifica para cada poluente.

Para efeito de licenciamento de ampliagdo ou de novas fontes de emissao de poluentes
atmosféricos, deve ser verificada a classificacdo do municipio, o poluente que determina essa
classificacédo e as emissfes que serdo adicionadas com o hovo empreendimento ou ampliacédo
de um existente. Seguir entdo o determinado nos artigos 11° e 12° do Decreto Estadual n°®
59.113/2013. Caso o municipio ndo esteja relacionado na Tabela de Classificacdo de
Municipios, a ele é atribuida a categoria de "Sem Classificacao" e para efeito de licenciamento
o resultado das emissdes de uma fonte ndo deve superar os valores estabelecidos na Meta

Intermediaria 2, seguindo também os artigos 11° e 12° do referido Decreto.

A seguir, a Tabela 9.2-1 apresenta a classificagdo dos municipios em analise para cada um
dos parametros, relativa aos anos de 2018 a 2021, e efetiva de 23/12/2022 até 2025.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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Tabela 9.2-1: Classificacdo dos municipios interceptados pelas areas de influéncia relativa a qualidade

do ar observada.

3 - -

Diadema M >M1

Maué M2 - - >M1

Santo André M3 M3 MF >M1

Sado Bernardo do Campo M2 - MF >M1

Sao Caetano do Sul M2 M3 MF >M1

Séao Paulo M1 M3 MF >M1

E possivel perceber que, para os parametros que possuem classificacdo nos municipios
analisados, praticamente todos se enquadraram nos padrdes vigentes, com excec¢éo do 0zonio

(O3), que apresenta desconformidade em todos 0s municipios.

De acordo com CETESB (2022a), o 0zénio depende dos Oxidos de nitrogénio e de compostos
organicos volateis para a sua formacao, fazendo-se necessario o controle de ambos. E um
controle complexo, pois a teoria indica que hé situacbes em que o controle de apenas um dos
precursores pode levar a um aumento das concentracdes de ozénio. Atribui-se a esse fato o
observado durante a pandemia quando, em varias cidades do mundo, a reducdo do trafego
levou a uma redugcdo de NO na atmosfera, mas sendo observado um aumento das
concentracdes de 0zonio. A RMSP possui condigdes mais propicias a formacao do ozénio que
nas outras areas do estado, devido ao tamanho de sua frota, portanto da magnitude de suas
emissfes. Tem-se atribuido a sua caracteristica de poluente secundario, dependente de
precursores e da radiacdo solar, o comportamento variavel desse poluente, ndo permitindo

uma consistente analise de tendéncia.
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9.2.4 INDICES DE QUALIDADE DO AR

Ha cuidado especial na divulgacao da qualidade do ar, pois ela deve ser compreendida pela
populacdo em geral. Como os padrfes para cada poluente tém valores diferenciados por

possuirem agressividade diferenciada, foi elaborado um indice de Qualidade do Ar.

A relacdo entre indice, qualidade do ar e efeitos a saude é apresentada na Figura 9.2-6.
Embora a qualidade do ar de uma estacao seja avaliada para todos os poluentes monitorados,
a sua classificacao, para divulgacéo, é determinada pelo indice mais elevado (pior caso) dentre
os indices calculados para cada poluente. A classificacdo da qualidade do ar estd associada a

efeitos a saude e, portanto, independe do padrao de qualidade/meta em vigor.

A qualidade do ar é classificada como “Boa” apenas quando as concentracdes dos poluentes
se encontram abaixo das concentracfes dos respectivos Padrbes Finais, estabelecidos no
Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013). A classificacdo de qualidade “Ruim”
nao indica obrigatoriamente a ultrapassagem dos padrdes de curto prazo vigentes em 2021. A
unica excegao é o CO, para o qual a qualidade “Moderada” ja indica que o respectivo PQAr é

ultrapassado.

Para atribuir um indice de qualidade do ar aos municipios interceptados pelas areas de
influéncia do empreendimento, € necesséario analisar os valores de concentracdo para
exposicdo de curto prazo das estacdes de monitoramento presentes em tais municipios. A
Tabela 9.2-2 mostra a relacdo das estacfes nos municipios analisados, juntamente com a
média aritmética do quarto maior valor diario de cada um dos ultimos 3 (trés) anos analisados
(2019, 2020 e 2021). O Mapa 9.2-1 mostra a localizagdo das estacdes em relacdo ao

empreendimento.
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Figura 9.2-6: indice Geral.

N1 - BOA 0-40 0-50 0-25 0-100
N2 - =100 -
MODERADA 41-80 =50 -100 >25-50 130

>130-

81-120 =100-150 =50-75 160

N4 - MUITO =160
RUIM 121-200 =>150-250  =75-125 200

0-9

=9-11

>11-13

>13-15

Atende os valores-guia
para exposicao de curto
0-200 0-20 0-50 prazo definidos pela
Organizacdo Mundial da
Satide.

Pessoas de grupos
sensiveis (criancas, idosos
& pessoas com doencas
=200 - 220-40 =50 - respiratorias e cardiacas)
240 100 podem apresentar
sintomas, como tosse seca
e cansago. A populacdo,
em geral, ndo é afetada.

Toda a populagdo pode
apresentar sintomas,
como tosse seca, cansaco,
ardor nos olhos, nariz
e garganta. Pessoas de

U I8 g s,
idosos e pessoas com
doencas respiratorias

e cardiacas) podem
apresentar efeitos mais
sérios na salde.

Toda a populacdo pode
apresentar agravamento
dos sintomas como tosse
seca, cansaco, ardor nos
olhos, nariz e garganta
>320- >365- >150- e ainda falta de are
1130 800 250 respiracéo ofegante.
Efeitos ainda mais graves
a salde de grupos
sensiveis (criancas, idosos
e pessoas com doencas
respiratdrias e cardiacas).

N5 -
PESSIMA

Fonte: CETESB, 2022a.
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Tabela 9.2-2: Média aritmética do 4° maior valor diario de cada um dos ultimos 3 anos.

Estacéo Municipio

71 - - - 118

Capéo Redondo S&o Paulo
Cid.Universitaria-USP-lpen  S&o Paulo - 43 - - -
Diadema* Diadema 57 - - - 140
Grajau-Parelheiros S&o Paulo - - - - 115
Ibirapuera* Sé0 Paulo - 36 - 137 -
Interlagos Séo Paulo 68 - 4 90 151
Itaim Paulista Séo Paulo 91 54 - 122 129
ltaquera Séo Paulo - - - - -
Maua* Maué 76 41 - - 144
Mooca Séao Paulo - 41 - - 144
Nossa Senhora do O S&o Paulo 69 - - - 138
Parque D.Pedro Il Séo Paulo 83 45 - 166 143
Perus Séo Paulo 81 34 - - -
Pico do Jaragua S0 Paulo - 31 - 85 -
Pinheiros* Séo Paulo - - 4 - 136
S.André-Capuava Santo André 60 - 9 140 140
Séo Bernardo
S.Bernardo-Centro* - 39 - 148 -
do Campo
o Séo Bernardo
S.Bemardo-Paulicéia* 69 - - - 154
do Campo
Santana Séo Paulo - 43 - - 149
Santo Amaro Séo Paulo 67 - - - 121
Séo Caetano
Séo Caetano do Sul* 71 43 5 149 141
do Sul
FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

A liberagao deste documento n&o exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.




= DOCUMENTO TECNICO copIGO REVISAO
ﬂ METRO [t RT-20.EA.00.00/8LP-001 0
EMISSAO FOLHA
20/03/2023 325 de 1815
EMITENTE (EMPRESA / METRO) EMITENTE
w “ Fernando Facciola Kertzman
GEOTEC
&ysisTRAN ANALISE TECNICA
CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Victor Bassetti Martinho

- - 3 - -

Estacdo Municipio

Tatuapé Sao Paulo

*Estacfes inseridas na All.

De acordo com CETESB (2022a), a classificacdo da qualidade do ar é determinada pelo indice
mais elevado (pior caso) dentre os indices calculados para cada poluente. Dessa maneira, 0s
municipios de Diadema, Maua, Santo André, S&o Bernardo do Campo e Sdo Caetano,
apresentam qualidade do ar na categoria N3 — Ruim, por estarem em desconformidade em
relacdo aos valores padrdes de 0zonio. Nesses municipios, toda a populacéo pode apresentar
sintomas, como tosse seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos
sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas respiratorias e cardiacas) podem
apresentar efeitos mais sérios na saude. Ja o municipio de S&o Paulo apresenta uma
desconformidade ainda maior para o mesmo parametro, sendo enquadrado na categoria N4 —
Muito Ruim para qualidade do ar. Nesse municipio, toda a populacdo pode apresentar
agravamento dos sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos olhos, nariz e garganta e
ainda falta de ar e respiracdo ofegante. Podem ocorrer efeitos ainda mais graves a saude de

grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doencas respiratorias e cardiacas).
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9.3 ASPECTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

9.3.1 ASPECTOS GEOLOGICOS DA All E DA AID

O arcabouco geoldgico regional onde se insere o empreendimento consiste na macrounidade
geotectonica denominada Faixa Ribeira ou Cinturdo Ribeira (ALMEIDA et al., 1973, HASUI et
al., 1975), constituida predominantemente por rochas igneas e metamorficas que compdem o
substrato de praticamente toda margem sudeste do Brasil. Esta grande unidade apresenta
uma marcante estruturacdo regional com orientacdo NE-SW denotada por importantes
extensas zonas de cisalhamento, quase sempre, com cinematica transcorrente dextral,
responsaveis pela delimitacdo de trés dominios tectbnicos principais: Sdo Roque-Serra do
Itaberaba (porcéo noroeste), Embu (porcéo central) e Costeiro (porcao sudeste) (CAMPANHA
& SADOWSKI, 1999; HEILBRON & MACHADO, 2003; HEILBRON et al., 2008; HEILBRON et
al., 2004; FALEIROS, 2008; BASEI et al., 2010; FALEIROS et al., 2011; CAMPANHA et al.,
2015). S&o terrenos antigos com complexo historico evolutivo, sendo que o principal evento
tectdnico responsavel pela estruturacéo e petrogénese da faixa se processou durante todo o
Ciclo Brasiliano, entre 600 Ma (Neoproterozoico) e 400 Ma (Ordoviciano), incluindo a
deformag&o e metamorfismo das rochas mais antigas e ocorréncia de eventos vulcanicos e
magmaticos resultando na acomodacdo de corpos igneos diversos com predominio de
granitoides sin a tarditectbnicos (HASUI, 2010). Este conjunto de rochas igneas e
metamorficas compdem o embasamento cristalino pré-cambriano do empreendimento, em
particular, associado ao Complexo Embu, caracterizado pela ocorréncia de xistos, gnaisses e,

subordinadamente, migmatitos e milonitos.

Apdbs um longo periodo de estabilidade tectdnica e conformacao da Plataforma Sul-Americana,
no Jurassico Superior se deu inicio aos fendbmenos associados a “Reativagcao Wealdeniana”
(ALMEIDA, 1967), mais tarde referida como Ativacdo Mesozoica (ALMEIDA, 1972) ou evento
Sul-Atlantiano (SCHOBBENHAUS et al., 1984). Sob acdo de esfor¢cos transpressionais
relacionados ao processo de ruptura continental que evoluiria gradualmente para a abertura e

desenvolvimento do oceano Atlantico, véarias estruturas geolégicas pré-existentes foram
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reativadas e tiveram inicios 0os eventos magmaticos inicialmente com o vulcanismo toleitico
associado aos diques, soleiras e derrames da Fm. Serra Geral, e posteriormente uma série de

episédios de magmatismo alcalino.

Por fim, a evolucdo da margem continental atlantica e a continua reativacao das estruturas
antigas levaram ao desenvolvimento de expressivas falhas normais e transcorrentes,
respectivamente no Paledégeno e no Nedgeno, que acabaram condicionando a formacgéo de
diversas bacias tafrogénicas alinhadas segundo a orientagdo preferencial NE-SW, e a
conformacao do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RICCOMINI, 1989), do qual a Bacia

Sedimentar de S&o Paulo é parte.

De acordo com o0s aspectos geoldgicos regionais descritos acima, é possivel subdividir o
arcabouco geoldgico da All e da AID em trés grandes compartimentos, a saber: Embasamento
Cristalino, representado pelo Complexo Embu e o0s corpos igneos associados; rochas
sedimentares e sedimentos nedgenos da Bacia de Sdo Paulo, representadas pela Formacéo
Resende e pela Formacdo S&o Paulo; e coberturas sedimentares colUvio-aluvionares
quaternarias. Os percentuais de ocorréncia de cada um desses compartimentos na All sdo
apresentados pela Figura 9.3-1 enquanto os percentuais de ocorréncia na AID séo
apresentados pela Figura 9.3-2. Em seguida, é apresentada a descricao litoestratigrafica das

unidades geoldgicas presentes na All e na AlID, as quais séo exibidas no Mapa 9.3-1.
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Figura 9.3-1: Percentual em area de exposicéo de cada compartimento geoldgico na All.
26,38%
37,52%

36,10%
Coberturas Sedimentares Quaternarias
Bacia de Sdo Paulo
Embasamento Cristalino

Figura 9.3-2: Percentual em area de exposi¢céo de cada compartimento geoldgico na AlD.
16,50%
39,35%
44 14%
Coberturas Sedimentares Quaternarias
Bacia de Sdo Paulo
Embasamento Cristalino
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9.3.1.1 Embasamento Cristalino
9.3.1.1.1 Unidade NPepg — Complexo Embu, unidade paragnaissica

O Complexo Embu, originalmente definido por Hasui (1975 a) e Hasui e Sadowski (1976),
ocorre como uma faixa continua de direcdo NE-SW, desde o Estado do Rio de Janeiro até a
divisa de Sao Paulo com o Parana. A unidade paragnaissica € bastante expressiva, dominando

a porcédo nordeste da area de afloramento do complexo.

Predominam muscovita-granada-sillimanita-biotita gnaisses migmatiticos, com aspecto
nebulitico ou schlieren, e biotita gnaisses de composicao tonalitica a granodioritica. Rochas
calcissilicaticas ocorrem como bandas ou boudins intercalados nestes gnaisses associados a
anfibolitos (Fernandes 1991). Ocorrem ainda sillimanita-muscovita-biotita gnaisses
quartzosos, com texturas xistosas e estruturas migmatiticas, e bandamento dado pela
alternancia de sillimanita-biotita xistos, sillimanita-biotita xistos gnaissoéides e biotita gnaisses

quartzosos (Silva 1992).

Esta unidade encontra-se presente em 7,71% da area da All, e em 14,40% da area da AID.

9.3.1.1.2 Unidade NPexm — Complexo Embu, unidade de xistos, localmente

migmatiticos

A unidade de xistos migmatiticos do Complexo Embu é bastante expressiva, ocorrendo em

toda a area de exposi¢do do complexo, com amplo dominio em sua por¢ao sul.

E constituida por mica xistos e quartzo xistos alternados ritmicamente. Localmente, a este
conjunto predominante, intercalam-se rochas calcissilicaticas, anfibolitos e rochas
metaultramaficas. Os mica xistos sdo descritos como muscovita-biotita-quartzo xistos com
cianita, estaurolita, granada, sillimanita e turmalina, com estrutura xistosa, finamente laminada.
Os guartzo xistos sdo compostos por quartzo, muscovita, biotita, granada e plagioclasio. Este
conjunto é cortado por pegmatitos constituidos por K-feldspato, muscovita, quartzo e turmalina,

subordinadamente, biotita e zircao (Vieira 1989, Fernandes 1991).
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Esta unidade encontra-se presente em 25,14% da area da All, e apenas em 1,30% da area da
AID.

9.3.1.1.3 Unidade NP3e_gamma_1 — Granitdides quimicamente indiferenciados, pré a

sincolisionais, do Terreno Embu

O conjunto granitéides quimicamente indiferenciados, pré a sincolisionais, do Terreno Embu
engloba dois corpos graniticos. O primeiro, sem designacao especifica, ocorre alojado na
unidade de xistos, localmente migmatiticos (NPexm) do Complexo Embu, proximo a zona de
falhamento de Caucaia. Corresponde a um biotita monzogranito inequigranular foliado.

Esta unidade encontra-se restrita ao noroeste das areas de influéncia, presente somente em
0,30% da area da All, e apenas em 0,80% da area da AID.

9.3.1.1.4 Unidade NP3e_gamma_1S - Granitoides foliados peraluminosos, tipo S, pré a

sincolisionais, do Terreno Embu

Na All ocorrem dois corpos pertencentes a esta unidade geoldgica: o Granito Guacuri

(NP3e_gamma_1Sgu) e o Granito Trés Lagos (NP3e_gamma_1Stl).

Os granitoides agrupados nessa unidade encontram-se encaixados, quase sempre, na
unidade paragnaissica (NPepg) e na unidade de xistos, localmente migmatiticos (NPexm) do
Complexo Embu. O conjunto de litotipos abrange desde biotita granitos porfiriticos méficos,
com indice de cor elevado, até muscovita-biotita leucogranitos equigranulares. Leucogranitos
a turmalina e granada, sao os termos mais diferenciados, e formam diversos corpos apliticos
e pegmatiticos intrusivos nos xistos regionais ou nos muscovita-biotita leucogranitos. Todas
essas variedades podem estar presentes, em proporc¢des diferentes, nos maci¢cos de maior

porte.

O Granito Guacari encontra-se restrito a porcéo sudoeste da All, em 0,65% de sua area, e o0

Granito Trés Lagos na porc¢éao sul da All, representando 1,20% de sua area.
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9.3.1.1.5 Unidade NP3e_gamma_2S - Granitéides foliados peraluminosos, tipo S, sin a

tardicolisionais, do Terreno Embu

O granito Maua apresenta forma alongada na diregcdo NE-SW e estad encaixado entre as
unidades paragnaissica (NPepg) e de xistos, localmente migmatiticos (NPexm) do Complexo
Embu. Trata-se de biotita monzogranito porfiritico de cor cinza, com porcfes equigranulares
mais claras, variando até muscovita leucogranito com turmalina, na extremidade sul do corpo.

O Granito Maua é explorado como rocha ornamental.

Esta unidade encontra-se restrita ao sudeste da All, presente apenas em 2,44% de sua area.

9.3.1.2 Bacia de Sao Paulo

A Bacia de Sao Paulo se apresenta como uma depresséo de forma alongada e dire¢éo proxima
a NE-SW, de idade Paledégena e encontra-se alinhada a outras bacias cronocorrelatas (por
exemplo: Taubaté, Resende, Itaborai, Volta Redonda, Curitiba), que integram o Rift
Continental do Sudeste do Brasil — RCSB (RICCOMINI, 1989). A estruturacdo e geometria
destas unidades permitem associa-las a bacias do tipo Rift desenvolvidas em condi¢cdes
continentais a partir de areas abatidas dispostas em padréo de horsts, grabens e hemi-grabéns
(ALMEIDA, 1976; RICCOMINI, 1995).

