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9 DIAGNOSTICO AMBIENTAL - Estudos tematicos / caracterizacio e
andlise do meio fisico

9.1 Clima e condicbes meteoroldgicas

9.1.1 Tipos de Clima
O Estado de Sao Paulo apresenta uma grande diversidade climatica devido a sua extensao territorial,
relevo variado e influéncia de diferentes sistemas atmosféricos. De acordo com a classificacdo
climatica de Koppen, predominam no Estado os climas tropical e subtropical, variando conforme a
altitude e a latitude das regifes (ALVARES et al., 2013). Com base no estudo de classificacao climéatica
para os Estados do Brasil, o Estado de Sdo Paulo conta com a predominancia de 33,4% da sua
extensdo com clima do tipo subtropical com ver&do quente (Cfa); 30,8% tropical com inverno seco (Aw);
17,4% subtropical de inverno seco (Cwa); 12,6% temperado com verdo ameno (Cfb); e com o restante
distribuido entre os climas subtropical de altitude com inverno seco e verdo ameno (Cwb), tropical

umido ou superdmido sem estagdo seca (Af) e tropical tmido ou subdamido (Am).

Com base na descricdo do sistema Kodppen, a All estd situada em dominio do clima subtropical de

inverno seco (Cwa).

Sob outro sistema de classificacdo climatico, estruturado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2002), a All est4 inteiramente situada na Zona Tropical Brasil Central, e se divide
sob trés regides térmicas. Com relacao a predominancia das regides térmicas, a area da All conta com
as variagdes: mesotérmico brando (média entre 10 e 15°C) ocorrendo mais a Oeste e no extremo Leste
da All; e sub quente (média entre 15 e 18°C, em pelo menos 1 més), de maior propor¢ao na All, sob
praticamente toda a Linha 22-Marrom. Toda a All se situa em &rea de padrao de umidade supertimido,

com subseca, com consideraveis precipitacbes em determinadas esta¢des do ano.

A Figura 9.1-1 apresenta os dominios climaticos para a All pelo sistema de classificacdo do IBGE.
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Figura 9.1-1 — Classificacdo climatica do sistema do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE para All.
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9.1.2 Temperatura e pluviometria
Para avaliar as condi¢bes de temperatura foram considerados os dados historicos de 3 estacdes do
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET e para pluviometria foram considerados os dados historicos
de 18 estagOes de pluviometria, sendo 1 do INMET, 2 do Centro de Gerenciamento de Emergéncias
Climéticas da Prefeitura de S&o Paulo - CGE-SP e 15 do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais - CEMADEN.

O Quadro 9.1-1 apresenta a relacdo das estacfes consideradas para o estudo de temperatura. O

Quadro 9.1-2 apresenta a relacdo das estacdes consideradas para o estudo de pluviosidade da area
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de estudo, contendo localiza¢do, municipio em que se insere, entidade de gerenciamento, identificador

(ID), posicao em que se insere em relacdo as areas do estudo, assim como a area de abrangéncia

local. O Mapa 9.1-1, por sua vez, apresenta a localizacdo e identificacdo dessas estacbes de

monitoramento.

O Quadro 9.1-3 apresenta os valores médios ponderados de precipitagdo e temperatura mensais para

a area de estudo, com a precipitacdo média anual e a temperatura média anual. O Gréafico 9.1-1

apresenta um comparativo para a distribuicdo mensal das médias de precipitacdo e temperatura ao

longo dos meses do ano. O Mapa 9.1-2 apresenta a distribuicdo de pluviosidade anual para All.

Quadro 9.1-1- Estacfes do estudo de temperatura para a area de influéncia do empreendimento.

Estacéo Latitude Longitude | Altitude Municipio Identificador Inserida na Al
Barueri -23,52389 | -46,86944 777 Barueri A755 All
Mirante -23,49639 | -46,62000 786 S&o Paulo A701 Fora da All

Interlagos -23,72444 | -46,67750 771 S&o Paulo A771 Fora da All

FD-0502-01

Fonte: INMET (2025).
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Quadro 9.1-2 — Esta¢des do estudo de pluviosidade para a area de influéncia do empreendimento.