Do ponto de vista estratigrafico, as rochas da Bacia de Sdo Paulo encontram-se assentadas
em contato discordante com as rochas igneas e metamoérficas do embasamento pré-cambriano
representado pelo Complexo Embu. Em contato igualmente erosivo/discordante com as rochas

sedimentares da bacia ocorrem coberturas e depdésitos sedimentares quaternarios.

A Bacia de Sao Paulo, por sua vez, apresenta um empilhamento marcado por trés unidades
litoestratigraficas, a saber: Formacdo Resende, Formacgado Tremembé e Formacao Sao Paulo,
dispostas respectivamente da base para o topo, perfazendo uma espessura de cerca de 300
metros (HASUI & CARNEIRO, 1980).

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao deste documento n&o exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



= DOCUMENTO TECNICO copIGO REVISAO
ﬂ METRO |RupSustusie RT-20.EA.00.00/8LP-001 0
EMISSAO FOLHA
20/03/2023 333 de 1815
EMITENTE (EMPRESA / METR@) EMITENTE
p b Fernando Facciola Kertzman
GEOTEC
&ysisTRAN ANALISE TECNICA
CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Victor Bassetti Martinho

A All e a AID apresentam exposicdes das formacdes Resende e S&do Paulo. A Formacéao
Tremembé nao apresenta grande continuidade lateral e ndo ocorre nas areas de influéncia do

empreendimento.

9.3.1.2.1 Unidade Er — Formacao Resende

A Formacgao Resende consiste na unidade mais expressiva da Bacia de S&do Paulo, podendo
ser responsavel por cerca de 80% do seu preenchimento, atingindo espessuras superiores a
250 metros (RICCOMINI & COIMBRA, 1992). As condi¢cdes de sedimentacdo remetem a
leques aluviais associados com planicies fluviais distais associados com sistemas de rios
entrelacados, sendo as facies resultantes destas duas condi¢cdes associadas diretamente com

os limites laterais e basais da bacia.

As facies associadas aos leques aluviais se relacionam com sedimentos grosseiros,
comumente brechas e diamictitos com matriz predominantemente lamitica, podendo conter
micas detriticas e fragmentos de rochas do embasamento, além de por¢cfes mais intensamente
cimentadas e coesas. As cores variam de cinza esverdeada, cinza a marrom e vermelho. Esta

facies apresenta consisténcia tipicamente dura a muito dura.

Os depositos mais distais associados com canais de rios entrelacados apresentam geralmente
sedimentos de composi¢do areniticas e conglomeratica, podendo também conter mica
detritica. Possuem cor amarelo claro e cinza, se apresentando predominantemente compactos

a muito compactos.

Entre estas duas facies ocorrem depdsitos de leques medianos a distais compostos por
argilitos, lamitos argilosos a arenosos, plasticos, podendo conter granulos esparsos de quartzo
e micas detriticas, de cor cinza esverdeada, cinza, marrom e vermelho. Entre os minerais
detriticos  ocorrem  predominantemente  esmectitas  (filossilicato  expansivo) e
subordinadamente caulinitas e cloritas. Geralmente apresentam coesdo elevada e
consisténcia dura. Estas ocorréncias sdo comumente descritas no meio geotécnico como
“tagua”.
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Localmente foram identificados processos de preenchimento de cimento calcitico
(calcrete/caliche) preenchendo trincas de ressecamento de lamitos argilosos indicando
paleoambiente de semiaridez climética, concordantes com a ocorréncia de esmectitas
detriticas. Outro aspecto indiretamente associado a Formacdo Resende consiste no processo
de cimentacéo hidrotermal, descritos por SANT'ANNA & RICCOMINI (1995) que citam caulinita
e opala-CT (cristobalita e tridimita) preenchendo os poros e recobrindo os graos das rochas da
Fm. Resende e presenca de barita preenchendo fraturas e recobrindo clastos dos
conglomerados e arenitos desta mesma formacao. Com excecao as ocorréncias de barita que
seriam penecontemporaneas a sedimentacdo, 0S outros processos de cimentacdo teriam

ocorrido posteriormente mediante controles estruturais.

Na Bacia de Sao Paulo foram identificadas camadas de arenitos e lamitos com elevada
resisténcia a compressao e dificuldade de escavacédo (impenetraveis a percussao) na regiao
do Largo da Batata (estacdo Faria Lima, Linha 4-Amarela), avenida Anhaia Mello na Vila
Prudente, estacdo Adolfo Pinheiro (Linha 5-Lilas) e na regido do Parque Dom Pedro II. Na All,
a Formacdo Resende encontra-se presente em 28,72% de sua area, enquanto na AlID ela é
encontrada em 31,18% do terreno.

9.3.1.2.2 Unidade Esp — Formagéo S&o Paulo

Recobrindo os depésitos de leques aluviais e lacustres, tem-se os sedimentos da Formacao
Séao Paulo, compostos por camadas plano-paralelas e lenticulares constituidas por arenitos
grossos conglomeraticos com estratificacdo cruzada e pelitos laminados e macicos. A analise
facioldgica desta formacéo indica a deposicéo a partir de sistemas de rios meandrantes, com

a presenca de canais, pelitos de planicies inundaveis e depdsitos de crevasse splay.

Na Formacdo Sao Paulo destacam-se trés facies principais. A camada mais superficial
geralmente composta por lamitos argilosos plasticos a pouco plasticos, de coloracéo
predominantemente avermelhada, e valores de NSPT tipicamente inferiores a 10 golpes,
apresenta cerca de 10 metros de espessura sendo comumente referida como “argila porosa”.

Sua génese parece envolver processos pedogenéticos que atuaram nas camadas argilosas
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que outrora sofreram processos de laterizacdo e limonitizacdo, similares as que que
localmente ocorrem nas proximidades do contato da camada arenosa basal e a camada

argilosa.

Abaixo da “argila vermelha porosa” ocorrem argilitos e lamitos argilosos, plasticos com cores
variadas com destaque para vermelha, amarela, roxa e cinza. Conhecidas de forma geral como

“argilas variegadas”, apresentam consisténcia variavel entre mole a dura.

Na base das formacgbes ocorre a facies predominantemente arenosa e conglomeratica, com
cores igualmente variadas, compactas a pouco compactas. Esta camada apresenta

geralmente baixa coeséao e alta permeabilidade.

De modo geral, o pacote de solos sedimentares da Formacao Sao Paulo apresenta espessura
variavel, podendo ocorrer entre as cotas 720 e 820 metros, sendo mais comumente
posicionado no intervalo entre 750 e 800 metros, faixa correspondente ao espigéo central de
Sédo Paulo. Na All, a Formacdo Sao Paulo encontra-se presente em 7,39% de sua area,

enguanto na AID ela é encontrada em 12,96% do terreno.

9.3.1.3 Coberturas Sedimentares Quaternarias

Estes depdsitos associam-se principalmente com os vales dos cursos d’agua principais
existentes na All e na AID, com destaque para os rios Tieté (restrito a um pequeno segmento
na borda norte da area), Pinheiros, na por¢cdo mais ocidental, incluindo seus varios afluentes
na margem direita e, na por¢ao centro-oriental da area, os ribeirdes dos Couros e dos Meninos
e 0 Rio Tamanduatei. S&o constituidos por pacotes pouco espessos, inconsolidados a
semiconsolidados apresentando diferentes graus de pedogénese. Do ponto de vista
faciol6gico, sdo compostos por sedimentos arenosos, apresentando intercalagdes de niveis e
camadas de argila enriquecida em matéria organica, e secundariamente lentes de cascalho e

seixos.

Estes depoésitos aluvionares sdo bastante recentes, datando predominantemente do

quaternario, embora, por vezes, sugerem uma associacdo com terracos aluviais antigos e
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decorrentes da evolugcdo nedgena da bacia, ja com sua dissecacao e consolidacao dos cursos

d’agua. Localmente sdo ainda observadas lentes e sigmoidais intercaladas com niveis de

pelitos, interpretadas como depdsitos de barras em pontal associado ao processo de acres¢ao

lateral em sistemas fluviais meandrantes.

Por fim, sobrepostos as coberturas mais antigas, ocorrem pacotes siltosos e argilosos com

espessura variavel, correspondendo a sedimentacédo por suspensdo em regiées de planicies

de inundacao recentes, podendo ainda apresentar intercalacdes delgadas de sedimentos de

origem coluvial, quando na proximidade de pequenas encostas.

Esta unidade encontra-se presente em 26,38% da area da All, e em 39,35% da area da AID.
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9.3.2 ASPECTOS GEOTECNICOS DA All E DA AID

Para o diagndstico geotécnico da All e da AID, foram compilados dados de mapeamentos

geotécnicos disponiveis, sendo que as referéncias bibliograficas consultadas foram:
e Carta Geotécnica do estado de Sao Paulo — 1:500.000 (NAKAZAWA et. al, 1994)

e Areas com restricdes geotécnicas do municipio de S&o Paulo — 1:1000
(PMSP/SEL/CASE, 2019)

A andlise integrada das fontes de dados permitiu dividir a All do empreendimento em 4
unidades, e a AID em 3, as quais serdo descritas a seguir. Ressalta-se que as referéncias
utilizadas fornecem um panorama regional da area de interesse. Para um nivel maior de
detalhe, foram utilizadas referéncias apresentadas no item 9.9. Suscetibilidade a Processos

de Dinamica Superficial.

9.3.2.1 Alta suscetibilidade ainundacdes, recalques, assoreamento e solapamento

das margens dos rios

Ocorre em areas de planicies fluviais das principais drenagens da regido, com destaque para
as areas originalmente correspondentes as varzeas dos rios Tieté e Pinheiros. Sao terrenos
com predominio de declividades inferiores a 5%, associado a depdsitos sedimentares do
quaternario. Essa unidade abrange 17,17% da All e 31,59% da AID.

As inundacgfes sdo frequentes em periodos de chuva, intensificadas pela impermeabilizacao
do terreno que, devido a topografia plana, apresentam dificuldade de escoamento das aguas,
antes destas atingirem os cursos d’agua. Junto aos cursos d’agua sdo comuns processos de
solapamento de margens e assoreamento dos canais das drenagens por sedimentos e
detritos, além de lixo e entulho, acentuando as condi¢des de inundacdo e comprometendo a

qualidade das aguas.
Do ponto de vista geotécnico, 0os problemas mais comumente encontrados nessas regides

correspondem a recalques diferenciais e adensamento de solos moles, além de dificuldades
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nas escavacdes geradas pelo nivel d’'agua subterraneo raso. E observada uma éarea de
restricdo geotécnica inserida na All e distante cerca de 1.500 metros da AID: o “Perimetro
Arizona”, quadrilatero compreendido pela Rua George Ohm, Rua Arizona, Rua Guaraiuva e
Rua Castilho, e instituido no Anexo Il do Decreto n°® 57.521, de 9 de dezembro de 2016, que
regulamenta a aplicacao de disposicdes da Lei n° 16.402, de 22 de marco de 2016, é definido

como sujeito a recalques e problemas geotécnicos.

9.3.2.2 Alta suscetibilidade a escorregamentos (naturais e induzidos), associada a alta
suscetibilidade a erosdo nos solos superficiais, induzida por movimentos de

terra

Nas regibes sul, sudeste e leste da All predominam terrenos com alta suscetibilidade a
escorregamentos (naturais e induzidos), associada a alta suscetibilidade a erosédo nos solos
superficiais, induzida por movimentos de terra. Esse processo da dinamica superficial incide
em 11,49% da All, onde os movimentos de massa ocorrem na forma de rastejos e
escorregamentos de solo com geometria predominantemente planar, e associados a

depaositos detriticos (talus/coluvibes).

De maneira geral, essas areas apresentam potencialidade para movimentos de massa, queda
e rolamento de blocos em afloramentos de rochas graniticas, escorregamentos e
desplacamentos rochosos, condicionados por estruturas planares em afloramentos de rochas
foliadas. Todos esses processos ocorrem naturalmente, deflagrados por eventos

pluviométricos muito intensos e induzidos por intervencdes relativas ao uso do solo.

Nesta unidade s&o encontrados, essencialmente, granitos e xistos do embasamento cristalino,

em relevo montanhoso, com declividades predominantemente acima de 8°.

Cabe ressaltar que a area caracterizada por este processo € restrita a All, se situando nos

limites da mancha urbana.
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9.3.2.3 Alta suscetibilidade a erosdo nos solos subsuperficiais, induzida por
movimentos de terra, associada a média suscetibilidade a escorregamentos

(exclusivamente induzidos), em rochas cristalinas do embasamento

Essa unidade corresponde a 30,14% da area da All e 12,65% da area da AID, onde sdo
encontrados essencialmente granitos e gnaisses do embasamento cristalino, em relevo de
morros, com declividades de até 15°. Os processos erosivos sdo predominantes e ocorrem
principalmente na forma de sulcos e ravinas, desenvolvidos a partir da concentragcdo de
escoamento superficial sobre o horizonte C (solos de alteracdo) “in situ”, geralmente
associados a movimentos de terra, enquanto a erosdo em solos superficiais (horizontes A e
B) é pouco significativa. Em consequéncia aos processos erosivos, € comum a ocorréncia de

assoreamento nos sistemas de drenagem e reservatorios de abastecimento.

Os movimentos de massa sd0 processos secundarios e ocorrem na forma de rastejos e
escorregamentos de solos planares e circulares associados aos setores de encosta com
declividades acima de 20°, associados a depdsitos detriticos localizados principalmente nas

proximidades da unidade de alta suscetibilidade.

Tais processos de instabilizacdo sdo induzidos essencialmente por fendmenos como
movimentacdo de terra e mudanca na dinamica de vertentes, em geral decorrentes da

execucao de obras viarias.

9.3.2.4 Baixa suscetibilidade aos diversos processos do meio fisico analisados

Essa unidade representa a maior parte da All e da AID, correspondendo a 41,20% da area de
influéncia indireta e 55,76% da area de influéncia direta do empreendimento. Sua disposicéo
se d& basicamente sobre os sedimentos da Formacdo Sao Paulo e Resende, apresentando

baixa suscetibilidade a desenvolver processos como inundagéo, erosao ou escorregamentos.

Essa unidade abrange duas areas de restricdo geotécnica. Instituida no Anexo Il do Decreto
n° 57.521, de 9 de dezembro de 2016, que regulamenta a aplicacao de disposi¢cdes da Lei n°
16.402, de 22 de marc¢o de 2016, relativas a ocupacgéo do solo e condi¢des de instalacao dos
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usos, o “Perimetro Moema”, compreendido pela Alameda dos Anapurus, Avenida Jurucé,

Avenida Moreira Guimardes e Avenida dos Imarés, € definido como uma éarea sujeita a

recalques e problemas geotécnicos. A AID do empreendimento abrange aproximadamente

metade deste perimetro, como é possivel observar no Mapa 9.3-2. Fora dos limites da AID,

porém dentro da All do empreendimento, encontra-se o “Perimetro Tutdia”, quadrilatero

compreendido pela Rua Tutdia, Rua Curitiba, Rua Pirapora e Rua Livramento, a cerca de

1.800 metros da AID, definido como sujeito a recalques e problemas geotécnicos.
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9.3.3 ASPECTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS DA ADA

Para a caracterizacdo geoldgico-geotécnica da éarea diretamente afetada (ADA) do
empreendimento, foram avaliadas as sondagens executadas pelo Metrd de Sdo Paulo em
campanhas anteriores das Linhas 01, 04, 05 e 06. Adicionalmente, foi executada uma
campanha de investigagdo geotécnica, onde foram executadas 101 sondagens no total no
entorno imediato da ADA, pois na atual etapa do projeto ndo é possivel acessar 0os imoveis

passiveis de desapropriacao.

Além das sondagens, também foram realizados ensaios laboratoriais de caracterizacao
tecnologica das amostras. Foram executados ensaios de andlise granulométrica, limite de
liquidez, limite de plasticidade, determinacdo de massa especifica aparente de amostra
indeformada — método da balanca hidrostatica, e determinacdo de massa especifica dos graos
e massa especifica aparente e absorcdo de agua. As amostras foram obtidas durante a

perfuracdo das sondagens.

Os dados das sondagens foram utilizados para caracterizar os aspectos geologico-geotécnicos
da ADA e dar as diretrizes para o detalhamento dos projetos das unidades construtivas.

9.3.3.1 Aspectos geoldgicos das estacdes

A Tabela 9.3-1 apresenta uma breve descricdo dos litotipos encontrados em cada uma das

estacles, juntamente com a sintese da estratigrafia do local.
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Tabela 9.3-1: Estratigrafia das estacfes.

Santa Marina Fm. Resende

Depdsitos tecnogénicos

Depositos aluvionares

Lapa
Fm. Resende
Depdsitos tecnogénicos
Vila Romana Fm. S&o Paulo

Fm. Resende

Cerro Cora Fm. Séo Paulo

Girassol Fm. Sao Paulo

Teodoro Sampaio Fm. Resende

Fradique Coutinho Fm. Resende

Tabapua Embasamento cristalino

Fm. Resende

Jesuino Cardoso
Embasamento cristalino

FD-0502-01

Escavacdo em sedimentos da Formacdo Resende, com NSPT

elevado, sendo classificado como argila rija a dura. O nivel de

agua se encontra proximo da superficie. Considerando o perfil
geolégico, ndo sao esperados recalques superficiais que

gerem problemas nas estruturas existentes.

O subsolo local é composto superficialmente por camada de
depdsitos tecnogénicos, seguida por depdsitos aluvionares. A
partir de 4 metros de profundidade a escavagéo serd em solos

da Formacao Resende. O nivel d’agua é préximo a superficie.

O perfil geoldgico no local é composto por camada superficial
de depositos tecnogénicos, seguida por solos do terciario
sendo observada camada da Formacgéo S&o Paulo sotoposta

a Formacéo Resende. O nivel d’agua é elevado na area.

Escavacdo em solo da Formagéo Sao Paulo, com elevados
valores de NSPT.

Escavacdo em solo da Formac¢éo Sao Paulo, com elevados
valores de NSPT.

Escavacao nos sedimentos terciarios da Formagdo Resende.
E observada a existéncia de camadas alternadas de areia e
argila. Deverédo ser tomadas medidas para minimizar

possiveis recalques.

Interligacdo com a Linha 4-Amarela. A escavacao sera em
solos da Formagao Resende, sendo camadas alternadas de

areias e argilas.

Escavacdo em solo do embasamento cristalino, de elevada
resisténcia. O solo previsto € de silte arenoso com uma

camada fina de pedregulho.