Estacao Latitude Longitude Municipio Entidade ID Area de influéncia Al gz ill)lr?ﬁi%enua o= iziﬁ{?&%em'a
Sé (CGE) -23,565272 -46,65617 Séo Paulo CGE 503 Fora da All 1217,1 2,88%
Butanta -23,55452 -46,72657 Sao Paulo CGE 1000842 AID 2074,6 4,90%
Altos da Santa Lucia -23,56132 -46,84739 Carapicuiba CEMADEN | 351060901A All 3198,6 7,56%
Vila Gustavo Correia -23,51665 -46,83589 Carapicuiba CEMADEN 351060902A Fora da All 890,2 2,10%
Monte Catine -23,64100 -47,00000 Cotia CEMADEN | 351300901A Fora da All 1313,3 3,10%
Jardim Adelina -23,60200 -46,93100 Cotia CEMADEN | 351300903A AID 3673,2 8,68%
Caucaia do Alto -23,69100 -47,02700 Cotia CEMADEN | 351300904A Fora da All 4528,2 10,71%
Santa Isabel -23,58500 -46,81700 Cotia CEMADEN | 351300906A AID 3665,3 8,67%
Morro Grande -23,65000 -46,95600 Cotia CEMADEN | 351300907A All 5193,5 12,28%
Centro (Embu das Artes) -23,65800 -46,85700 Embu das Artes CEMADEN | 351500401A Fora da All 2281,4 5,39%
Potuvera -23,72100 -46,88900 Itapecerica da Serra | CEMADEN | 352220801A Fora da All 2846,4 6,73%
Parque das Iglesias -23,55000 -46,90030 Jandira CEMADEN 352500301A Fora da All 1452,0 3,43%
Centro (Osasco) -23,53200 -46,77700 Osasco CEMADEN | 353440101A All 1064,8 2,52%
Liméao -23,51100 -46,66700 Séo Paulo CEMADEN | 355030860A Fora da All 308,9 0,73%
Jaguaré -23,55000 -46,74300 Séo Paulo CEMADEN | 355030897A All 1031,3 2,44%
Jardim Vila Sonia -23,62120 -46,77820 Tabodo da Serra CEMADEN 355280901A All 3618,4 8,55%
Parque Assuncéo -23,60400 -46,76200 Tabodo da Serra CEMADEN 355280904A All 3086,8 7,30%
Barueri -23,52389 -46,86944 Barueri INMET A755 All 854,6 2,02%

FD-0502-01

Fonte: CGE (2025); CEMADEN (2025); INMET (2025).
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Mapa 9.1-1 — EstacBes meteorolégicas consideradas no diagndéstico climatico para area de estudo.
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Quadro 9.1-3 — Relacdo das médias ponderadas para precipitacdo e temperatura para area de estudo.

Variavel Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Precipitagdo (mm) | 235 | 222 | 174 | 69 63 65 37 50 69 | 127 | 160 | 170 | 1441
Temperatura (°C) | 22,6 | 22,6 | 22,2 | 20,5 | 18,1 | 17,1 | 16,7 | 17,5 | 19,4 | 20,2 | 20,4 | 22,1 | 20,0

Grafico 9.1-1 — Médias de precipitacao e temperatura mensais considerados para a area do estudo.
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A partir das médias ponderadas para area do estudo, é possivel avaliar que a temperatura média anual
é de 20°C, valor condizente com a classe climatica em que a area do estudo se insere, subtropical
umido (Cwa). As temperaturas médias dos meses variam pouco da média, sendo que a menor média

mensal ocorre em julho, com 16,7°C, e a maior ocorre em janeiro, com 22,6°C.