A escavacdo do tunel do corpo da estacao sera realizada em
transicdo entre solos da Formacgdo Resende e embasamento
cristalino. E observada uma fina camada de areia no teto do
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tlnel, seguida por argila siltosa que engloba a maior parte da

escavacéo, sendo que no pé do arco invertido existe o silte

arenoso do embasamento cristalino. Os valores de NSPT séo

elevados.

Depositos tecnogénicos O perfil geoldgico local € composto superficialmente por

Depositos aluvionares

depdsitos tecnogénicos, seguido por camada de depdsitos

Hélio Pelegrino aluvionares e por solos da Formacdo Resende. Na

Fm. Resende

de camada de argila siltosa.

profundidade de escavacdao do tlnel é observada a existéncia

Depositos tecnogénicos Integracao com a Linha 5-Lilas. A geologia local é formada por

Fm. Sao Paulo

camada superficial de depésitos tecnogénicos, seguida por

solos do terciario, sendo observada camada de solos da

Moema Formacdo Sao Paulo sotoposta a camada da Formacéo

Fm. Resende

Resende. Na escavacéao do tlnel do corpo da estacao é

esperada a ocorréncia de camadas de areias muito

compactas e argilas duras, solos de elevada resisténcia.

Depésitos tecnogénicos  Geologia local formada por camada superficial de depdsitos

Fm. Sao Paulo

tecnogénicos, seguida por solos do terciario, sendo observada

camada de solos da Formacgdo Sao Paulo sotoposta a

Rubem Berta

camada da Formacéo Resende. O tunel do corpo da estacao

Fm. Resende

a dura.

serd escavado em camadas de areias compactas e argilas rija

Fm. Sao Paulo O solo composto por sedimentos terciarios, com camada da

Formacdo S&o Paulo seguida por camada da Formacéo

Indiandpolis Resende. Na regido de escavacao do tunel do corpo da

Fm. Resende

estacéo o solo apresenta valores de NSPT elevados em

camadas alternadas de areias e argilas.

Geologia composta por solos do embasamento cristalino,

Abrado de Morais Embasamento cristalino sendo observada a presenca de macico rochoso a partir de 10

metros de profundidade.
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Geologia composta pelo embasamento cristalino, sendo

Cursino Embasamento cristalino possivel a ocorréncia de uma falha, com transicéo entre

maci¢o rochoso e silte argiloso do pré-cambriano.

Depositos tecnogénicos Geologia formada por camada superficial de depdsitos

tecnogénicos, seguida por depdsitos aluvionares e solos do
embasamento cristalino. A escavacédo do tinel do corpo da

Arlindo Vieira
Embasamento cristalino ~ , .~ - .
estacéo se dard em regido de transicao entre silte arenoso
muito compacto e macigo rochoso.
Fm. S&o Paulo Subsolo formado por sedimentos do terciario seguido por
Fm. Resende camada do pré-cambriano. E observado superficialmente
Livi camada da Formacao Sao Paulo seguida por camada da
iviero
Formacédo Resende e de silte argiloso do embasamento

Embasamento cristalino cristalino, que é o material existente na profundidade de

escavagéo do tinel do corpo da estacgéo.

Fm. S&o Paulo Observada camada espessa de sedimentos da Formacéo S&o
Paulo seguida por camada do embasamento no local, sendo
gue a transicao ocorre na cota de escavacao do tinel do

Taboé&o-Paulicéia . . .
Embasamento cristalino corpo da estacao. Nesta profundidade séo observadas
camadas de areia argilosa, argila arenosa e silte argiloso com

areia.

Depésitos aluvionares Geologia composta por camada de depdsitos aluvionares

Fm. Resende seguida por camadas da Formacao Resende e do
embasamento cristalino. Na regido da escavacéo do tunel
Rudge-Ramos o _ ) .
ocorre a transi¢éo entre areias e argilas da Formacéo
Embasamento cristalino Resende com camada de silte arenoso com fragmentos de

rocha do embasamento cristalino.

Depositos tecnogénicos Subsolo formado por camada superficial de depdsitos
tecnogénicos, seguida por camada da Formacdo Resende,
sendo observada camadas de argila siltosa e argila arenosa
Fm. Resende rija a dura. Na profundidade do tinel do corpo da estacédo

ocorre argila rija com NSPT elevado, solo de elevada

Afonsina
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resisténcia. O nivel d’agua local é elevado e nas proximidades

da estacdo existe um corrego.

Fm. S&o Paulo Subsolo composto por sedimentos do terciario, com camada
da Formacdo Sao Paulo e da Formacéo Resende, na qual
Principe de Gales sera realizada a escavacao do tinel do corpo da estago. E
Fm. Resende oA . .
observada a existéncia de argilas duras a rijas com valores

elevados de NSPT.

Depositos tecnogénicos  Perfil geoldgico de depésitos tecnogénicos, seguida por solos
Fm. Sio Paulo do terciario. E observada camadas de areias e argilas da

Formacdo Séo Paulo seguida por camadas de argila e areia
Fm. Resende

Portugal da Formacao Resende. Em seguida esta prevista a existéncia

de macico rochoso do embasamento cristalino. A escavacao

Embasamento cristalino g tunel do corpo da estacéo se dara em regido de transicao

entre solos da Formac¢éo Resende e maci¢o rochoso.
Depositos tecnogénicos  Observada camada superficial de depdsito tecnogénico no

Depositos aluvionares local, seguida por depdsitos aluvionares nos primeiros metros

da sondagem. A partir dai é observada camada de
Santo André sedimentos terciarios da Formagédo Resende, em camadas
Fm. Resende alternadas de areias e argilas. Na cota da escavacao do tinel
do corpo da estacdo sdo observadas camadas alternadas de

areia e argila.

9.3.3.2 Mapa geoldgico e secao geoldgico-geotécnica

Para elaboracdo do mapa geoldgico e da secdo geoldgico-geotécnica foram utilizados
predominantemente os dados de sondagens, desde que estivessem proximos da ADA do
empreendimento. Dessa maneira, eventuais diferencas para o Mapa 9.3-1 séo justificadas por

um maior detalhamento geoldgico proporcionado pelas sondagens.

Complementarmente, foram usados os dados obtidos em visitas de campo e as informagdes

de superficie extraidas de fontes secundarias.
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Os Mapa 9.3-3, Mapa 9.3-4 e Mapa 9.3-5 apresentam a geologia da AID e da ADA. As sec¢des

geoldgico-geotécnicas para cada uma das estacdes sao apresentadas no Anexo 1.
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9.4 RECURSOS E PROCESSOS MINERARIOS

Para caracterizar 0s recursos minerais existentes nas areas de influéncia do empreendimento,
foram consultados diversos documentos técnicos e cientificos envolvendo a potencialidade
mineral da Regido Metropolitana de Sao Paulo, com destaque para as informacdes
disponibilizadas pelo Servigo Geologico do Brasil (CPRM) e Agéncia Nacional de Mineragéo
(ANM). Para identificacdo de eventuais processos minerarios em interferéncia com o
empreendimento, foram realizadas consultas ao banco de dados da ANM, incluindo o Sistema
de InformacBes Geograficas da Mineracdo —  SIGMINE (disponivel em:

https://app.anm.gov.br/dadosabertos/SIGMINE/), e também no Cadastro Mineiro (disponivel

em: https://sistemas.anm.gov.br/scm/extra/site/admin/default.aspx). As consultas foram

realizadas em agosto de 2022.

Segundo o0 Mapa de Recursos Minerais do Estado de Sao Paulo que integra o mapa geoldgico
do estado na escala 1:750.000 (PERROTA et al., 2006), ndo existem ocorréncias minerais
destacadas nas areas de influéncia. Também néo foi identificada mineracdo em atividade na
regiao.

No que diz respeito a potencialidade mineral, é possivel afirmar que toda a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo apresenta um potencial relativamente baixo para bens metalicos,
porém um potencial significativo para bens ndo metélicos, em especial aqueles voltados para
a producdo de agregados para construcao civil. Este aspecto regional é bastante enfatizado
pelo Projeto Materiais de Construcdo na Regido Metropolitana de S&do Paulo — SP (disponivel

em http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/21373, consultado em agosto de 2022),

desenvolvido pelo Programa Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral da CPRM
(ALMEIDA et al., 2019), cujos dados foram apresentados como um relatério de Informe de
Recursos Minerais (Série Rochas e Minerais Industriais, n° 24) em 2019. Além do relatério, o
projeto produziu um volume significativo de dados, incluindo um mapa geoldgico da regiao
metropolitana de Sao Paulo, integrado na escala 1:250.000 acompanhado de um mapa de
Potencial Geolégico Para Agregados da Regidao Metropolitana de Sdo Paulo, também na
escala 1:250.000.
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A potencialidade foi avaliada para argila, areia e brita, tendo como base as caracteristicas dos
litotipos existentes no contexto geoldgico da regido, além de uma grande compilacdo de
ocorréncias minerais, atividades minerarias ativas e inativas, visitas especificas de campo e
dados sobre processos em andamento na ANM. Destaca-se que os mapas também néo
trazem registros de ocorréncias minerais ou minas nas areas de influéncia. Em termos de
potencialidade mineral, o relatério enfatiza que, segundo dados da ANM, a RMSP apresenta
uma potencialidade mineral significativa para estes bens minerais além de um numero
crescente de requerimentos e concessdes de lavra para areia nos municipios de Sao Paulo e
Mogi das Cruzes, que também se destacam para brita, neste caso, juntamente com Barueri,
Santana do Parnaiba e Santa Izabel. Nota-se uma correlacdo clara com a geologia, onde a
potencialidade para brita esta diretamente vinculada a ocorréncia de corpos graniticos, e a
areia a ocorréncia de rochas sedimentares predominantemente arenosas das bacias
sedimentares de Séo Paulo e Taubaté e do manto intempérico das rochas metassedimentares
Oou mesmo gnaisses e granitos. O estudo cita que ensaios de caracterizacdo de areias
beneficiadas, proveniente desse contexto geoldgico, revelam bom potencial de uso como
agregado. O informe aponta ainda uma influéncia da geologia estrutural na potencialidade e
viabilidade econdmica do aproveitamento das areias da Bacia de Taubaté, perfeitamente
aplicavel para as rochas da Bacia de Sao Paulo existentes nas areas de influéncia. As minas
de areia existentes na regido da bacia se localizam preferencialmente nas proximidades de
grandes falhas normais, onde a espessura dos pacotes sedimentares € maior, podendo chegar

a mais de 300 metros.

Estes aspectos favoraveis e o contexto geoldgico analogo ao encontrado nas areas de
influéncia indicam uma potencialidade alta para areia associada as rochas da Bacia de S&o
Paulo e aos depositos aluvionares, e potencialidade baixa associada as rochas do Complexo
Embu e granitoides indiferenciados, sendo que estes ultimos também estariam associados
com uma potencialidade alta para brita. Contudo, uma analise um pouco mais apurada deveria
considerar outros fatores tais como geomorfologia, uso e ocupagado do solo e questdes
ambientais. Acredita-se que uma analise multifatorial revelaria uma potencialidade mineral

muito baixa para as areas de influéncia, mesmo para materiais agregados para construcao
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civil. Esta analise expedita, apesar de ser ainda simplista, se mostra concordante com a
inexisténcia de empreendimentos mineiros, ou apontamento de ocorréncias minerais nos

limites ou no entorno proximo das areas de influéncia. E como mostrado adiante, também €&

compativel com o baixo interesse de pesquisa mineral nesta regiao.

A consulta realizada a ANM revelou 16 processos cujas poligonais tém alguma relacdo com a

All, sendo que, em metade desses, as respectivas poligonais sdo intersetadas apenas pela

sua borda, e apenas 1 processo cuja poligonal tem alguma relacdo com a AID, sendo que,

apenas parte desta poligonal € interceptada pelo limite norte da area de influéncia direta. A

Tabela 9.4-1 apresenta as informacdes dos processos identificados. O Mapa 9.4-1 apresenta

a localizacao das poligonais e sua relacdo com as areas de influéncia do empreendimento.

Tabela 9.4-1: Quadro sintese dos processos minerarios localizados ou intersectados pelas areas de

809329/1975 Reg. de Lavra 07/02/2012
820496/1983 Req. de Lavra 29/06/2022
820368/1990 Autor. de Pesquisa 14/03/2007
820016/1991 Req. de Lavra 17/03/2014
820158/1991 Req. de Lavra 15/09/2015
820827/1995 Autor. de Pesquisa 29/03/2006
821227/2000 Autor. de Pesquisa 25/05/20009.
820931/2003 Req. de Pesquisa 09/03/2018
820411/2011 Req. de Pesquisa 13/11/2017
820177/2012 Autor. de Pesquisa 29/07/2019
820381/2012 Autor. de Pesquisa 29/07/2019
820174/2014 Autor. de Pesquisa 01/10/2021
820010/2020 Autor. de Pesquisa 01/10/2021
820011/2020 Autor. de Pesquisa 01/10/2021
820012/2020 Autor. de Pesquisa 01/10/2021
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influéncia.

Agua Mineral N&o informado
Argila N&o informado
Agua Mineral N&o informado
Granito N&o informado

Granito p/ brita N&o informado

Agua Mineral N&o informado
Granito Brita
Caulim Industrial

Agua Potavel de Mesa

Granito Brita

Granito Brita
Argila Industrial
Areia Construcéo civi
Areia Construcao civi
Areia Construgao civi

All
All
All
All
All
All
All

Engarrafamento All

All
All
All
I All
I All
I All
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Areia Construcéo civil All/AID

820049/2020 Autor. de Pesquisa 01/10/2021

Fonte: Agéncia Nacional de Mineracdo — ANM (Sistema de Informacdes Geograficas de Mineragéo - SIGMINE,

disponivel em: https://geo.anm.gov.br/portal/home/, consultado em agosto/2022).
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Mapa 9.4-1: Processos minerarios.
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9.5 ESPELEOLOGIA

Visando descobrir a existéncia de cavidades naturais subterrdneas conhecidas nas areas de
influéncia do empreendimento, foi realizada em agosto de 2022 uma consulta digital ao
Cadastro Nacional de Informacbes Espeleoldgicas (CANIE). O CANIE foi instituido pela
Resolucdo CONAMA N°347/2004, que dispdem sobre a protecdo do patrimdnio espeleoldgico
e implementado pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio). O
suporte técnico e gestdo do cadastro € de responsabilidade do Centro Nacional de Pesquisa
e Conservacdo de Cavernas (CECAV), atualmente integrado a estrutura organizacional do
proprio ICMBIio. Na mesma data fez-se também uma busca no banco de dados do Cadastro
Nacional de Cavernas do Brasil (CNC), tratando-se do primeiro e mais tradicional repositorio
espeleoldgico nacional, implementado e mantido pela Sociedade Brasileira de Espeleologia
(SBE).

As consultas revelaram que ndo ha ocorréncia de nenhuma cavidade natural inserida nas
areas de influéncia do empreendimento. As cavidades mais préoximas da borda da All

registradas nos cadastros se encontram em um contexto fisiografico bastante particular.

No entorno de 20 km externos a All, foram identificadas sete cavidades naturais subterraneas
no total, associadas diretamente com duas lentes de rocha granitica, mais especificamente, o
Granito Taiagupeba (granitos, peraluminosos, tipo S, tardiorogénicos) e o Granito Maué
(granitoides foliados, peraluminosos, tipo S, sin a tardicolisionais do Terreno Embu). Do ponto
de vista geomorfolégico, nas duas regibes se observam cotas significativamente mais
elevadas e encostas naturais bastante ingremes, com declividades tipicamente superiores a
30%, podendo superar os 80%. As cavidades propriamente ditas possuem cotas variando

entre 890 e 990 metros, enquanto a cota meédia da All se encontra proxima a 780 metros.

Foram identificadas apenas duas cavidades a menos de 5 km dos limites da All. O Mapa 9.5-1
apresenta cartograficamente a localizacdo dessas cavidades. A mais proxima, conhecida
como Gruta de Santa Luzia, se situa no municipio de Maua e dista cerca de 820 metros da

extremidade leste da All. A Gruta da Quarta Divisdo, segunda mais proxima, se encontra a
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cerca de 4.900 metros também da borda leste da All, jA no municipio de Suzano. Estas

cavernas sdo conhecidas de longa data, tendo sido objeto de estudos detalhados de varios

grupos espeleoldgicos, com destaque para o Grupo Pierre Martim de Espeleologia (GPME)

(http://www.gpme.org.br), que desde a década de 1980 tem se dedicado a atividades de

prospeccdo e cartografia espeleologica nesta regido. Segundo apurado pelo GPME, as

primeiras mencdes as grutas da regido datam de 1968.
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Mapa 9.5-1: Espeleologia.
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9.6 PALEONTOLOGIA

Estudos paleontoldgicos focados especificamente na Bacia Sedimentar de Sdo Paulo sao
relativamente escassos, e, embora esteja entre as maiores bacias sedimentares cenozoicas
associadas ao Rift Continental do Sudeste do Brasil (RICCOMINI, 1989), talvez seja uma das

menos estudadas.

Em parte, isto certamente se deve ao madico registro fossilifero encontrado nas unidades
geoldgicas com maior expressividade em area e volume da bacia. A paleontologia desta bacia
tem como protagonista a Formacao Tremembé, que tem ocorréncia bastante restrita em Sao

Paulo, apenas em subsuperficie, de forma interdigitada com a Formacgédo Resende.

Destaca-se 0 espesso pacote de argilitos identificados nas escavacdes da Estacdo Barra
Funda durante as obras da Linha 3-Vermelha. Os argilitos macicos esverdeados ocorrem
intercalados com argilitos cinza a pretos, ricos em matéria organica, evidenciando, segundo
RICCOMINI (1989), o ambiente deposicional lacustre do tipo playa-lake. O primeiro registro
fossilifero significativo ocorreu em meados da década de 1950, tratando-se de duas algas
(MEZZALIRA, 2000) identificadas em trés amostras, sendo uma proveniente de
Itaquaquecetuba, provavelmente da formacédo geoldgica homdnima, e outras duas obtidas

diretamente das escavacoes da estacdo Barra Funda.

Desde entdo, estas duas unidades geolégicas se destacaram na caracterizacao
paleontoldgica do “terciario” paulista. A Formagao Tremembé se apresenta de forma bem mais
expressiva na Bacia de Taubaté, onde passou a ser objeto de inimeros estudos cientificos
gue com o tempo revelaram uma diversidade de fésseis, desde restos vegetais até uma
abundante paleofauna, incluindo: peixes, anfibios, répteis, insetos, aves e mamiferos
(COUTO-RIBEIRO, 2010).

Na Bacia de Sao Paulo, a Formacao ltaquaquecetuba também acabou revelando um contetdo
fossilifero significativo, rico em conteudo vegetal (FITTIPALDI, 1990) que, por vezes, se
encontram carbonizados. Existem relatos de espiculas de espongiarios (FITTIPALDI &
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SIMOES, 1989), diatomaceas e em 2002, registrou-se o primeiro registro de bridfitas na Bacia
Sedimentar de Sao Paulo (FITTIPALDI, 2002).

De qualquer forma, nas demais unidades geoldgicas da bacia, incluindo as formagées Sao
Paulo e Resende, o registro fossilifero consiste apenas na ocorréncia de gréos de pélen,

esporos e palinomorfos.

No inicio da década de 1980, a Universidade de Sao Paulo (USP) iniciou pesquisas ha area
de palinologia, buscando datar de forma mais precisa as diversas camadas sedimentares com
idades paledgenas e nedgenas. Os estudos palinolégicos na Bacia de Sdo Paulo se iniciaram
em meados da década, com analise de amostras coletadas na Formacao Itaquaquecetuba.
Atualmente, todas as unidades geoldgicas estudadas tanto na Bacia de Sdo Paulo como nas
demais bacias cenozoicas correlatas apresentam um vasto conteudo palinologico

documentado, com destaque para a diversidade de palinomorfos.

Embora a paleofauna da Formacdo Resende seja ainda desconhecida, em raras ocasides ja
foram observadas feicbes associadas com bioturbacdo em camadas lamiticas. Apesar deste
aspecto, estes registros jA se encontram bem documentados e se revelam, na realidade,

praticamente irrelevantes em termos de conteudo fossilifero ou patrimonio paleontologico.

Adicionalmente foi realizada uma consulta a Base PALEO, mantida pelo Servico Geolégico do
Brasil (CPRM), a qual retune as ocorréncias fossiliferas registradas em territério nacional,
representando o local de achado de um exemplar féssil, tanto animal quanto vegetal. A
consulta revelou que ndo ha nenhuma ocorréncia fossilifera nas areas de influéncia do

empreendimento.
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9.7 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS E MORFOMETRICOS

9.7.1 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS E MORFOMETRICOS DA All E DA
AlID

O terreno compreendido pelas areas de influéncia do empreendimento encontra-se totalmente
inserido na macrounidade geomorfolégica conhecida como Planalto Atlantico (ALMEIDA,
1964). Essa unidade corresponde a uma faixa de direcdo NE-SW na porgéao leste do estado,
e se encontra assentada em rochas pré-cambrianas pertencentes principalmente a Faixa
Ribeira, unidade regionalmente constituida por rochas igneas e metamorficas e rochas
sedimentares cenozoicas relacionadas ao Rift Continental do Sudeste Brasileiro (RICCOMINI,

1995), como as Bacias de S&o Paulo e Taubaté (Figura 9.7-1).

O Planalto Atlantico se caracteriza pelo relevo relativamente movimentado com altitudes
variando entre 700 e 2.000 metros. Predominam vertentes com declividades superiores a 15°,
comumente atingindo os 30°. E constituido predominantemente por morros e morrotes
arredondados, apresentando vertentes com perfis convexos a retilineos. Ocorrem também,
porcoes de relevo montanhoso e escarpado, com topos angulosos, vertentes ravinadas e
perfis retilineos. A rede de drenagem varia entre areas menos e mais acidentadas, mas em
linhas gerais € do tipo retangular, retilinea ou dendritica, muito densa e comumente

apresentando vales retilineos muito escavados.
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Figura 9.7-1: Principais feicdes geomorfologicas do Rift Continental do Sudeste Brasileiro (RCSB), com

destaque para as bacias sedimentares.

Legenda: bacias sedimentares de S&o Paulo (SP), Taubaté (TB), Resende RE), Volta Redonda (VR) e Macacu
(MC); os planaltos da Bocaina (PB) na Serra do Mar e de Campos do Jord&o (CJ) na Serra da Mantiqueira, além
dos macicos alcalinos de Pogos de Caldas (PC), Passa Quatro (PQ), Itatiaia (IT), S&o Sebastido (SB), Tingua
(T, Medanha (MD), dentre outros. Notar a marcante estruturacdo do embasamento segundo a direcdo geral
ENE a NE, com zonas de cisalhamento proterozdicas, reativadas no Mesozoico e Cenozoico. Modelo digital de
elevacao obtido a partir de dados da missdo SRTM (USGS, 2002). Fonte: RICCOMINI et al., 2004.

A area de influéncia indireta situa-se mais precisamente no Planalto Paulistano, que é uma
das zonas pertencentes ao Planalto Atlantico (PONCANO, 1981). Essa zona é composta
predominantemente por relevo suavizado, desfeito em morros e espigdes com elevagdes
entre 715 e 900 metros que, de um modo geral, decrescem de sudeste para noroeste.
Destacam-se ainda algumas poucas e localizadas eleva¢des maiores. O Planalto Paulistano
€ limitado a sul pelas escarpas da Serra do Mar e Paranapiacaba. Este pode ser subdividido
nas subzonas: Morraria do Embu e Colinas de Sao Paulo, dominios desenvolvidos,

respectivamente, sobre as rochas cristalinas do Complexo Embu e rochas sedimentares da
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Bacia de S&o Paulo. As duas subzonas ocorrem na All, predominando a subzona Colinas de

Sao Paulo, que ocupa a porcéo centro-norte e a Morraria de Embu no restante da area.

A All apresenta predominio da forma de relevo de colinas pequenas com espigdes locais, que
consiste em relevos colinosos (declividades inferiores a 15° e amplitudes locais inferiores a
100 metros), inseridos nos relevos de degradacdo em planaltos dissecados. Nestas formas
de relevo, os interflavios sao restritos, geralmente sem orientacdo e com areas inferiores a 1
kmz2, e com topos arredondados. A ligacdo entre tais topos e as drenagens se dé através de
vertentes de perfil convexos a retilineos. A drenagem, de densidade média a baixa, organiza-
se de forma subparalela, com planicies aluvionares mais desenvolvidas apenas nas

drenagens mais importantes.

Outro tipo de relevo corresponde justamente as varzeas aluvionares que representam 0s
relevos de agradacdo, ou seja, correspondem aos terrenos onde existe a deposicdo de

materiais, principalmente areias e argilas e, eventualmente, cascalheiras na porcao basal.

A morfometria, ou geomorfometria, consiste na caracterizagdo essencialmente quantitativa
das formas de terreno, com base na obtencao de diferentes para@metros numéricos, baseados
em dados topograficos e da rede de drenagens. Os parametros podem representar tamanho,
direcdo, inclinacoes, elevacao, razbes de area, densidades relativas etc., a partir dos quais

podem ser elaborados mapas, modelos tridimensionais, perfis e analises estatisticas.

A analise dos parametros e mapas morfométricos permite identificar aspectos distintos do
relevo, padrdes, tendéncias e anomalias que contribuem para qualquer estudo que apresente
correlacéo direta ou indireta com a morfologia do terreno, de tal sorte que é uma ferramenta
cada vez mais utilizada no desenvolvimento de estudos geolégicos, geomorfologicos e
ambientais. O avanco dos sistemas de informacao geogréfica (SIG) e a disponibilidade de
modelos digitais de elevacdo (MDESs) globais trouxeram maior agilidade e confiabilidade na

avaliacdo dos parametros associados a superficie topografica.

A partir de técnicas de geoprocessamento € possivel realizar interpolacdes de valores
isolados, realizar calculos aritméticos e geoestatisticos, obter mapas e curvas de isovalores,

otimizando e facilitando as analises quantitativas e qualitativas de interesse.
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No presente trabalho, foram analisados os seguintes parametros: hipsometria, declividades,
curvatura planar, curvatura de perfil e orientacdo de vertentes. Os respectivos mapas
morfométricos foram elaborados através de técnicas de geoprocessamento, aplicadas sobre
0 MDE obtido diretamente do banco de dados Topodata (BRASIL, 2008).

Os dados altimétricos disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
no Topodata séo resultado de refinamentos e aprimoramentos realizados sobre os dados
brutos obtidos do projeto Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) através de tratamentos
geoestatisticos especificos (VALERIANO, 2002; VALERIANO, 2004). O projeto SRTM, por
suavez, consistiu em um levantamento realizado em cooperacao entre a National Aeronautics
and Space Agency (NASA), o Centro Espacial Aleméo (DLR) e a Agéncia Espacial Italiana
(ASI), com o objetivo de rastrear a superficie do planeta obtendo dados precisos de altimetria,
com base na interferometria de radar. Originalmente os dados altimétricos foram
disponibilizados com resolucéo espacial de 3arcsec (~90m). Com os refinamentos aplicados
pelo INPE a resolucgéo foi aprimorada para aproximadamente 30m, embora diversos estudos
comparativos tenham revelado que a resolugcdo real € varidvel de acordo com a regido

estudada e as suas caracteristicas geomorfologicas.

Cabe destacar que o nivel de detalhe do modelo acaba por destacar feicbes de origem
antropicas, tais como obras de terraplenagem por exemplo. Estes mapas, além de
proporcionarem uma avaliagdo geomorfolégica da All e da AID, contribuiram para refinar o
mapa geoldgico e a caracterizacdo geotécnica dos processos associados a dinamica externa.
Desta forma, sempre que possivel os mapas geomorfolégicos e morfométricos foram
analisados juntamente com as imagens aéreas, visando evitar interpretacfes equivocadas
oriundas de interferéncias antrépicas e do estagio avancado de urbanizacdo da regido

abrangida pelas areas de influéncia.

Hipsometria

Um mapa hipsométrico consiste basicamente na classificacdo altimétrica do relevo, sendo

obtido diretamente do MDE. As classes foram selecionadas de acordo com a variacédo
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topografica da area visando destacar a amplitude e ressaltar eventuais alteracdes no padrao
de relevo. O Mapa 9.7-1 mostra claramente uma variacao altimétrica muito significativa na
area como um todo, ultrapassando 250 m, mais precisamente, as cotas minimas e maximas
sdo, respectivamente, 716 e 986 metros. Porém é importante notar que ocorrem dois dominios

bastante distintos, aparentemente, com forte condicionamento geoldgico.

As areas que apresentam cotas inferiores a média equivalente a 780 metros, se destacam
também pelas baixas amplitudes de relevo, associado a colinas, planicies e espigfes. Estas
areas sdo bastante concordantes com as ocorréncias de rochas da Formacao Resende e

sedimentos aluvionares quaternarios.

Nas por¢des onde as cotas sdo superiores a 780 metros, as amplitudes observadas tendem
a ser maiores e o relevo de colinas com espigdes isolados transacionam para morrotes
alongados e espigbes maiores, correspondendo a regido de ocorréncia da Formacgédo Séo
Paulo e boa parte das unidades metamorficas do Complexo Embu. Seguindo para as cotas
mais elevadas da All e da AID, a amplitude do relevo acompanha a tendéncia, aumentando
significativamente, dando lugar a um relevo de morros paralelos e morros com serras restritas,

associados com os corpos intrusivos do Complexo Embu.

Declividade

A declividade € a tangente da inclinacao da superficie do terreno em relacao a horizontal, ou
seja, é a relagdo entre a diferenca de altura entre dois pontos e a distancia horizontal entre
esses pontos. E dada pelo angulo de inclinacéo (zenital) da superficie do terreno em relacéo
a horizontal. Os valores de declividade podem variar de 0° a 90° e podem também ser
expressos em porcentagem. Este calculo matricial para determinacdo dos valores de

declividade deriva diretamente do modelo digital de elevacéao.

O Mapa 9.7-2 destaca que de um modo geral os valores tendem a ser baixos, inferiores a
20%, onde os valores mais elevados ocorrem de forma localizada, por exemplo, nos arredores
da extremidade noroeste do espigdo central associado ao afloramento da Formacdo S&o

Paulo e nas areas de ocorréncia das rochas do embasamento.
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Curvatura Planar

Um mapa de curvatura planar descreve a capacidade de espalhamento ou afunilamento de
fluxo no plano de diregao ortogonal a declividade do terreno. Valores negativos caracterizam
uma superficie concava, onde o espalhamento de fluxo tem uma tendéncia de afunilamento.
Valores positivos mostram uma superficie convexa onde o fluxo tenderia a se espalhar e

alcancar uma area de interferéncia maior.

O Mapa 9.7-3 reflete uma grande variabilidade espacial nas caracteristicas de curvatura
planar das encostas, contudo destaca-se a ocorréncia de grandes porcdes de relevo plano
associado com as planicies dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei. Subordinadamente, na
porgcdo central das areas de influéncia, é possivel observar um padrao similar associado com
0 Ribeirdo dos Meninos e seu principal afluente, o Ribeirdo dos Couros. Nas demais por¢cdes
ocorre um predominio de superficies convexas, tanto nas areas de ocorréncia das formacoes

sedimentares paledgenas, quanto nas exposi¢cdes do embasamento pré-cambriano.

Curvatura de Perfil

A curvatura de perfil descreve a intensidade de fluxo paralelo a direcdo da declividade do
terreno. Valores negativos caracterizam uma superficie cbncava, onde a velocidade de fluxo
tem tendéncia de desaceleragdo. Valores positivos indicam uma superficie convexa onde o

fluxo tenderia a alcancar maiores velocidades.

O Mapa 9.7-4 demonstrou um resultado bastante similar ao mapa de curvatura planar. As
mesmas areas que se destacaram pelo relevo plano associado as planicies dos rios de maior
porte também se demonstraram planas na analise de curvatura em perfil. Contudo, além
desses vales e planicies de maior destaque, observa-se um padrdo bastante marcante e
comum a grande parte das demais drenagens da All no que diz respeito a expressividade das
faixas com morfologia concava nas encostas lindeiras aos cursos d’agua. Observa-se que,
assim como os vales tendem a aumentar juntamente com a ordem das drenagens, 0 mesmo
ocorre com a largura dessas faixas, destacando indiretamente o processo de evolucdo da
rede de drenagem e dissecacgéao do relevo.
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Orientacédo de Vertentes

O Mapa 9.7-5 destaca principalmente o alinhamento dos vales de modo geral, aparentemente

sem condicionamento geoldgico significativo.
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Mapa 9.7-1: Hipsometria.
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Mapa 9.7-2: Declividade.
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Mapa 9.7-3: Curvatura planar.
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Mapa 9.7-4: Curvatura de perfil.
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Mapa 9.7-5: Orientacéo de vertentes.
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9.7.2 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS E MORFOMETRICOS DA ADA

A partir do Mapeamento de Recursos Naturais do Brasil (IBGE, 2021), em escala 1:250.000,
foi possivel identificar os diferentes modelados presentes. Os conceitos utilizados na proposta
de mapeamento deste estudo seguem a metodologia do Manual Técnico de Geomorfologia
do IBGE (IBGE, 2009), que tém como principio basico o ordenamento dos fatos
geomorfolégicos de acordo com uma classificacdo temporal e espacial, na qual se distinguem
os modelados como unidade basica e seus grupamentos hierarquicamente relacionados. Para
a individualizacdo destes conjuntos de fei¢Oes, sdo considerados como parametros fatores
causais, de natureza estrutural, litolégica, pedoldgica, climatica e morfodinamica,
responsaveis pela evolucdo das formas do relevo e pela composicéo da paisagem no decorrer
do tempo geoldgico. De acordo com a ordem decrescente de grandeza sédo identificados:
Dominios Morfoestruturais, Regides Geomorfolégicas, Unidades Geomorfoldgicas,
Modelados e Formas de Relevo Simbolizadas, estas ultimas, devido sua dimensao espacial,
somente podendo ser representadas por simbolos lineares ou pontuais. Na ADA do

empreendimento sdo observados 2 modelados distintos, os quais serdo descritos a seguir.

7

O Planalto das Colinas de S&o Paulo é representado pelo Modelado de Dissecacao
Homogénea Convexa (Dc), que perfaz 43,39% da area da ADA. S&o caracterizados por
dissecacéo (D) fluvial em litologias diversas que ndo apresenta controle estrutural marcante,
caracterizada predominantemente por colinas, morros e interflivios tabulares. No modelado
de dissecacdo homogénea, observam-se diversos tipos de padrbées de drenagem, porém sao
predominantes os padrdes dendritico, subparalelo, sub-retangular e outros compostos, cujos
canais ndo obedecem a uma direcdo preferencial. As formas de topos convexos (c) sao
geralmente esculpidas em rochas igneas e metamorficas e eventualmente em sedimentos, as
vezes denotando controle estrutural. So caracterizadas por vales bem definidos e vertentes

de declividades variadas, entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira ordem.

Ja as Planicies e Terracos Fluviais sao representados pelo Modelado de Acumulacdo de

Planicie Fluvial (Apf), que abrange 56,61% da area da ADA. Tém como caracteristica serem
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areas planas resultante de acumulacdo fluvial, sujeita a inundacdes periddicas,

correspondendo as varzeas atuais. Ocorre nos vales com preenchimento aluvial.

Para analise da hipsometria e declividade da ADA, adotou-se a mesma metodologia descrita
para a All e AID, assim como o0 mesmo modelo digital de elevacdo (MDE), oriundo do projeto
Topodata. Foi possivel observar que a ADA do empreendimento se situa de 723 a 826 metros
de altitude. De maneira geral, as menores altitudes correspondem ao Modelado de
Acumulacédo de Planicie Aluvial das Planicies e Terracos Fluviais, e as maiores ao Modelado

de Dissecacdo Homogénea Convexa do Planalto das Colinas de Sao Paulo.

De acordo com a classificacao de classes de declividade definida pela EMBRAPA (1979), na
ADA do empreendimento predomina a classe de 0 a 3%, consideradas de relevo plano e
caracterizadas por uma superficie de topografia esbatida ou horizontal onde os

desnivelamentos sdo muito pequenos, representando 45,90% da ADA

As declividades de 3 a 8% correspondente ao relevo suave, presentes em 39,52% da area da
ADA. Essa classe representa areas com superficie de topografia pouco movimentada,
constituida por um conjunto de colinas e/ou outeiros apresentando declives suaves. As
declividades de 8 a 20%, correspondente ao relevo ondulado, estado presentes em 13,97% da
ADA e sédo caracterizadas por uma superficie de topografia pouco movimentada, constituida
por um conjunto de colinas e/ou outeiros (elevacdes de altitudes relativas da ordem de 50 a
100 metros, respectivamente). As declividades de 20 a 45%, consideradas de relevo forte
ondulado e caracterizadas por uma superficie de topografia movimentada formada por
outeiros e/ou morros (elevacbes de 100 a 200 metros de altitude relativa) s&o as maiores
declividades encontradas e representam apenas 0,61% da area da ADA.
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9.8 ASPECTOS PEDOLOGICOS

9.8.1 ASPECTOS PEDOLOGICOS DA Al

O solo é um sistema aberto entre os diversos geoecossistemas do nosso Planeta, que esta
constantemente sob acdo de fluxos de matéria e energia. Essa condi¢cdo o torna um sistema
dindmico, ou seja, o0 solo evolui, se desenvolve e se forma de maneira continua no ambiente

em que esta inserido.