Com relagdo a precipitacdo, a média anual para a area é de 1.441 mm. O clima Cwa possui inverno
seco e € 0 que se observa no padrao de distribuicdo da precipitacdo média ao longo dos meses e
estacdes do ano. Os meses mais quentes, de novembro a abril, contam com um total de 1030 mm de
precipitacdo média (correspondente a 71% da precipitacdo média anual), enquanto os meses mais
frios, de maio a outubro, contam com um total de 411 mm de precipitacdo média (29% da precipitacdo

média anual).
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Mapa 9.1-2 — Precipitacdo média anual na All.
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9.1.3 Umidade relativa do ar e pressao atmosférica
A umidade relativa do ar e a pressao atmosférica mantém uma relagéo inversamente proporcional sob
determinadas condigdes meteoroldgicas, devido a influéncia do vapor d’agua na densidade do ar, sob
influéncia simultanea da temperatura. O aumento da umidade relativa implica maior concentragédo de
vapor d’agua na atmosfera, substituindo parcialmente gases mais densos, resultando em diminuigéao

da densidade do ar e, consequentemente, da pressdo atmosférica local.

Também, a relagcdo entre umidade relativa e pressdo atmosférica influencia diretamente a dispersao
de poluentes na atmosfera. Em situacdes de alta presséo, o ar tende a ser mais estavel, limitando a
conveccao e favorecendo a formacéo de inversbes térmicas, fenbmeno no qual uma camada de ar
mais quente detém poluentes préximos a superficie, aumentando a concentracdo de material
particulado e gases poluentes. Por outro lado, em condicBes de baixa pressdo, a instabilidade
atmosférica e a maior umidade relativa favorecem a disperséo dos poluentes, promovendo a diluicdo

de contaminantes na troposfera e reduzindo seus impactos na qualidade do ar.

Para avaliagdo da umidade relativa do ar e pressdo atmosférica, foram consideradas as mesmas

estacOes do INMET usadas para avaliacao da temperatura média.

O Quadro 9.1-4 apresenta a relacdo das médias mensais e anual para a umidade relativa do ar e
pressdo atmosférica das estacdes consideradas para a avaliacdo das condigBes meteoroldgicas da
area de estudo. O Gréfico 9.1-2 apresenta o comparativo das médias de umidade relativa do ar e

pressdo atmosférica mensais para area de estudo.

Quadro 9.1-4 — Relacdo das médias ponderadas para umidade relativa do ar e presséo atmosférica para
area de estudo.

Variavel Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Umidade
relativa do ar 78 77 78 78 76 76 72 71 72 76 76 77 76
(%)
Presséo
atmosférica 926 | 926 | 925 | 928 | 929 | 930 | 931 | 930 | 929 | 926 | 925 | 925 928
(mB)
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Gréfico 9.1-2 — Médias de umidade relativa do ar e pressdo atmosférica para area de estudo.
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A partir das médias para area do estudo, pode-se avaliar que a umidade relativa do ar permaneceu no
intervalo de 71 a 78% ao longo de todo o ano, e que a umidade relativa varia correlacionada a

distribuicdo da precipitacdo. A umidade relativa média anual foi 75%.

Com relacéo a pressdo atmosférica, as médias mensais apresentaram variacao entre 928 e 931 mB,
com média anual de 928 mB. A pressao atmosférica apresentou padrdo de variacao similar ao padrdo

de variacao de temperatura média ao longo dos meses.

Alinhado a outro topico do diagndstico, da qualidade do ar, é possivel avaliar que ha menor tendéncia
de dispersao dos poluentes atmosféricos para a area de estudo na estacao mais seca, principalmente
de maio a setembro, em funcédo do aumento da pressado atmosférica e diminuicdo da umidade relativa

do ar.