As feicbes morfolégicas e as caracteristicas do solo refletem a atuagdo dos processos
pedogenéticos na sua formacdo. A interpretacdo dos processos pedogenéticos permite
entender o solo no seu ambiente de ocorréncia e a organizacao de sistemas de classificacédo

de solos.

Apesar de uma vasta analise integrada de diversos mapas em diversas escalas e
abrangéncias distintas, todos os mapas pedoldgicos considerados como referéncia para o
estado de Sao Paulo (OLIVEIRA, J. B., 1999; ROSSI, 2017; IBGE, 2021) apresentam a maior
parte da All inserida na grande mancha urbana da regido metropolitana de Séo Paulo. Desta
forma, a identificacdo das unidades pedoldgicas foi realizada com base nas pequenas
insercdes na extremidade sul e sudeste da All de Cambissolos Haplicos, de Associacfes de
Cambissolo Haplico e Latossolo Amarelo/Vermelho-Amarelo, e de Associacdes de Argissolo

Vermelho-Amarelo e Cambissolo Haplico.

A Associacdo de Cambissolo Haplico e Latossolo Amarelo/Vermelho-Amarelo € a de maior
distribuicdo em area, representando 3,62% da All. A Associacdo de Argissolo Vermelho-
Amarelo e Cambissolo Haplico esta presente em 0,51% da All, enquanto os Cambissolos

Haplicos representam apenas 0,01% da area.

Abaixo tem-se uma descricao de cada um dos tipos de solo encontrados na All até o quinto
nivel categodrico. A Tabela 9.8-1 apresenta um quadro sintese das unidades pedoldgicas e

suas distribuicbes em area.
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Cambissolo Haplico + Latossolo Amarelo/Vermelho-Amarelo

Representados pela sigla CX16 em ROSSI (2017), séo uma Associagcdo de Cambissolo
Haplico Tb A Moderado ou Proeminente + Latossolo Amarelo/Vermelho-Amarelo Tipico ou
Cambissélico A moderado, ambos Distroficos, textura média ou argilosa, fase relevo forte
ondulado. Os Cambissolos sdo solos constituidos por material mineral com horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial (exceto histico com 40 cm ou
mais de espessura) ou horizonte A chernozémico quando o B incipiente apresentar argila de
atividade alta e saturacao por bases alta. Plintita e/ou petroplintita, horizonte glei ou horizonte
vértico, se presentes, ndo satisfazem o0s requisitos para Plintossolos, Gleissolos ou
Vertissolos, respectivamente. Os Latossolos s@o solos constituidos por material mineral,
apresentando horizonte B latossélico precedido de qualquer tipo de horizonte A dentro de 200
cm a partir da superficie do solo ou dentro de 300 cm se o horizonte A apresenta mais que

150 cm de espessura.

Argissolo Vermelho-Amarelo e Cambissolo Haplico

Representados pela sigla PVA32 em ROSSI (2017), sdao uma Associagdo de Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado ou proeminente, textura média/argilosa +
Cambissolo Haplico, A moderado, textura argilosa, ambos fase relevo forte ondulado. Os
Argissolos sdo solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural
imediatamente abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou com argila de atividade alta
desde que conjugada com saturacao por bases baixa ou com carater aluminico na maior parte
do horizonte B. J4 os Cambissolos, como mostrado anteriormente, sdo solos constituidos por
material mineral com horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial
(exceto histico com 40 cm ou mais de espessura) ou horizonte A chernozémico quando o B
incipiente apresentar argila de atividade alta e saturacdo por bases alta. Plintita e/ou
petroplintita, horizonte glei ou horizonte vértico, se presentes, ndo satisfazem aos requisitos

para Plintossolos, Gleissolos ou Vertissolos, respectivamente.
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Cambissolos Haplicos

Representado pela sigla CX10 em ROSSI (2017), o Cambissolo Haplico é Distrofico/Eutréfico
textura argilosa e média, A moderado e proeminente, fase ndo rochosa e rochosa, relevo forte
ondulado. Séo solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente subjacente
a qualquer tipo de horizonte superficial (exceto histico com 40 cm ou mais de espessura) ou
horizonte A chernozémico quando o B incipiente apresentar argila de atividade alta e
saturacao por bases alta. Plintita e/ou petroplintita, horizonte glei ou horizonte vértico, se
presentes, ndo satisfazem aos requisitos para Plintossolos, Gleissolos ou Vertissolos,

respectivamente.

Tabela 9.8-1: Quadro com os solos encontrados na All e sua distribuicdo em area.

CX16 Cambissolos Haplicos + Latossolo Amarelo/Vermelho-Amarelo  3,62%

PVA32 Argissolos Vermelho-Amarelos + Cambissolo Haplico 0,51%
CX10 Cambissolos Haplicos 0,01%
- Area Urbana 95,86%

9.8.2 ASPECTOS PEDOLOGICOS DA AID E DA ADA

Assim como para a All, apesar de uma vasta andlise integrada de diversos mapas em diversas
escalas e abrangéncias distintas, ndo foi possivel obter dados indiretos dos horizontes
pedoldgicos e tipos de solo na AID e ADA. Todos 0os mapas pedoldgicos considerados como
referéncia para o estado de Sao Paulo (OLIVEIRA, J. B., 1999; ROSSI, 2017; IBGE, 2021)
apresentam ambas totalmente inseridas na grande mancha urbana da regido metropolitana

de Sao Paulo.

Adicionalmente, os dados de sondagem apresentados no item 9.3.3 nao trazem
caracteristicas pedoldgicas, como horizontes e tipos de solo, descrevendo os solos a partir de

classificacbes geotécnicas.
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Dessa maneira, ndo foi possivel realizar uma caracterizacdo detalhada dos aspectos

pedologicos para a area de influéncia direta e para a area diretamente afetada do

empreendimento.
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9.9 SUSCETIBILIDADE A PROCESSOS DE DINAMICA SUPERFICIAL

De acordo com CERRI & AMARAL (1998), suscetibilidade representa a possibilidade de
ocorréncia de um processo geoldgico, induzido ou ndo, sem gerar perdas e danos. Segundo
BITAR (2014), suscetibilidade refere-se a predisposicdo ou propensao dos terrenos estarem

sujeitos ao desenvolvimento de um fendmeno ou processo do meio fisico.

As cartas de suscetibilidade sdo documentos cartograficos que representam a possibilidade
de ocorréncia de um determinado evento. Os seguintes procedimentos metodoldgicos foram
desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT) e pelo
Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM) para a execucao e apresentacdo de resultados de

mapeamentos de areas suscetiveis a escorregamentos e inundacoes:
e Compilagéo bibliografica de mapas teméticos e estruturacdo da base de dados;
e Analise, classificacdo e zoneamento das suscetibilidades;
e Fotointerpretacéo de feicoes associadas aos escorregamentos e inundacoes;
e Composicdo do pré-mapa de areas suscetiveis;

e Verificacdo e validacdo do pré-mapa em campo; e

Revisdo do pré-mapa e consolidacdo da carta sintese e da base de dados

correspondentes.

Em especial, sdo feitos levantamentos de dados referentes a fatores predisponentes de
natureza geoldgica (densidade de lineamentos estruturais, compreendendo zonas de falhas,
fraturas, juntas e outras descontinuidades), geomorfologica (declividade) e hidrolégico-
pedoldgica (curvatura de encosta). O resultado obtido apresenta uma classificacéo relativa em
termos de suscetibilidade (baixa, média e alta) e a representacdo do zoneamento segue
dominios homogéneos, conforme a maior ou menor propensao a geracao e desenvolvimento
do processo analisado. A elaboracdo das Cartas de Suscetibilidade a Movimentos
Gravitacionais de Massa e Inundacdes esta prevista no Plano Nacional de Gestéo de Riscos

e Resposta a Desastres Naturais.
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Para analisar a suscetibilidade a movimentos de massa, como 0S escorregamentos, e a
suscetibilidade a inundacdo na area abrangida pelas areas de influéncia, foi realizada uma
consulta as cartas de suscetibilidade dos municipios interceptados pelo empreendimento. A
Tabela 9.9-1 mostra as cartas que foram utilizadas, a escala e ano em que foram publicadas.
O Mapa de Suscetibilidade aos Processos Morfodinamicos (Mapa 9.9-1) mostra a distribuicao

das classes nas areas de influéncia.

Tabela 9.9-1: Cartas de suscetibilidade utilizadas para o estudo.

Diadema 1:25.000 2015
Maua 1:25.000 2015
Santo André 1:50.000 2015

Sao Bernardo do
1:50.000 2015
Campo

Sao Caetano do Sul 1:10.000 2018
Séao Paulo 1:75.000 2015

Deve-se salientar que a classificacdo relativa obtida (alta, média, baixa) aponta areas onde a
propensdo é maior ou menor em comparacao a outras. A suscetibilidade baixa ndo significa
gque os processos analisados nédo poderdo se desenvolver em seu dominio, pois atividades
humanas podem alterar os processos e deflagrar ou acelerar sua dinamica em qualquer area.
As classes de suscetibilidade ndo indicam a trajetéria e o alcance territorial dos materiais
envolvidos nos fendmenos abordados e tampouco a sinergia entre 0S VAarios processos
atuantes numa dada area. Dentro das zonas de maior ou menor suscetibilidade pode haver
areas com classe distinta, mas sua delimitacdo ndo se mostra compativel com a escala da

carta.

Considerando toda a All, cerca de 94,6% de sua area é classificada como terrenos de baixa
suscetibilidade a movimentos de massa, como 0S escorregamentos, enquanto 3,6% €

classificada como de suscetibilidade média. Apenas 1,8% da area da All, ou cerca de 5,9 kmz?,
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é classificada como terrenos de alta suscetibilidade a movimentos de massa. Esses terrenos
se restringem as extremidades sul e sudeste da area de influéncia indireta do
empreendimento, mais especificamente nas regides serranas dos municipios de Maua, Santo

André e Sao Bernardo do Campo.

Quanto a inundacéo, cerca de 80,1% de toda a &rea da All ndo apresenta classificagdo quanto
a suscetibilidade a desenvolver tal processo. Aproximadamente 7,0% de sua area é
classificada como terrenos de baixa suscetibilidade a inundacéo, enquanto 4,7% é classificada
como de suscetibilidade média. Em 8,2% da area da All, ou cerca de 26,8 km2, sao
encontrados terrenos de alta suscetibilidade a inundacéo. Esses terrenos sao distribuidos ao
redor dos principais cursos d’agua que cortam a area de influéncia indireta do
empreendimento, como por exemplo o Rio Tamanduatei, o Ribeirdo dos Meninos, o Ribeirdo

dos Couros, o Cdrrego Ipiranga e o Rio Pinheiros.

A Tabela 9.9-2 apresenta uma sintese das porcentagens de cada classe de suscetibilidade
encontradas na All.

Tabela 9.9-2: Classes de suscetibilidade e sua representatividade na All.

Movimentos de massa

Classe  Area (km?) % da All

Alta 59 18
Média 11,6 3,6
Baixa 309,0 94,6

Inundacéo

Classe  Area (km?) % da All

Alta 26,8 8,2
Média 15,3 4,7
Baixa 22,9 7,0
Sem classe 261,5 80,1
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Em relacdo a AID, cerca de 98,32% de sua area € classificada como terrenos de baixa
suscetibilidade a movimentos de massa, como 0s escorregamentos, enquanto o restante, ou
1,68%, é classificada como de suscetibilidade média. Na AID n&o foram verificadas areas de

suscetibilidade alta a movimentos de massa.

Quanto a inundacao, cerca de 70,67% de toda a area da AID ndo apresenta classificacéo
quanto a suscetibilidade a desenvolver tal processo. Aproximadamente 10,28% de sua area
é classificada como terrenos de baixa suscetibilidade a inundacdo, enquanto 7,65% é
classificada como de suscetibilidade média. Em 11,41% da area da AID, ou 5,09 km2, sdo
encontrados terrenos de alta suscetibilidade a inundacéo. Esses terrenos sao distribuidos ao
redor dos principais cursos d’agua que cortam a area de influéncia direta do empreendimento,
como por exemplo o Rio Tamanduatei, o Ribeirdo dos Meninos, o Ribeirdo dos Couros, 0

Carrego Ipiranga, o Rio Pinheiros e o Tieté.

A Tabela 9.9-3 apresenta uma sintese das porcentagens de cada classe de suscetibilidade
encontradas na AID. O Mapa 9.9-1 ilustra cada uma das classes nas areas de influéncia do

empreendimento.

Tabela 9.9-3: Classes de suscetibilidade e sua representatividade na AID.

Movimentos de massa

Classe  Area(ha) % da AID
Alta 0,0 0,0
Média 75,00 1,68
Baixa 4394,25 98,32
Classe  Area(ha) % da AID
Alta 509,73 11,41
Média 341,81 7,65
Baixa 459,23 10,28
Sem classe 3158,48 70,66
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J& para a analise da suscetibilidade a processos de dindmica superficial da ADA, foram
analisadas além das Cartas de Suscetibilidade, as Cartas de Risco Geoldgico elaboradas para

0S municipios interceptados pela area diretamente afetada do empreendimento.

Na publicacéo feita pela UNDRR (2009), acerca da terminologia utilizada em reducao de
desastres, o risco é definido como a combinacdo da probabilidade de um evento e suas
consequéncias negativas. Em outras palavras, de acordo com MACEDO & MIRANDOLA
(2018), o risco geoldgico (R) pode ser interpretado como a relagéo entre a probabilidade (P)
de ocorréncia do acidente associado a um processo geolégico, podendo ser induzido, ou nao,
pelo Homem, e as consequéncias (C) sociais e/ou econémicas potenciais associadas a
ocorréncia do acidente. De forma simplificada, o risco pode ser expresso pela relacdo R ~ P x
C.

De acordo com CERRI & AMARAL (1998), as cartas geotécnicas de risco sdo documentos
que apresentam o tipo, a distribuicdo e o grau dos riscos geoldgicos, visando a definicdo de
acOes de prevencéao de acidentes. Estas cartas em areas urbanas avaliam os danos potenciais
a ocupacao decorrentes de acidentes naturais ou induzidos pelo uso do solo, hierarquizando
pontos e setores quanto ao grau de perda, buscando a proposi¢cdo de medidas estruturais e

nao estruturais para a mitigacéo das situagdes de risco.

Em MINISTERIO DAS CIDADES, INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (2007) é
apresentado um material de treinamento de equipes municipais para 0 mapeamento de riscos
de escorregamentos de encostas e solapamentos de margens, e 0s principais parametros do

mapeamento consistem em:
e Definicdo e caracterizacdo das tipologias de processos ocorrentes na area de estudo;

e Definicdo e caracterizacdo dos condicionantes naturais e antrépicos para a ocorréncia

dos processos;

e Definicdo de quatro niveis de risco (R1 - baixo, R2 - médio, R3 - alto, R4 - muito alto)
considerando a maior ou menor suscetibilidade natural e induzida de ocorréncia do

processo e 0 maior ou menor grau de vulnerabilidade da ocupacéo sob risco. As cartas
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de risco, quando necessério, podem também ser simplificadas, constando somente o

R3 e R4;

e Compartimentacdo em setores de risco, tendo como pressuposto que uma area de

risco geralmente tem distintos compartimentos geotécnicos com diferentes formas de

uso e ocupacgao urbana com distintos graus de vulnerabilidade.

A definicdo do grau de risco segue a logica exposta na Figura 9.9-1. E ressaltado ainda que

as modificagcdes na vulnerabilidade decorrente da ocupacao pela agcdo humana alteram as

condicdes de suscetibilidade natural dos terrenos, atribuindo um prazo de validade as cartas

geotécnicas de risco, ou seja, SAo necessarias vistorias de campo periddicas para reavaliar

ou revalidar as informac0fes existentes nas cartas.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacédo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.




= DOCUMENTO TECNICO copIGo REVISAQ
ﬂ METRO [ruipses RT-20.EA.00.00/8LP-001 0
EMISSAO FOLHA
20/03/2023 387 de 1815
EMITENTE (EMPRESA / METRO) EMITENTE

Fernando Facciola Kertzman
GEOTEC
&) SISTRAN ANALISE TECNICA
CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Vietor Bassetti Martinho

Figura 9.9-1: Critérios e descri¢céo para determinacao do grau de risco.

Graus de Risco

Critérios Basicos e Descrigdo

R1
Baixo

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de baixa potencialidade para
o desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. Nao ha
indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas e de
margens de drenagens. E a condicdo menos critica. Mantidas as condicbes
existentes, nao se espera a ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1
ano.

R2
Médio

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de média potencialidade para
o desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. Observa-
se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e margens de
drenagens), porém incipiente(s). Mantidas as condicBes existentes, é reduzida a
possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R3
Alto

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. Observa-se
a presenga de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, etc.). Mantidas as condicdes existentes, é
perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R4
Muito Alto

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de muito alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. As evidéncias de
instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, trincas em moradias
ou em muros de contengdo, drvores ou postes inclinados, cicatrizes de
escorregamento, feigdes erosivas, proximidade da moradia em relacdo 3 margem de
corregos, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande nimero ou magnitude. E
a condicdo mais critica. Mantidas as condicdes existentes, € muito provavel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de 1 ano.

Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES, INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (2007).

Assim como para a All e AID, para analisar a suscetibilidade a movimentos de massa, como

0S escorregamentos, e a suscetibilidade a inundacdo na area abrangida pela ADA, foi

realizada uma consulta as cartas de suscetibilidade dos municipios interceptados pela area

diretamente afetada do empreendimento.

Considerando toda a ADA, cerca de 99,09% de sua area é classificada como terrenos de baixa

suscetibilidade a movimentos de massa, como 0s escorregamentos, enquanto o restante, ou
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0,91%, é classificada como de suscetibilidade média. Grande parte da area classificada como
de suscetibilidade média abrange terrenos de implantacdo de tdneis, e que, portanto, ndo
estariam em risco pelo fato de os movimentos de massa serem processos superficiais. No
entanto, a area de implantacao da Estacao Cerro Cora esta, em parte, localizada em terreno
de média suscetibilidade a movimentos de massa, conforme apresentado na Tabela 9.9-5. Na
ADA néo foram verificadas areas de suscetibilidade alta a movimentos de massa.

Quanto a inundacéao, cerca de 37,13% de toda a area da ADA ndo apresenta classificacao
guanto a suscetibilidade a desenvolver tal processo. Aproximadamente 16,41% de sua area
é classificada como terrenos de baixa suscetibilidade a inundacédo, enquanto 11,14% é
classificada como de suscetibilidade média. As unidades construtivas que possuem parte do
seu terreno disposto em areas de suscetibilidade média a inundacdes séo: Estacdo Hélio
Pellegrino, Estacdo Jesuino Cardoso, Estacdo Lapa, Estacdo Portugal, Estacdo Santa Marina,
Estacdo Tabapud, Péatio Santa Marina, Patio Santa Marina, Péatio Santo André, VSE 0, VSE
11 e VSE 24, conforme a Tabela 9.9-5.

Em 35,32% da area da ADA séo encontrados terrenos de alta suscetibilidade a inundacéo.
Esses terrenos sao distribuidos ao redor dos principais cursos d’agua que cortam a area
diretamente afetada do empreendimento, como por exemplo 0 Rio Tamanduatei, o Ribeirdo
dos Meninos, o Ribeirdo dos Couros, o Corrego Ipiranga, o Rio Pinheiros e o Tieté. As
unidades construtivas que possuem parte do seu terreno disposto em areas de suscetibilidade
alta a inundacbes sao: Estacao Abrado de Morais, Estacdo Afonsina, Estacdo Afonsina,
Estacdo Hélio Pellegrino, Estacdo Jesuino Cardoso, Estacdo Portugal, Estacdo Tabapua,
Patio Santa Marina, Patio Santo André, VSE 9, VSE 10, VSE 11, VSE 12, VSE 24, VSE 25 e

VSE 27, sendo relevante a implantacdo de medidas estruturais para mitigacao dos riscos.

A Tabela 9.9-4 apresenta uma sintese das porcentagens de cada classe de suscetibilidade
encontradas na ADA, enquanto a Tabela 9.9-5 apresenta a area de exposi¢do das unidades
construtivas que se localizam em terrenos de média ou alta suscetibilidade a movimentos de
massa ou inundacdes. Ja os Mapa 9.9-2, Mapa 9.9-3 e Mapa 9.9-4 apresentam o Mapa de

Suscetibilidade aos Processos Morfodinamicos da ADA.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacédo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



2 DOCUMENTO TECNICO CODIGO
METRO (Continuag&o) RT-20.EA.00.00/8LP-001

REVISAO

0

EMISSAO

20/03/2023

FOLHA

389 de 1815

EMITENTE (EMPRESA / METRO)

g' &) SISTRAN

EMITENTE

Fernando Facciola Kertzman
GEOEEC

ANALISE TECNICA

CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Victor Bassetti Martinho

Tabela 9.9-4: Classes de suscetibilidade e sua representatividade na ADA.

Movimentos de massa

Classe  Area(ha) % da ADA

Alta 0,00 0,00
Méedia 0,92 0,91
Baixa 99,87 99,09

Inundagéao

Classe  Area(ha) % da ADA

Alta 35,60 35,32
Média 11,23 11,14
Baixa 16,55 16,41
Semclasse 37,41 37,13

Tabela 9.9-5: Area e classe de suscetibilidade a processos do meio fisico que estdo expostas as

unidades construtivas.

Sao Paulo Inundacao Alta 1.636,37

Estacdo Abrado de Morais

Estacao Cerro Cora

Sé&o Paulo Mov. de massa Média 2.726,45

Alta 10.133,57

Estacao Hélio Pellegrino Sao Paulo Inundacao
Média  1.379,49
Alta 905,39
Estacéo Jesuino Cardoso Sao Paulo Inundacao
Média 6.678,19
Estacdo Lapa Sao Paulo Inundacéo Média 29,75
Estacédo Santa Marina S&o Paulo Inundacéo Média  7.641,83
Alta 5.638,79
Estacdo Tabapua Séo Paulo Inundacéo
Média  5.609,19
Alta  226.054,25
Péatio Santa Marina Séo Paulo Inundacéo
Média 47.545,64
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VSE 0 S&o Paulo Inundacéo Média 564,49
VSE 9 Séo Paulo Inundacéo Alta 778,62
VSE 10 S&o Paulo Inundacéo Alta 577,84
VSE 11 Séo Paulo Inundacéo Alta 296,15
VSE 11 Sao Paulo Inundacao Média 235,48
VSE 12 Sao Paulo Inundacéo Alta 613,22

Estacdo Afonsina S&o Bernardo do Campo Inundacéo Alta 4.076,35
VSE 24 S&o Bernardo do Campo Inundacéo Alta 218,97
VSE 24 S&o Bernardo do Campo Inundacéo Média 341,93

VSE 25 S&o Bernardo do Campo Inundacéo Alta 1.445,84

VSE 27 Sao Bernardo do Campo Inundacao Alta 4.711,89
Alta 152,02

Estacéo Portugal Santo André Inundacéo

Média 100,64

Alta  67.478,32

Péatio Santo André Santo André Inundacéo

Média 23.534,13

Para averiguar a distribuicdo de areas de risco no entorno da area diretamente afetada do
empreendimento, foram consultados 0os mapeamentos mais recentes, e com dados vetoriais
acessiveis, dos municipios interceptados pela ADA e disponibilizados pela Coordenadoria
Estadual de Protecdo e Defesa Civl do estado de Sao Paulo

(http://www.defesacivil.sp.gov.br/instrumentos-de-identificacao-de-riscos/, acesso em

setembro de 2022). Excecao foi feita para o municipio de Sao Paulo, o qual possuia os dados

do mapeamento mais recente no portal GeoSampa, mantido pela prefeitura municipal.

Para o municipio de Santo André, utilizou-se os dados da delimitacdo de &reas em alto e muito
alto risco a enchentes, inundacfes e movimentos de massa, realizada pelo Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM) em 2013. Para o municipio de Sdo Bernardo do Campo, foram utilizados os
dados do mesmo projeto, porém com o mapeamento tendo sido realizado pela CPRM em

2014. J4a para o municipio de S&o Paulo, os dados utilizados foram do mapeamento realizado
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pela Defesa Civil municipal em 2021. Foram cartografadas areas de encostas e margens de
cOrrego ocupadas por populacdo de baixa renda com potencial para a ocorréncia de

deslizamentos e processo de solapamento de margem.

A pesquisa resultou em sete setores de risco interceptados e/ou no entorno imediato (buffer
de 50 metros) da ADA. S&o cinco setores no municipio de S&o Paulo e dois no municipio de
Santo André. Nao foram identificados setores de risco no municipio de S&o Bernardo do
Campo que interfram na &area diretamente afetada do empreendimento. O setor
SP_SA SR 22 CPRMe o SP_SA SR _06_CPRM, mapeados pela CPRM em 2012 como de
alto risco a inundacédo, interceptam a ADA na Estacdo Afonsina e P&atio Santo André,
respectivamente, sendo, portanto, locais de atencao para a implantacédo do empreendimento.
Outros dois setores se encontram dispostos em terrenos onde havera a implantacéo de taneis,
sendo eles o IP-02-02 (R3) e o HIP-08-01 (R2), porém, por se tratar de setores de risco a

processos superficiais, ndo se apresentam como empecilhos ao empreendimento.

A relacéo dos setores, com o0 respectivo processo e grau de risco, encontra-se na Tabela
9.9-6. A localizacdo desses setores e sua relacdo com a ADA estéo expostos nos Mapa 9.9-2,
Mapa 9.9-3 e Mapa 9.9-4. As Figura 9.9-2 a Figura 9.9-8 trazem o registro de campo desses

setores de risco.

Tabela 9.9-6: Setores de risco interceptados e/ou no entorno imediato da ADA.

o Grau de Area de Unidade
Municipio Local Setor Processo ) ) L )
risco influéncia | construtiva
Rio
Santo Tamanduatei - SP_SA SR Pétio Santo
. Inundacéo Alto 2012 AID/ADA
André Avenida Dos _06_CPRM Andre
Estados
Vila Palmares -
Vila Sacadura .
Santo SP_SA SR . Estacdo
i Cabral - Inundacéo Alto 2012  AID/ADA )
André ] . _22_CPRM Afonsina
Avenida Sarina
- Rua Xingu -
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Jardim Bom
Pastor
) HIP-11-01 )
Sao Paulo Jardim Climax R2) Alagamento Médio 2022 AID -
HVM-01-02 Enchente/
Séo Paulo Mauro . Alto 2022 AID -
(R3) Inundacgéo
) IP-02-02
Sédo Paulo  Santo Antbnio (R3) Solapamento Alto 2019 AID/ADA Tanel
HIP-08-01 )
Sao Paulo Sao Pedro (R2) Alagamento Médio 2022 AID/ADA Tanel
HIP-08-02 )
S&o Paulo Séo Pedro (R1) Enchente Baixo 2022 AID -
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Figura 9.9-2: Setor SP_SA_SR_06_CPRM, em 19/09/2022, e mapa de localizaco.
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Figura 9.9-3: Setor SP_SA_SR_22_CPRM, em 19/09/2022, e mapa de localiza¢o.
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Figura 9.9-4: Setor HIP-11-01 (R2), em 19/09/2022, e mapa de localizagao.
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Figura 9.9-5: Setor HVM-01-02 (R3), em 19/09/2022, e mapa de localizacéo.
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Figura 9.9-6: Setor IP-02-02 (R3), em 19/09/2022, e mapa de localizacéo.

.‘

HIP-08-01'(R2)

o

k.
./,}‘

g

]| ADATanel (] ApA de Uso Temporario AID Grau de risco N % B A
D ADA Linha 20-Rosa D ADA Prolongamento da Linha 2-Verde Cursos d'agua - Alto A m
[ ] medio Datum: SIRGAS 2000
. Sist. de Coordenadas: UTM Zona 23S
- Baixo
FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

A liberagdo deste documento n&o exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.




= DOCUMENTO TECNICO conigo REVISAQ
METRO [iustuts RT-20.EA.00.00/8LP-001 0
EMISSAO FOLHA
20/03/2023 398 de 1815
EMITENTE (EMPRESA / METRO) EMITENTE
Fernando Facciola Kertzman
gpPO @ oo
Gysistean - GeoCompany ANALISE TECNICA
CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Victor Bassetti Martinho

Figura 9.9-7: Setor HIP-08-01 (R2), em 19/09/2022, e mapa de localizagao.
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Figura 9.9-8: Setor HIP-08-02 (R1), em 19/09/2022, e mapa de localizagao.
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Mapa 9.9-3: Suscetibilidade aos processos morfodindmicos e risco geoldgico na AID/ADA. Folha 2/3.
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Mapa 9.9-4: Suscetibilidade aos processos morfodindmicos e risco geoldgico na AID/ADA. Folha 3/3.
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9.10RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

Com base inicialmente no Projeto de Lei n°® 39, de 1991, bem como nas inUmeras atualizacées
aplicadas até a entdo vigente Lei n® 16.337, de 14 de dezembro de 2016, foram delineadas as
diretrizes legais do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e do Sistema de

Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (SigRH).

Os planos de recursos hidricos séo instrumentos de gestdo que visam orientar politicas de
protecdo e conservacao, de modo assegurar a disponibilidade dos recursos hidricos para os
diversos usos previstos, tanto em quantidade quanto em qualidade. O PERH juntamente com
o SigRH definiu vinte e duas (22) Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos para o

estado de Sao Paulo.

As éareas de influéncia do empreendimento se encontram integralmente inseridas na UGRHI
6 — Bacia do Alto Tieté (BAT), que se estende desde as nascentes do rio Tieté, no Parque
Ecolégico Nascentes do Tieté, localizado no municipio de Salesopolis, até a Barragem de

Rasgao, em Pirapora do Bom Jesus.

9.10.1 UNIDADE DE GERENCIAMENTO HIiDRICO ALTO TIETE (UGRHI
6)

A UGRHI 6 — Bacia do Alto Tieté (BAT) apresenta uma area de drenagem equivalente a
5.775,12 km?, dos quais aproximadamente 70% séao ocupados pela Regido Metropolitana de
Sédo Paulo (RMSP), principal polo econémico do pais e responsavel por 15% do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro. Por esse motivo, existe uma elevada complexidade na gestéao

dos recursos hidricos locais devido a urbanizacao e atividade industrial.

A BAT possui morfologia longilinea e padrédo de drenagem dendritico controlado pelos
lineamentos estruturais das rochas que conformam a regido. Possui extensdo maxima de
148,26 km no sentido Leste-Oeste, orientacdo predominante das linhas de drenagem, e

constitui-se por uma vasta rede de tributarios, contabilizando quase uma centena. O PBHAT

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacédo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



= DOCUMENTO TECNICO CODIGO REVISAO
METRO [prsinss RT-20.EA.00.00/8LP-001 0
EMISSAO FOLHA
20/03/2023 404 de 1815
EMITENTE (EMPRESA/METRO) EMITENTE
p Y Fernando Facciola Kertzman
GEOTEC
&) SISTRAN ANALISE TECNICA
CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Victor Bassetti Martinho

(FUSP, 2009) divide a BAT em seis sub-bacias de drenagem, cujos principais corpos hidricos
sdo apresentados na Figura 9.10-1. As areas de influéncia do empreendimento encontram-

se dispostas em duas sub-bacias, sendo elas a Billings — Tamanduatei e a Penha — Pinheiros.

A sub-bacia Penha—Pinheiros coincide com é&reas densamente urbanizadas. O PBHAT
(FUSP, 2009), comentando o trabalho publicado pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo - IAG/USP, indicava a ocorréncia, nesta
sub-bacia, de um aumento da temperatura média do ar em 2,1°C num periodo de 70 anos,
além de um aumento de 395 mm na precipitacdo anual e um decréscimo de 7% na umidade
relativa do ar. O PBHAT (FUSP, 2009) atribuiu estas mudancgas a intensa atividade antropica
na regido, diminuicdo de &reas vegetadas, expansao horizontal e vertical da area urbana e

aumento da poluicao do ar.

Na sub-bacia Billings—Tamanduatei encontra-se 0 reservatorio Billings, projetado,
inicialmente, para a geragéo de energia hidrelétrica na UHE Henry Borden, em Cubatdo. Para
tanto, o reservatorio recebia vazdes de reverséo do rio Pinheiros que, porém, levou a intensa
degradacdo da qualidade das aguas do reservatério, utilizado desde a década de 50 para
abastecimento publico através de captacdo no Braco Rio Grande. Desde outubro de 1992, a
reversao do rio Pinheiros vem atendendo as condi¢des estabelecidas na Resolucdo Conjunta
SMA/SES 03/92, de 04/10/92, atualizada pela Resolucdo SMA-SSE-02, de 19/02/2010, que
s6 permite o bombeamento das aguas do rio Pinheiros para o reservatorio Billings para
controle de cheias na RMSP. Os compartimentos Pedreira e Rio Grande da Billings possuem

uma capacidade de armazenamento util equivalente de 1.148,7 hm3 (FUSP, 2009).
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Figura 9.10-1: Sub-regi6es hidrograficas da Bacia do Alto Tieté.

Area de Principais
Sub-bacia Drenagem par Principais cursos hidricos
Reservatérios
(km?)
Reservatorios Paraitinga, o, Tieté, Rio Paraitinga, Rio Claro, Rio Biritiba Mirim,
AL (T2 Rio Jundiai, Rio Taiagupeba-Agu, Rio Taiagupeba-
Cabeceiras 1.859,24  Mirim, Jundiai, - o cupe o hLr
. S Mirim, Ribeirao do Pote, Rio das Pedras, Rio Alegre,
Taiacupeba e Ribeirao : - iy
Rio Guaio6 e Rio Baquirivu-Guacu.
do Campo
Rio Grande ou Jurubatuba, Rio Pequeno, Ribeirao
P Pires, Rio Pedra Branca, Ribeirdao Taquacetuba,
- Reservatdrio Billings 4 o - : Lo .
Billings - . Ribeirao Boreré, Ribeirao Cocaia, Ribeirao Guacuri,
. 824,08 (Represas Rio Grande e . . .
Tamanduatei Pedreira) Corrego Grota Funda, Cdrrego Alvarenga, Rio
Tamanduatei, Ribeirao do Oratdrio e Ribeirao dos
Meninos.
Cotia - Reservglonos Rio Embu-Guacu, Rio Embu Mirim, Rio Parelheiros,
Guarapiranga 858,41  Guarapiranga, Pedro Rio Cotia, Rio Capivari e Rio Peixe
pirang Beicht e da Graca ' P ’
Rio Juqueri, Ribeirao Santa Inés, Ribeirao Juqueri-
. L. , Mirim, Ribeirao Sao Pedro, Cérrego Cabucu, Corrego
Juqueri - Reservatorios Paiva . o . P
Cantareira 848,71 Castro e Aquas Claras Votorantim, Rio Pinheiros, Cérrego Sabod, Carrego
Tocantins, Cérrego Guavirutuba, Ribeirao do Benedito
Zacarias e Ribeirao Mato Dentro.
Penha — Rio Tieté, Rios Cabugu de Cima e Cabucu de Baixo,
N 852,71 Rio Tamanduatei, Rio Aricanduva, Cérrego da Mooca,
Pinheiros o e T .
Rio Pinheiros, Ribeirao Pirajussara, Ribeirao Jaguaré.
Pinheiros - Reservatorios de Rio Tieté, Rio Cotia, Corrego Carapicuiba, Rio
- 531,98 Pirapora e Edgard de Ay e - :
Pirapora Souza Barueri-Mirim e Rio Sao Joao do Barueri.
Total | 5.775,12 | |

Fonte: FABHAT, 2018 (apud FABHAT, 2020).

As éareas de influéncia do empreendimento ainda abrangem 32 areas de escoamento

superficial pertencentes as sub-bacias Penha—Pinheiros e Billings—Tamanduatei, sendo que

22 delas sdo areas de escoamento direto ou concentrado, e outras 10 sao areas de

contribuicéo direta de escoamento difuso (AC). Tanto as sub-bacias quanto as 32 areas de

escoamento superficial abrangidas pelas areas de influéncia sdo apresentadas no Mapa

9.10-1.
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Mapa 9.10-1: Sub-bacias e areas de escoamento superficial.
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9.10.2 DISPONIBILIDADE, DEMANDA E BALANCO HIDRICO

A caracterizacdo da bacia que compde as areas de influéncia quanto a disponibilidade,
demanda e balanco hidrico sera apresentado a seguir. O presente estudo teve como base 0
Relatorio de Situagdo dos Recursos Hidricos 2022, Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté — UGRHI
6, Ano Base 2021, elaborado pela Fundacdo Agéncia da Bacia Hidrografica do Alto Tieté
(FABHAT).