9.1.4 Direcao e velocidade dos ventos
Os ventos sdo gerados pelo movimento do ar entre regides de diferentes pressdes atmosféricas,
impulsionado principalmente por variacdes de temperatura e umidade. O ar aquecido se expande,
tornando-se menos denso e ascendendo, reduzindo a presséo atmosférica local, enquanto o ar mais
frio e denso se desloca para ocupar esse espaco, estabelecendo uma corrente de ar em direcéo as
areas de baixa pressado. Esse deslocamento de massas de ar é ainda influenciado pelo atrito com a
superficie, que modula a direcdo e intensidade dos ventos. Os ventos também sdo capazes de
influenciar diretamente a disperséo de poluentes atmosféricos, uma vez que sua velocidade e direcao

determinam o transporte e a diluicdo de contaminantes na atmosfera.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Para avaliar a dindmica dos ventos da area do estudo, foram consideradas as estacdes do INMET,
que possuem dados de velocidade e direcdo dos ventos, com o periodo de 2021 a 2024. A Figura
9.1-2 apresenta as rosas dos ventos para as estacdes consideradas, sendo a A701 a estacdo Mirante

em Sao Paulo, A755 a estacdo Barueri (inserida nos limites da All) e A771 a estacdo Interlagos em

Sao Paulo.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

FD-0502-01
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Figura 9.1-2 — Rosa dos ventos das esta¢cdes meteorolégicas consideradas para a area do estudo.
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Fonte: Elaborado a partir dos dados histéricos do INMET (2025).
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A dindmica dos ventos na RMSP é fortemente condicionada pela presenca do Oceano Atlantico a
Leste e pela barreira fisica formada pela Serra do Mar. De maneira geral, os ventos predominam do
gquadrante sudeste, transportando umidade do oceano para o interior. Esse padrdo esta associado a
interagc&o entre a circulagdo atmosférica regional e o relevo local, que direciona e canaliza o fluxo de
ar. Ao se deslocarem do litoral para o planalto, esses ventos sdo forgcados a subir a serra, 0 que
favorece a ocorréncia de chuvas e contribui para o aumento da umidade relativa na regido. Esse
comportamento é mais frequente nos meses quentes, quando a entrada de ventos oceanicos é
intensificada, mas também pode ocorrer em outros periodos, conforme as condi¢cbes sindticas

predominantes.

As andlises das trés estacdes meteoroldgicas avaliadas revelam padrées consistentes em relacdo a
intensidade e direcao dos ventos, alinhados a dindmica atmosférica tipica da RMSP e de seu entorno.
As rosas dos ventos indicam predominancia clara de ventos do Sudeste (SE), com contribui¢cdes

secundarias de Sul (S) e Leste (E), reforcando a presenga de uma circulagéo regional bem estruturada.

As velocidades médias observadas sdo baixas. Em todas as estagfes, mais de 70% dos registros
estdo concentrados entre 0,50 e 3,60 m/s. A faixa entre 0,50 e 2,10 m/s é a mais representativa (41%
a 46% dos registros), seguida da faixa de 2,10 a 3,60 m/s. Ventos médios entre 3,60 e 5,70 m/s ocorrem
com menos frequéncia (entre 3% e 5%) e sdo praticamente inexistentes os registros acima de 5,70
m/s, com nenhum valor superior a 8,8 m/s. E importante destacar que os dados representam

velocidades médias, e ndo rajadas.

As diferencas na frequéncia de calmarias podem refletir alguns fatores locais. A maior ocorréncia foi
na estacao A755 (29,5%), localizada em ponto elevado em relacao ao entorno imediato (777 m), e que
estd mais afastada do litoral, o que pode limitar a circulagdo do ar préximo ao solo. A segunda maior
taxa foi observada na A771 (20,3%), situada a 771 m de altitude e proxima ao reservatorio Billings.
Apesar da proximidade com o litoral, essa estacao ndo esta em ponto mais alto do entorno imediato,
0 que pode favorecer uma estagnacao do ar em determinadas condicfes. Ja a A701 apresentou a
menor frequéncia de calmarias (19,1%). Essa estacao esta posicionada em um dos pontos mais altos
do entorno imediato (786 m), relativamente proxima a Serra da Cantareira, com relevo favoravel ao

escoamento e menor obstrugéo ao vento.