9.10.2.1 Disponibilidade

Como apresentado em todo ano, a UGRHI 06 apresentou o pior resultado do Estado de S&o
Paulo para o indicador de disponibilidade per capita em relacdo ao Qmédio. Em 2021, a
disponibilidade per capita foi de 125,74 m3/hab.ano, o que representa um valor muito inferior
ao valor minimo estabelecido pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) (> 2.500 m3
/hab.ano). A Figura 9.10-2 apresenta a situacdo da bacia do Alto Tieté para esse parametro
e sua classificacdo de acordo com a Coordenadoria de Recursos Hidricos (CRHI). Vale
destacar que esse indicador demonstra a disponibilidade hidrica natural superficial (Qmédio)
com relacdo a populacdo da bacia hidrografica. Ou seja, ndo leva em consideracao 0s
reservatorios de regularizacdo e as diversas transposicoes de agua existentes na BAT. Por
outro lado, vale lembrar que esse parametro proporciona a realizacdo de comparacdes entre
as diversas regides do mundo a partir da representacdo da disponibilidade hidrica natural
superficial e € utilizado tanto pelas Nag¢es Unidas, quanto pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).
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Figura 9.10-2: Disponibilidade per capita em relacdo ao Qmédio (m3hab.ano) e valores de referéncia

Disponibilidade das aguas
Parametros 2017 2018 2019 2020 2021

Disponibilidade per capita - Vazio média em
128, 1 127, 126,41 125,74
relacao a populacao total (m3/hab.ano) ® 12897 |@ 128 ® 127.26 |@ 126 ®125

Disponibilidade per capita - Q.40 @M relagio a populagao total
> 2500 m’/hab_ano

entre 1500 e 2500 m’/hab.ano
< 1500 m*/hab ano

Fonte: FABHAT, 2022.
Para o calculo desse indicador, utilizou-se o Qmédio de 84m3/s obtido através do estudo
realizado pelo DAEE denominado “Regionalizagcao Hidrica no Estado de Sao Paulo”. Como o
dado da regionalizacdo € constante, o crescimento populacional influencia na reducao da
disponibilidade que, para o ano de 2021, representou um incremento de 112.309 habitantes

para a bacia.

9.10.2.2 Demanda

Quanto a demanda, a Figura 9.10-3 apresenta as vazdes outorgadas no periodo de 2017 a
2021. Com relacéo as transposicdes, foram considerados os 33 m3/s do Sistema Cantareira e

6,4 m3/s do Sao Lourenco.
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Figura 9.10-3: Demandas por tipo de captacéo.

52,29 52,07 52,70 55,88

2017 2018 2019 2020 2021

Vazdo outorgada (m?/s)

W Superficial M Transposicdes M Subterranea

Fonte: FABHAT, 2022.

Ressalta-se que as vazbes consideradas foram as disponibilizadas pela CRHI. Entretanto, a
BHAT possui outras transposicoes (a exemplo do CapivariMonos e Guaratuba - oriundas da
Baixada Santista) que n&o foram consideradas pela CRHI e nao foram adicionadas pela
FABHAT nesse relatério pois, como ja mencionado em anos anteriores, demandam
alinhamentos metodoldgicos junto a Coordenadoria e demais UGRHIs envolvidas. Na Figura
9.10-4, sdo apresentadas as demandas nos ultimos 5 anos para 0s usos outorgados na BHAT.
J& na Figura 9.10-5, é apresentado a evolugdo das outorgas de captacao na bacia do Alto

Tieté.
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Figura 9.10-4: Demandas por finalidade de uso.
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Fonte: FABHAT, 2022.
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Figura 9.10-5: Evolucéo das outorgas de captacdo na UGRHI 6.
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Fonte: FABHAT, 2022.

Captacdes subterraneas

Em 2021, o cadastro de outorgas apresentou 6.986 captagdes subterraneas, explorando cerca

de 8,97 m3/s. J& para agua superficial, constam 869 captacdes explorando aproximadamente

55,88 m3/s.

9.10.2.3 Balan¢o Hidrico

Os indicadores minimos estabelecidos pela CRHI para o balan¢o hidrico da UGRHI estédo

apresentados na Figura 9.10-6, para o periodo 2017 a 2021. De acordo com os valores de

referéncia, especialmente quanto ao balanco hidrico superficial, mostram que a situacao é

critica para todo o periodo.
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Figura 9.10-6: Sintese das informac8es de balanc¢o hidrico e valores de referéncia.
Balanco
Parametros 2017 2018 2019 2020 2021

Vazao outorgada total em relagdo a vazio media
(%)

Vaz&o outorgada total em relacio & Qlasy (%) 196,6
Vazdo outorgada superficial em relagio a vazio
minima superficial (Qy 45) (%)

Vazdo outorgada subterranea em relacio as
reservas explotaveis (%)

72,6

261,5

Vazao outorgada total em relag&o a vazdo média (%)

Classificagéo

=25%

>25%e<15%

=>15%e<25%

> 25% e = 50%

= 50%

- Vaz o outorgada total em relag&o a Qgsq, (%6)

- Vazdo outorgada superficial em relacéio a vazdo minima superifcial (Q7 15) (%)
- Demanda subterranea em relacdo as reservas explotaveis (%)

Classificagao

= 5%

=5%e=<30%

>30 % e < 50%

=50 % e =100%

= 100%

Fonte: FABHAT, 2022.

O calculo do balanco hidrico é a relacdo entre a demanda total (superficial e subterranea) e a

disponibilidade (Q7,10, Q95 e Qmédio). Em 2017, houve uma alteragdo metodologica

relacionada principalmente com a padronizacdo das finalidades de uso. Ja em 2019, a partir

de uma alteracdo na metodologia, passou se a considerar como demanda para os dados de

2018, além das outorgas inseridas na bacia, as vazfes transpostas de outras UGRHIs

(Cantareira e S&0 Lourenco).
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9.10.3 QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

A caracterizacdo da bacia, sub-bacia e das areas de influéncia quanto a qualidade das aguas
superficiais sera apresentado a seguir. O presente estudo teve como base o Relatério de
Situacao dos Recursos Hidricos 2022, Bacia Hidrografica do Alto Tieté — UGRHI 6, Ano Base
2021, elaborado pela Fundacdo Agéncia da Bacia Hidrografica do Alto Tieté (FABHAT) e o
Relatorio de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — 2021 (CETESB,
2022d).

Como a CRHI disponibiliza apenas a média anual dos indicadores, néo foi possivel avaliar a
influéncia da sazonalidade (periodo seco e chuvoso) na qualidade das aguas em 2021. Ao
contrario do que ocorreu em 2020, onde o0 monitoramento foi comprometido por conta do inicio
da pandemia de COVID-19, em 2021 a CETESB conseguiu realizar um nimero maior de
campanhas de amostragem. Com isso, os dados de monitoramento disponibilizados
passaram de 67 pontos, em 2020, para 101 pontos em 2021.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais, foram utilizados os seguintes
parametros: indice de Qualidade das Aguas (IQA) e indice de Qualidade de Agua Bruta para
fins de Abastecimento Publico (IAP).

9.10.3.1 indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Para o calculo do IQA, sdo consideradas variaveis de qualidade que indicam, principalmente,
a presenca de efluentes sanitarios, embora também de outros tipos de cargas difusas no corpo
de a4gua, fornecendo uma visao geral sobre as condi¢cdes de qualidade das aguas superficiais.
Este indice, calculado em todos os pontos da Rede Basica, também pode indicar alguma

contribuicdo de efluentes industriais, desde que sejam de natureza organica biodegradavel.

Em 2021, foram considerados 101 pontos para a obtencdo do IQA na UGRHI 6. A partir da
média anual desses pontos, foi possivel observar que mais de 60% dos pontos tiveram sua

qualidade classificada como “ruim” ou “péssima” e 29% classificadas como “Otima” e “Boa”

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacédo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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(Figura 9.10-7 e Figura 9.10-8). J4& a Figura 9.10-9 apresenta o IQA das sub-bacias

interceptadas pelo empreendimento, nos anos de 2017 a 2021.

Figura 9.10-7: Valores de referéncia do IQA.

Categoria Ponderacio

REGULAR 36 < IQA < 51

RUIM 19<IQA <36
PESSIMA IQA <19

Fonte: CETESB, 2022e.

Figura 9.10-8: Distribuicdo porcentual das categorias do IQA em 2021 na UGRHI 6.

m Otima = Boa Regular = Ruim = Péssima

Fonte: FABHAT, 2022.
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Figura 9.10-9: IQA das sub-bacias interceptadas pelo empreendimento, de 2017 a 2021.

Billings-Tamanduatei
25
20
15

10

2017 2018 2019 2020 2021

m Otimo mBom Regular W Ruim MPéssimo

Penha-Pinheiros

11
20
15
10 12
5 4
S 4

2017 2018 2019 2020 2021

mOtimo HWEBom Regular B Ruim M Pessimo

Fonte: FABHAT, 2022.

Para uma analise local, elegeram-se os pontos de monitoramento existentes dentro das areas
de influéncia do empreendimento. Assim, pela localizac&o e disponibilidade de dados foram

escolhidos nove pontos. O corpo hidrico no qual o monitoramento é realizado e os valores de
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IQA, de 2016 a 2021, estdo expostos na Tabela 9.10-1. A posicédo do ponto em relacdo as

areas de influéncia é apresentada no Mapa 9.10-2.

Tabela 9.10-1: Corpo hidrico e valores de IQA, de 2016 a 2021.

Coérrego Aguas Espraiadas SPRA 04850

Cérrego da Traicao TRAI 04800

Cérrego das Corujas KUJA 04350

-

Coérrego do Ipiranga IPIR 04900 I 37 40
-

Cérrego Parque do Cordeiro  CORD 04950

Ribeirdo dos Couros CORU 04950
Ribeirdo dos Meninos NINO 04900
Rio Tamanduatei TAMT 04250
Rio Tamanduatef TAMT 04500

Como é possivel observar, em 2021, dos nove pontos de monitoramento, dois apresentaram

indice de qualidade das aguas péssimo, sendo eles o0 CORU 04950 no Ribeirdo dos Couros,

e 0 TAMT 04250 no Rio Tamanduatei. Outros seis pontos apresentaram indice de qualidade

das aguas ruim, enquanto apenas um apresentou indice regular, sendo ele o KUJA 04350 no

Corrego das Corujas.

Ao mesmo tempo, ndo é possivel estabelecer um padrdo para todos os locais. Enquanto

alguns apresentam tendéncia de melhora no indice de 2016 a 2021, como os locais de

amostragem no Rio Tamanduatei ou no Corrego das Espraiadas, em um recorte menor é

possivel ver uma piora no indice em determinados pontos, como de 2020 a 2021 no Corrego

da Traicdo, no Cérrego das Corujas, no Coérrego do Ipiranga e no Ribeirdo dos Meninos.
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9.10.3.2 indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico

(IAP)

O IAP é o indice utilizado pela CETESB para indicar as condi¢cdes de qualidade das aguas
para fins de abastecimento publico. Além das variaveis consideradas no IQA, sdo avaliadas
as substancias toxicas e as variaveis que afetam a qualidade organoléptica da 4gua. O IAP é
calculado apenas nos pontos coincidentes com as captacdes utilizadas para abastecimento
publico ou em locais de transposicao de aguas para outros reservatorios que sao utilizados

para abastecimento.

Para obtencgéo do IAP na UGRHI 6, em 2021 foram monitorados 18 pontos pela CETESB. A
partir dos dados disponibilizados, é possivel observar que aproximadamente 28% dos pontos

foram classificados com qualidades “ruim” e “péssima” (Figura 9.10-10 e Figura 9.10-11).

Figura 9.10-10: IAP em 2021.

s Otimo = Bom Regular = Ruim = Péssimo

Fonte: FABHAT, 2022.
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Figura 9.10-11: IAP Otima 79 < IAP < 100, Boa 51 < IAP < 79.

Otima 79 < IAP £ 100
Boa G1<IAP=<79

36 <IAP< 51

Ruim 19<IAP <36
Péssima IAP £19

Fonte: FABHAT, 2022.

Ao analisar os resultados dos ultimos anos, foi possivel observar uma melhora expressiva no
ponto localizado & 800 m da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da SABESP, em Biritiba-
Mirim (TIET02050). Ao mesmo tempo, nos ultimos anos também foi observada uma
degradacao no rio Guaié, onde o IAP foi de qualidade classificada como “Regular’ para

“Péssima” nos ultimos anos (Figura 9.10-12).

Figura 9.10-12: Médias anuais do IAP de 2017 a 2021 na UGRHI 6.

Sub-bacia Cédigo do Corpo d'agua Captagdol 2017 2018 2019 2020 2021
ponto Transposigio
BMIRO2800 Rio Birtiba-Mirim Transposigdo sd sd sd sd 43
GUAD02600 Rio Guaid Transposico so 2 JEN <« IR
JNDI00500 Reservatorio do Rio Jundiai Captagdo 3
T PEBADDS00 Reservatdrio Taiagcupeba Captacio
TAIMDOBOO Rio Taiagupeba-Minm -
TGDEDO200 Reservatdno de Tanque Grande Captacéo
TIET02050 Rio Tieté Captagdo
TIET02090 Rio Tieté Captagdo
BIRFPODS00 Braco do Rio Pequeno Transposicao
BITQO0100 Brago do Taguacetuba Transposigao
Billings-Tamanduatei RGDE02030 Reservatario do Rio Grande Transposigao
RGDEO2900 Reservatdrio do Rio Grande Captacao
TIVAOZT00 Ribeirdo da Esfiva Captagdo
: ) COGRO0S00 Reservatdrio das Gragas Captagdo
Cotia- Guarapiranga GUARDD900 Reservatorio do Guarapiranga Captagdo
ACLADOS00 Reservatdno Aguas Claras Captacao
Juqueri- Cantareira CRIS03400 Ribeirdo dos Cristais Captacao
JQJUD0S00 Res. Juquen ou Paiva Castro Captacdo
Penha- Pinheiros RCABDO900 Res. do Cabugu Captagdo
Pinheiros- Pirapora COTI03%00 Rio Coba Captacao
Fonte: FABHAT, 2022.
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Para o indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico ndo foi possivel
realizar uma analise local, pois nenhuma das estacfes inseridas nas areas de influéncia do

empreendimento realiza o0 monitoramento necessario para avaliar tal parametro.

9.10.4 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS HIDRICOS

O enquadramento dos corpos hidricos € um instrumento de gestdo das Politicas de Recursos
Hidricos. Consiste na classificacdo de trechos de rios de acordo com seus usos pretendidos
(preservacéo, recreagdo de contato primario, abastecimento publico, irrigacdo, dentre outros),
definindo-se, para tanto, uma meta de qualidade a ser alcancada ou mantida. Por esta razao,
0 enquadramento vai além de uma simples classificacdo, representando um importante
instrumento de planejamento ao considerar: (i) a condigao atual do corpo d’agua; (ii) os usos
atuais e os usos desejados pela sociedade para o corpo hidrico; e, (iii) uma visdo realista
acerca da possibilidade de atingir uma qualidade condizente com o0s usos pretendidos,

considerando as limitacdes técnicas e econdémicas.

Na Bacia do Alto Tieté, o enquadramento foi definido pelo Decreto Estadual n° 10.755/1977,
de acordo com os usos pretendidos a época. Devido as intensas altera¢des ocorridas neste
periodo de um pouco mais de 40 anos, tanto no que diz respeito aos usos da agua quanto aos
usos do solo, expansdo urbana e pressfes ambientais, o enquadramento vigente ja nao
condiz com a condigéo atual de utilizacdo dos corpos hidricos da bacia, devendo ser revisto,
sendo um dos grandes desafios para o Comité Alto Tieté, tendo em vista que cabe aos
Comités de Bacias aprovar a proposta de enquadramento dos corpos hidricos, conforme
estabelece o artigo 26, inciso Ill, da Lei n° 7.663/1991.

O Artigo 7° do Decreto Estadual n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, estabelece que as aguas
interiores situadas no territério do Estado de S&o Paulo serdo classificadas segundo o0s

seguintes usos preponderantes:

e Classe 1 — 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, sem tratamento prévio ou
com simples desinfecc¢éao;

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacédo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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e Classe 2 — 4&guas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento

convencional, a irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreacdo de contato

primério (natacdo, esqui-aquatico e mergulho);

e Classe 3 — aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, a preservacao de peixes em geral e de outros elementos da fauna e da

flora e a 4 dessedentacdo de animais;

e Classe 4 — aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apos tratamento avancado,
Oou a navegacao, a harmonia paisagistica, ao abastecimento industrial, & irrigacdo e a

uUsS0S menos exigentes.

Conforme indica o Mapa 9.10-3, praticamente todos os corpos d’agua da All e da AID sao
classificados como classe 4, com excec¢do ao Ribeirdo Guarara e seus afluentes no municipio
de Santo André, que sao de classe 3 e sao restritos a All do empreendimento. Como 0s
trechos “Sem Classe” se encontram todos em area urbana e proximos aos trechos de classe
4, espera-se que a classificacdo para eles seja a mesma dos trechos ao entorno, ou seja,

classe 4.

Observa-se, portanto, que os corpos hidricos inseridos na AID sdo aguas destinadas ao
abastecimento doméstico, ap0s tratamento avancado, ou a navegagdo, a harmonia
paisagistica, ao abastecimento industrial, a irrigacdo e a usos menos exigentes. Este
enquadramento é condizente com o uso e ocupagao do solo no entorno dos corpos d’agua,
com intensa urbanizagdo e despejos continuos de efluentes domésticos e industriais sem a

coleta e tratamento adequados.

A relagcdo de todos os cursos d’agua inseridos na AID do empreendimento, seu
enguadramento e o tipo de leito estdo expostos na Tabela 9.10-2. As figuras em seguida

mostram alguns dos cursos d’agua encontrados nas areas de influéncia do empreendimento.
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Tabela 9.10-2: Cursos d’agua inseridos na AlD.