De modo geral, os resultados indicam uma circulacao atmosférica regional estavel, com predominancia
de ventos fracos e direcdo bem definida para o sudeste. Esse padrdo é moldado por fatores regionais
e locais — como a presenga do oceano, a orientacdo do relevo e a urbanizacdo — e tem implicacbes

diretas sobre processos como dispersao de poluentes, conforto térmico e qualidade do ar.
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9.2 Qualidade do ar

9.2.1 Padrdes de qualidade do ar
As questdes legais associadas a qualidade do ar e seus padrdes se iniciam mais significativamente a
nivel nacional com a Resolucdo CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989, que dispde sobre o Programa
Nacional de Controle da Poluicdo do Ar — PRONAR, que por meio de alguns instrumentos iniciais
promoveu o inicio do monitoramento da qualidade do ar e definicdo de padrdes de qualidade. Porém,
as definicbes e delimitagbes do padrdo da qualidade do ar sdo dispostas por meio da Resolucdo
CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990, que dispde sobre padrdes de qualidade do ar previstos no
PRONAR. Um dispositivo de destaque da normativa € a determinacdo de que o monitoramento da

qualidade do ar é atribuicdo dos estados.

Contudo, no Estado de Sao Paulo, os padrbes de qualidade do ar j4 haviam sido estabelecidos em
1976, por meio do Decreto Estadual n° 8.468, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a prevencao
e o controle da poluicdo do meio ambiente. Porém, em 2005 a Organizacdo Mundial de Saude (OMS,
2021) apresenta diretrizes mais avancadas associadas aos padrdes de qualidade do ar, sendo um
fator que promoveu avancgos nos padrdes do Estado de S&o Paulo, por meio do Decreto Estadual n°
59.113, de 23 de abril de 2013. Ainda, em 2021 a OMS apresenta novas diretrizes para os padrdes de

qualidade do ar, sendo essa a mais atual até o presente momento.

O Brasil, mais recentemente, promulgou a Lei 14.850, de 2 de maio de 2024, que institui a Politica

Nacional de Qualidade do Ar. Esta Politica define padréo de qualidade do ar como:

Um dos instrumentos de gestdo da qualidade do ar, determinado como valor de concentracdo
de um poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposicéo, para
gue o meio ambiente e a salide da populacdo sejam preservados em relacao aos riscos de danos
causados pela poluigdo atmosférica.

Nos Estado de Sao Paulo, por meio do Decreto Estadual n° 59.113, os Padrdes de Qualidade do ar
possuem critérios que sao estruturados por meio de Metas Intermediarias (MI) e Padrdes Finais (PF).
Para as Ml sdo estabelecidos valores tempordrios a serem cumpridos em etapas, visando a melhoria
gradativa da qualidade do ar no Estado de S&o Paulo, baseada na busca pela reducéo gradual das
emissdes de fontes fixas e moveis, em linha com os principios do desenvolvimento sustentavel. Os PF
sdo Padrdes determinados pelo melhor conhecimento cientifico para que a salde da populacdo seja

preservada ao maximo em relacao aos danos causados pela poluicdo atmosférica.

Existe ainda definicbes para estruturacdo das MI, em que atualmente esta vigente a MI2, aprovada
pelo CONSEMA por meio da Deliberagdo CONSEMA n° 4, de 19 de maio de 2021. A partir dessa
alteracdo, o Quadro 9.2-1 apresenta os padrées de qualidade do ar vigentes para o Estado de Séo

Paulo, com destague em verde para os vigentes.
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Quadro 9.2-1 — Padrdes estaduais de Sédo Paulo para qualidade do ar.
Poluente Tempo de MI 1 Ml 2 MI 3 PF
Amostragem (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)
. L. 24 horas 120 100 75 50
Particulas Inalaveis (MP1o)
MAA 40 35 30 20
3 L 24 horas 60 50 37 25
Particulas Inalaveis finas (MPz2;s)
MAA 20 17 15 10
o 24 horas 60 40 30 20
Dioxido de Enxofre (SOz2)
MAA 40 30 20 -
. L 1 horas 260 240 220 200
Dioxido de Nitrogénio (NO2)
MAA 60 50 45 40
Ozo6nio (O3) 8 horas 140 130 120 100
Monéxido de Carbono (CO) 8 horas - - - 9 ppm
24 horas 120 100 75 50
Fumaca* (FMC)
MAA 40 35 30 20
Particulas Totais em Suspensédo* 24 horas i i i 240
(PTS) MGA 80
Chumbo** (Pb) MAA - - - 0,5

Notas: 1 — Média aritmética anual; 2 — Média geométrica anual; * - Fumaca e Particulas Totais em Suspensao (parametros auxiliares a
serem utilizados apenas em situagdes especificas, a critério da CETESB); ** Chumbo a ser monitorado apenas em areas especificas, a
critério da CETESB.

Fonte: CETESB (2024g).

Além disso, também é previso pelo decreto estadual critérios para episodios criticos de poluicdo do ar.
O Quadro 9.2-2 apresenta as diferentes concentracdes para os diferentes estados de Atencéo, Alerta

e Emergéncia.

Quadro 9.2-2 — Critérios para configuracdo de episddios criticos de poluicéo do ar.

Parametros Atencéo Alerta Emergéncia
Particulas Inalaveis (MP1o)
(Ug/m?) - 24 horas 125 210 250
Particulas Inalaveis finas (MP2s)
(Lg/m?) - 24 horas 250 420 500
Dit6xido de Enxofre (SOz2)
(Lg/m?) - 24 horas 800 1.600 2.100
Di6xido de Nitrogénio (NO2) 1.130 2 260 3.000
(ug/m3) - 1 hora ' ' '
Ozo6nio (Os)
(ug/m?3) - 8 horas 15 30 40
Monéxido de Carbono (CO) 200 400 600
(ppm) - 8 horas

Fonte: CETESB (20249).
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Para fins de avaliacéo geral da qualidade do ar, a CETESB faz uso do indice de Qualidade do Ar,
composto por classes para cada poluente em relacdo aos riscos a saude. Utiliza-se o indice com a
classe mais elevada do poluente medido em cada estacao da rede de monitoramento da CETESB. O
Quadro 9.2-3 apresenta a estrutura do indice de Qualidade do Ar, e o Quadro 9.2-4 apresenta a

relacdo entre a classe de qualidade do indice de Qualidade do Ar e seus efeitos a saude.

Quadro 9.2-3 — Estrutura do indice de Qualidade do Ar.

. MP10 (ug/ms3) | MP2,5 (ug/m3) | O3 (ug/m3) | CO (ppm) NO2 (ug/m3) | SO2 (ug/ms3)
Qualidade Intervalo 24 h 24 h 8 h 8h 1h 24 h
0-40 0-50 0-25 0-100 0-9 0-200 0-20
Moderags | 41-80 | >50-100 >25-50 | >100-130 | >9-11 | >200-240 | >20-40
R’:lji3m 81-120 > 100 - 150 >50-75 > 130 - 160 >11-13 > 240 - 320 > 40 -365

121-200 | >150-250 >75-125 > 160 - 200 >13-15 >320-1.130 | >365-800

> 200 > 250 > 125 > 200 >15 >1.130 > 800
Fonte: CETESB (2024g).

Quadro 9.2-4 — Relacao entre a classe de qualidade do IQAr e seus efeitos a saude.
Qualidade Intervalo Significado (efeitos a saude)

0-40 -
Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doencgas
2 - Moderada 41 -80 respiratorias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e cansaco.
A populacado, em geral, ndo é afetada.
Toda a populacdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaco, ardor nos
3 - Ruim 81 - 120 olhos, nariz e garggntz}a._Pessoas (lje grupos sensiveis (criangas_, idosos_ e pessoas
com doengas respiratérias e cardiacas) podem apresentar efeitos mais sérios na

saude.
Toda a populagdo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca,
121-200 |c@nsaco, ardor nos olhos, qariz,e garganta e ainda 'falt.a de.ar e respiragéo ofegante.

Efeitos ainda mais graves a saude de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas
com doencas respiratorias e cardiacas).
Toda a populacdo pode apresentar sérios riscos de manifestagfes de doencas
> 200 respiratérias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de
grupos sensiveis.