Afluente Do Cérrego Carapetuba

Afluente Do Cdrrego Tabuao
Cérrego Agua Branca

Cérrego Agua Vermelha
Cérrego Barroca
Cérrego Belini
Cérrego Cacareco
Cérrego Carapetuba
Corrego Comendador Martinelli

Cérrego Curtume

Cérrego das Corujas

Corrego do Cemitério/Carapetuba

Cérrego do Sapateiro
Coérrego do Tabuao

Cérrego Iguatemi

Cérrego Ipiranga

Cérrego Jaboticabal

Corrego Menezes

Corrego Moinho Velho

Corrego Ourives

FD-0502-01

Canalizado em Tubulacao/Galeria
Canalizado a céu aberto
Canalizado a céu aberto

Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Canalizado em Tubula¢éo/Galeria

Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado a céu aberto

Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado a céu aberto

Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado a céu aberto

Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado a céu aberto

Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado a céu aberto

Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado a céu aberto

Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado a céu aberto

Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Canalizado a céu aberto

4

4

4
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe

4
Sem classe

4

Sem classe

Sem classe
4

Sem classe
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FD-0502-01

Cérrego Paraguai
Cérrego Pirarungaua
Cérrego Tiburtino
Cérrego Uberaba

Corrego Uberabinha

Cérrego Verde |

Cérrego Verde Il
Ribeirdo dos Couros
Ribeirdo dos Meninos

Rio Tamanduatei

Rio Tieté
Sem Nome 1
Sem Nome 2
Sem Nome 3
Sem Nome 4
Sem Nome 5
Sem Nome 6
Sem Nome 7
Sem Nome 8
Sem Nome 9
Sem Nome 10
Sem Nome 11
Sem Nome 12
Sem Nome 13
Sem Nome 14
Sem Nome 15

Sem Nome 16

Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Curso natural
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado a céu aberto
Canalizado a céu aberto
Canalizado a céu aberto
Canalizado a céu aberto
Canalizado em Tubulagcéo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubula¢éo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubula¢éo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulag¢éo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Canalizado em Tubulacdo/Galeria

Sem classe

4

4
Sem classe

4
Sem classe
Sem classe
Sem classe

4

4

4
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe
Sem classe

Sem classe
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FD-0502-01

Sem Nome 17
Sem Nome 18
Sem Nome 19
Sem Nome 20
Sem Nome 21
Sem Nome 22
Sem Nome 23
Sem Nome 24
Sem Nome 25
Sem Nome 26
Sem Nome 27
Sem Nome 28
Sem Nome 29
Sem Nome 30
Sem Nome 31
Sem Nome 32

Sem Nome 33

Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulagcéo/Galeria
Canalizado em Tubulacdo/Galeria
Canalizado em Tubulagcéo/Galeria
Canalizado a céu aberto
Canalizado em Tubula¢éo/Galeria
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Figura 9.10-13: Cérrego das Corujas, em 19/09/2022, e mapa de localizagao.
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Figura 9.10-14: C6rrego do Tabudo, em 19/09/2022, e mapa de localizagéo.
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Figura 9.10-15: Corrego Ipiranga, em 19/09/2022, e mapa de localizagao.
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Figura 9.10-16: Cdorrego dos Ourives, em 19/09/2022, e mapa de localizagéo.
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Figura 9.10-18: Ribeirdo dos Meninos, em 19/09/2022, e mapa de localiza¢éo.
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Mapa 9.10-3: Enquadramento dos corpos hidricos.
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9.10.5

INTERFERENCIAS PREVISTAS

O tipo de interferéncia é definido de acordo com a existéncia ou ndo de escavacao e/ou

unidade construtiva (estagdo/VSE) no ponto de interferéncia. E importante mencionar que tais

interferéncias podem ser revistas de acordo com a evolugéo do detalhamento dos projetos e

com a confirmacéo da localizacdo exata dos cursos d’agua, pois as informagdes daqueles

tamponados foram obtidas por meio de dados secundarios. A Tabela 9.10-3 expde as

interferéncias que ocorrerdo nos cursos d‘agua com a implantagao do empreendimento. O

enquadramento destes corpos hidricos, a classificagdo quanto ao tipo de leito (canalizado,

tamponado, retificado e/ou canal a céu aberto), além das coordenadas e do municipio onde

ocorre a interferéncia, também sdo apresentados.

Interferéncia

Interferéncia

1
direta
Interferéncia
2 direta
3 Travessia
subterranea
Travessia
4 subterranea
Interferéncia
5
direta
6 Travessia
subterranea
; Interferéncia

direta

Interferéncia
direta

FD-0502-01

Tabela 9.10-3: Cursos d’agua que interceptam ADA.

Cérrego

Comendador

Martinelli

Cérrego
Curtume

Corrego

Curtume

Corrego

Tiburtino

Cérrego

Tiburtino

Corrego

Tiburtino

Corrego

Tiburtino

Sem Nome 1

Situacao

Canalizado em

Tubulagdo/Galeria

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado em
Tubulacdo/Galeria
Canalizado em

Tubulagdo/Galeria

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado em
Tubulacdo/Galeria
Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Classe

|
Sem

7398402 327348
classe
4 7398380 326842
4 7398397 326838
Sem
7398199 326409
classe
Sem
7398161 326406
classe
Sem
7397567 326256
classe
Sem
7397229 326229
classe
Sem
7397229 326197
classe

A liberacédo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.

UTM Sirgas 2000 23S
Latitude | Longitude

Municipio

Sao

Paulo
Séo
Paulo
Séo
Paulo
Séo
Paulo
Séo
Paulo
Séo
Paulo
Séo
Paulo
Séo

Paulo
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Interferéncia Situacao

Classe

UTM Sirgas 2000 23S

Municipio

9 Interferéncia Corrego Canalizado em
direta Tiburtino Tubulacdo/Galeria

Travessia Canalizado em

10 Sem Nome 4 ]
subterranea Tubulacdo/Galeria

Travessia Canalizado em

11 Sem Nome 8 )
subterranea Tubulagdo/Galeria
12 Travessia Cérrego das Canalizado a céu

subterrdnea Corujas aberto

13 Travessia Cérrego Verde Canalizado em
subterréanea I Tubulacdo/Galeria

1 Travessia Cérrego Verde Canalizado em
subterranea Il Tubulagdo/Galeria

15 Travessia Cérrego Verde Canalizado em
subterrédnea Il Tubulagdo/Galeria

Travessia Canalizado em

16 ~ Sem Nome 12 _
subterranea Tubulacdo/Galeria

17 Travessia Cérrego Canalizado em
subterranea Iguatemi Tubulagdo/Galeria

18 Travessia Cérrego do Canalizado em
subterranea Sapateiro Tubulacdo/Galeria

10 Travessia Cérrego Canalizado em
subterrédnea Uberaba Tubulagdo/Galeria

20 Travessia Cérrego Canalizado em
subterranea Paraguai Tubulagdo/Galeria
o1 Travessia Corrego Canalizado a céu

subterranea Ipiranga aberto

Interferéncia Canalizado em

22 ] Sem Nome 16 ]
direta Tubulagdo/Galeria

Travessia Canalizado em

23 . Sem Nome 19 . .
subterranea Tubulacdo/Galeria

FD-0502-01

Sem
7396986 326206
classe
Sem
7396432 326219
classe
Sem
7396136 326266
classe
Sem
7394778 326924
classe
Sem
7393671 327789
classe
Sem
7392320 328144
classe
Sem
7392232 328110
classe
Sem
7391824 328086
classe
Sem
7391034 328119
classe
Sem
7390088 328433
classe
4 7389270 329547
4 7387042 332372
4 7386530 333888
Sem
7386530 334020
classe
Sem
7385080 335404
classe

Sao

Paulo
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
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Interferéncia

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Interferéncia

direta

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Corrego

Moinho Velho

Sem Nome 21

Sem Nome 21

Corrego

Jaboticabal

Sem Nome 26

Cérrego

Ourives

Cérrego do

Tabuéao

Ribeirdo dos

Couros

Ribeirdao dos
Meninos

Ribeirao dos

Meninos

Situacao

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado em
Tubulacdo/Galeria
Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado a céu

aberto

Canalizado em

Tubulagdo/Galeria

Canalizado a céu

aberto

Canalizado a céu

aberto

Canalizado a céu

aberto

Canalizado a céu
aberto

Canalizado a céu

aberto

4

7384844

7384609

7384499

7384375

7384344

7383292

7382365

7382702

7383333

7383361

UTM Sirgas 2000 23S

335638

335960

336129

336335

336655

337132

337708

338621

340548

340536

Municipio

Sao

Bernardo
do
Campo
Séo
Bernardo
do
Campo
Séo
Bernardo
do
Campo
Séo
Bernardo
do
Campo
Séo
Bernardo
do
Campo
Séo

Bernardo

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacédo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.




DOCUMENTO TECNICO

(Continuagao)

cODIGO

RT-20.EA.00.00/8LP-001

REVISAO

0

EMISSAO

20/03/2023

FOLHA

435 de 1815

EMITENTE (EMPRESA / METRO)

g' &) SISTRAN

CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC

GEOTEC

EMITENTE

Fernando Facciola Kertzman

ANALISE TECNICA

Victor Bassetti Martinho

35

36

37

38

39

40

41

42
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Interferéncia

Travessia

aérea

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Travessia

subterranea

Interferéncia

direta

Interferéncia

direta

Interferéncia

direta

Travessia

subterranea

Ribeirdo dos

Meninos

Sem Nome 32

Sem Nome 33

Cérrego do
Cemitério/Cara

petuba

Cérrego do
Cemitério/Cara

petuba

Cérrego do
Cemitério/Cara
petuba

Cérrego do
Cemitério/Cara

petuba

Cérrego do
Cemitério/Cara

petuba

Cérrego do
Cemitério/Cara

petuba

Situacao

Canalizado a céu

aberto

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado em

Tubulagdo/Galeria

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado em

Tubulacdo/Galeria

Canalizado a céu

aberto

UTM Sirgas 2000 23S
Classe

7383307 340557
4
7383408 340510
Sem
7382456 342536
classe
4 7382439 342738
4 7382854 343865
4 343870 7383288
4 344025 7383421
4 344035 7383475
4 344040 7383525
4 344088 7383635
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Municipio

do

Campo

Séao
Bernardo
do

Campo

Santo
André

Santo
André

Santo
André

Santo
André

Santo
André

Santo
André

Santo
André

Santo
André
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Ao todo, foram identificadas 42 interseccbes de cursos d'agua com a ADA do
empreendimento. S8o observadas 28 interferéncias no municipio de S&o Paulo, 6 no

municipio de Sao Bernardo do Campo, e outras 8 no municipio de Santo André.

A grande maioria (30) corresponde a apenas travessias subterrdneas, no entanto, estao

previstas outras 12 interferéncias, sendo 11 interferéncias diretas e 1 travessia aérea.

Em Sado Paulo, serdo 20 travessias subterrdneas e 8 interferéncias diretas. Essas 8
interferéncias diretas sdo em cursos que se encontram canalizados em tubulagcéo/galeria. No
municipio de Sdo Bernardo do Campo, serdo 5 travessias subterraneas e 1 travessia aérea,
no Ribeirdo dos Meninos. Em Santo André, serdo 5 travessias subterraneas e 3 interferéncias
diretas, sendo que as interferéncias diretas serdo em cursos que se encontram canalizados
em tubulacdo/galeria. Ressalta-se que o termo “interferéncia direta” esta relacionado a
existéncia de curso d’agua na area passivel de desapropriacdo para a implantagcdo do
empreendimento ou areas de ocupacdo temporaria, € nado necessariamente no
remanejamento deste curso. A necessidade de remanejamento sera avaliada durante o

detalhamento dos projetos nas proximas etapas do empreendimento.

Os Mapa 9.10-4, Mapa 9.10-5 e Mapa 9.10-6 apresentam a localizacdo destes pontos,
diferenciando cada tipo de leito dos cursos dispostos nas éareas de influéncia do

empreendimento. As figuras a seguir mostram os locais onde irdo ocorrer tais interferéncias.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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Figura 9.10-19: Interferéncia 1, Corrego Comendador Martinelli canalizado em tubulag&o/galeria, na
altura da Praga Dr. Pedro Corazza em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-20: Interferéncia 2, Cérrego Curtume canalizado em tubulacédo/galeria, na altura da R. do
Curtume em Séo Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-21: Interferéncia 3, Cérrego Curtume canalizado em tubulacédo/galeria, na altura da Av.

Ermano Marchetti em Sdo Paulo, e mapa de localiza¢cédo do ponto.
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Figura 9.10-22: Interferéncia 4, Cdrrego Tiburtino canalizado em tubulac&o/galeria, na altura da R. Jodo

da Rocha Ferreira em Sao Paulo, e mapa de localiza¢cédo do ponto.
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Figura 9.10-23: Interferéncia 5, Cdrrego Tiburtino canalizado em tubulac&o/galeria, na altura da R. Jodo

da Rocha Ferreira em Sao Paulo, e mapa de localiza¢cédo do ponto.
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Figura 9.10-24: Interferéncia 6, Cérrego Tiburtino canalizado em tubulagéo/galeria, na altura da Praca

Nicola Festa em Sdo Paulo, e mapa de localizagcdo do ponto.
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Figura 9.10-25: Interferéncia 7, Cérrego Tiburtino canalizado em tubulagao/galeria, na altura da R.

Coriolano em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-26: Interferéncia 8, Sem Nome 1 canalizado em tubulac&o/galeria, na altura da R. Coriolano

em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-27: Interferéncia 9, Corrego Tiburtino canalizado em tubulacdo/galeria, na altura da R.

Francisco Aves em Séo Paulo, e mapa de localizac&o do ponto.
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Figura 9.10-28: Interferéncia 10, Sem Nome 4 canalizado em tubulacéo/galeria, na altura da R. Francisco

Alves em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-29: Interferéncia 11, Sem Nome 8 canalizado em tubulacéo/galeria, na altura da R. Jaricunas

em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-30: Interferéncia 12, Cérrego das Corujas canalizado a céu aberto, na altura da Av. das

Corujas em Séo Paulo, e mapa de localizac&o do ponto.
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Figura 9.10-31: Interferéncia 13, Cérrego Verde | canalizado em tubulagcao/galeria, na altura da R.
Girassol em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-32: Interferéncia 14, Corrego Verde Il canalizado em tubulagéo/galeria, na altura da R. Laerte

de Assunc¢do em Sao Paulo, e mapa de localizac&do do ponto.
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Figura 9.10-33: Interferéncia 15, Cérrego Verde Il canalizado em tubulagao/galeria, na altura da R.

Pereira Inacio em Sao Paulo, e mapa de localizagéo do ponto.
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Figura 9.10-34: Interferéncia 16, Sem Nome 12 canalizado em tubulacédo/galeria, na altura da R. Grécia

em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-35: Interferéncia 17, Cérrego Iguatemi canalizado em tubulacédo/galeria, na altura da Av. Brg.

Faria Lima em S&o Paulo, e mapa de localiza¢cdo do ponto.
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Figura 9.10-36: Interferéncia 18, Cérrego do Sapateiro canalizado em tubulacdo/galeria, na altura da Av.

Pres. Juscelino Kubitschek em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-37: Interferéncia 19, Cérrego Uberaba canalizado em tubulagao/galeria, na altura da Av

Hélio Pellegrino em S&o Paulo, e mapa de localizagédo do ponto.
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Figura 9.10-38: Interferéncia 20, Cérrego Paraguai canalizado em tubulacdo/galeria, na altura da Av.

José Maria Whitaker em Sdo Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-39: Interferéncia 21, Cérrego Ipiranga canalizado a céu aberto, na altura da Av. Abraéo de

Morais em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-40: Interferéncia 22, Sem Nome 16 canalizado em tubulacéo/galeria, na altura da R. Otto de

Barros em Sé&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-41: Interferéncia 23, Sem Nome 19 canalizado em tubulac&o/galeria, na altura da R. dos

Operéarios em Sao Paulo, e mapa de localizagédo do ponto.
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Figura 9.10-42: Interferéncia 24, Corrego Moinho Velho canalizado em tubulag&o/galeria, na altura da R.

Sebastido Mazzoni em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-43: Interferéncia 25, Sem Nome 21 canalizado em tubulacao/galeria, na altura da R. José
Pereira Barreto em Sdo Paulo, e mapa de localiza¢cédo do ponto.
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Figura 9.10-44: Interferéncia 26, Sem Nome 21 canalizado em tubulacgéo/galeria, na altura da Av. Padre

Arlindo Vieira em S&o Paulo, e mapa de localizagcdo do ponto.
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Figura 9.10-45: Interferéncia 27, Corrego Jaboticabal canalizado a céu aberto, na altura da Travessa

Presidente Ismael Pontes em Sdo Paulo, e mapa de localizag&o do ponto.
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Figura 9.10-46: Interferéncia 28, Sem Nome 26 canalizado em tubulac&o/galeria, na altura da R.

Celestino Vidal em S&o Paulo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-47: Interferéncia 29, Cérrego Ourives canalizado a céu aberto, na altura da R. Giuseppe

Arcimboldo em S&o Bernardo do Campo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-48: Interferéncia 30, Corrego do Tabudo canalizado a céu aberto, na altura da Av. 31 de

Marco em S&o Bernardo do Campo, e mapa de localizac&o do ponto.
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Figura 9.10-49: Interferéncia 31, Ribeirdo dos Couros canalizado a céu aberto, na altura da R. Fernéo

Dias Paes Leme em Sdo0 Bernardo do Campo, e mapa de localizagdo do ponto.
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Figura 9.10-50: Interferéncia 32, Ribeirdo dos Meninos canalizado a céu aberto, na altura da R. Afonsina

em S&o Bernardo do Campo, e mapa de localiza¢cédo do ponto.
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Figura 9.10-51: Interferéncia 33, Ribeirdo dos Meninos canalizado a céu aberto, na altura da R. Afonsina

em S&o Bernardo do Campo, e mapa de localiza¢cédo do ponto.
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Figura 9.10-52: Interferéncia 34, Ribeirdo dos Meninos canalizado a céu aberto, na altura da R. Afonsina

em S&o Bernardo do Campo, e mapa de localiza¢cédo do ponto.
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Figura 9.10-53: Interferéncia 35, Sem Nome 32 canalizado em tubulac&o/galeria, na altura da R. Corumba

em Santo André, e mapa de localizagao do ponto.
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Figura 9.10-54: Interferéncia 36, Sem Nome 33 canalizado em tubulac&o/galeria, na altura da R. Dr.

Eduardo Monteiro em Santo André, e mapa de localizagcdo do ponto.
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Figura 9.10-55: Interferéncia 37, Cérrego do Cemitério/Carapetuba canalizado em tubulacéo/galeria, na

altura da Av. Ramiro Colleoni em Santo André, e mapa de localizag&o do ponto.
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Figura 9.10-56: Interferéncia 38, Cérrego do Cemitério/Carapetuba canalizado em tubulacéo/galeria, na

altura da R. Catequese em Santo André, e mapa de localizagéo do ponto.
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Figura 9.10-57: Interferéncia 39, Cérrego do Cemitério/Carapetuba canalizado em tubulacédo/galeria, na
altura da Av. Industrial em Santo André, e mapa de localizagéo do ponto.
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Figura 9.10-58: Interferéncia 40, Cérrego do Cemitério/Carapetuba canalizado em tubulacédo/galeria, na

altura da Av. Industrial em Santo André, e mapa de localizagéo do ponto.
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Figura 9.10-59: Interferéncia 41, Cérrego do Cemitério/Carapetuba canalizado em tubulacédo/galeria, na

altura da Av. Industrial em Santo André, e mapa de localizagéo do ponto.
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Figura 9.10-60: Interferéncia 42, Cérrego do Cemitério/Carapetuba canalizado a céu aberto, na altura da

R. Visc. de Taunay em Santo André, e mapa de localizagdo do ponto.
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Mapa 9.10-4: Interferéncias e tipos de leito. Folha 1/3.
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Mapa 9.10-5: Interferéncias e tipos de leito. Folha 2/3.
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Mapa 9.10-6: Interferéncias e tipos de leito. Folha 3/3.
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