Fonte: CETESB (20249).

e

9.2.2 Aspectos metodolégicos
Para desenvolvimento da caracterizacdo da qualidade do ar para a area de influéncia do
empreendimento, foram considerados os parametros e conjuntos de indicadores utilizados para
avaliacdo da qualidade do ar, a partir das informacdes e dados disponibilizados pelo Sistema de
Informag@es de Qualidade do Ar (QUALAR) da CETESB, além de disposi¢des relevantes para o estudo
a partir do ultimo Relatério de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo, publicado pela CETESB em

2024 para dados do ano de 2023.
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Foram considerados para avaliacdo da qualidade do ar as seguintes esta¢cdes de monitoramento, com
base no seu alcance e que apresentam interseccdo com a area do estudo: Capao Redondo,
Carapicuiba, Cerqueira César, Cid. Universitaria USP — IPEN, Ibirapuera, Parque D. Pedro Il, Pinheiros

e Taboao da Serra.

O Quadro 9.2-5 apresenta a relacdo das estacbes de monitoramento e suas informacdes, referentes
a poluentes avaliados e abrangéncia de cobertura maxima para area de influéncia do empreendimento,

e 0 Mapa 9.2-1 apresenta a localizacéo das estacdes.

A definicdo do alcance de representatividade espacial das estacdes de monitoramento da qualidade
do ar na All foi realizada a partir das escalas estabelecidas pela CETESB. Essas escalas estdo
organizadas em quatro categorias: microescala, correspondente a areas de até 100 metros; média
escala, de 101 a 500 metros; escala de bairro, de 501 a 4.000 metros; e escala urbana, que pode

abranger entre 4 e 50 quildmetros.

Para a aplicacdo no presente estudo, optou-se por adotar o limite superior de cada faixa de escala, de
forma a avaliar o potencial maximo de abrangéncia das estacBes de monitoramento da qualidade do
ar frente as areas de influéncia do empreendimento, especialmente para area de influéncia direta.
Destaca-se que apenas as estacfes que possuem representatividade na AID ou ADA séo as que

possuem a escala urbana, no caso as estacdes: Cid. Universitaria USP — IPEN e lbirapuera.
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Quadro 9.2-5 — Relacéo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar consideradas para o estudo.

B . . Area de Cobertura das
Estacao de Inicio da Raio de . ~ :
) Endereco UTM E UTM N ~ Poluentes abrangéncia na All | estacfes da Linha
monitoramento operacéao Alcance (m) (km?) [%] 29-Marrom
~ Estrada de Itapecerica, 5859 - Capdo Redondo - . . o
Capédo Redondo S&o Paulo (Campus UNASP) 318.469 | 7.381.358 2012 MP10; MP25; O3 4.000 19,096 [4,51%] Nenhuma
Lo Av. Inocéncio Seréfico, esq. com Rua S&do Miguel CO; MP1o; MP25; o
Carapicuiba Carapicuiba (Reservatorio da SABESP) 312.589 | 7.396.454 2012 Os 4.000 31,707 [7,50%] Nenhuma
. . Av. Dr. Arnaldo, 725 - Sumaré - Sdo Paulo CO; MP1o; MP25; o
Cerqueira César (Faculdade de Sadde Pblica — USP) 329.269 | 7.394.205 1996 SO» 100 0,031 [0,01%)] Nenhuma
Cid. Universitaria Av. Prof. Lineu Prestes, 2242 - Cidade
USP - IPEN Universitaria - Sdo Paulo (IPEN — Instituto de 322.680 | 7.392.709 2007 MP25; O3 50.000 422,98 [100%)] Todas
Pesquisas Energéticas e Nucleares)
i o _ . . .
Ibirapuera Parque do Ibirapuera s/n°, setor 25 - Prq. 330.545 | 7.389.978 | 1981 | CO-MPasiNOz | 54 55 422,98 [100%] Todas
Ibirapuera - Sao Paulo O3
o . - S3 . . .
Parque D. Pedro Il Parque D. Pedro Il, s/n° - Centro - SGo Paulo | 533 g55 | 7395901 | 1981 | OO MP1os MPasi | 0 2,065 [0,49%] Nenhuma
(Palacio das Industrias) NOz2; Os
S Av. Prof. Frederico Hermann Jr, 345 - Alto de CO; MP10; MP2gs; 0
Pinheiros Pinheiros - S0 Paulo (CETESB) 326.287 | 7.393.293 1989 NO»: Os 100 0,031 [0,01%)] Nenhuma
Tabodo da Serra Praga Nicola Vivilechio, 99 - Jd. Bom Tempo - | 554 507 | 7387.023 | 1981 | CO; MP1o; MPas 100 0,031 [0,01%] Nenhuma
Tabod&o da Serra

Fonte: CETESB (2024a; 2024c).
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Mapa 9.2-1 — Estac8es de monitoramento da qualidade do ar e poluentes monitorados.
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Em seu Relatério de Qualidade do Ar, de publicacdo anual, a CETESB apresenta em um de seus

capitulos as principais fontes de emisséo de poluentes atmosféricos que influenciam, de forma direta

ou indireta, a avaliacdo da qualidade do ar no Estado de S&o Paulo.

O Relatério de Qualidade do Ar (CESTESB, 2024g) apresenta que as fontes méveis e fixas foram

responsaveis pela emissao para a atmosfera de aproximadamente 102,1 mil t/ano de mondxido de

carbono, 31,7 mil t/ano de hidrocarbonetos, 65,5 mil t/ano de 6xidos de nitrogénio, 4,5 mil t/ano de

material particulado e 6,1 mil t/ano de Oxidos de enxofre. Desses totais, as fontes moveis, veiculos de

todos o0s portes, sdo responsaveis por 95,9% das emissdes de monoxido de carbono, 70,8% de

hidrocarbonetos, 60,1% de 6xidos de nitrogénio, 40,0% de material particulado e 8,0% de 6xidos de

enxofre. O Grafico 9.2-1 apresenta a contribuicao por tipo de fonte para os diferentes poluentes.

Grafico 9.2-1 — Comparativo da contribuic@o de poluente por diferentes fontes poluidoras.
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Fonte: CETESB, 2024g.
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O documento sublinha que os veiculos leves sé@o as principais fontes de emissdo de mondxido de

carbono e hidrocarbonetos, principalmente os movidos a gasolina, que apesar de serem frotas
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menores, possuem maior idade média dos veiculos. As emissdes de NOx, que estdo mais relacionadas

aos veiculos pesados, representam 48% do total das emissdes na cidade.

9.2.4 Qualidade do ar na AID
A avaliagcdo da qualidade do ar na area de estudo foi conduzida a partir da consolidagéo de dados
anuais para o periodo de 2021 a 2023, considerando as estacfes de monitoramento disponiveis e para

0s respectivos poluentes que cada estacao € capaz de avaliar. Sao avaliados os poluentes Os; MP1;
MP2,5; CO; SOz; e NOz.

O Gréfico 9.2-2 apresenta a sintese dos resultados de monitoramento do Ozbénio (Os) ao longo dos

anos para cada estacédo avaliada no presente estudo.

Gréfico 9.2-2 — Sintese monitoramento do poluente Oz pelas esta¢cfes avaliadas no estudo.
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Fonte: CETESB, 2024b; 2022.

O ozbnio apresenta a maior heterogeneidade espacial e temporal dentre os poluentes avaliados
analisado. A estacao da Cidade Universitaria USP—IPEN mostrou os piores resultados relativos, com
percentuais expressivos de dias classificados como moderados, ruins e, em alguns anos, até muito
ruins, destacando-se 2021 como o0 mais critico. Em contrapartida, Pinheiros registrou sistematicamente

as melhores condigdes, com predominio superior a 90% na categoria “boa”. Outras estagbes, como
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Ibirapuera e Capdo Redondo, oscilaram entre melhorias e pequenas perdas de desempenho, mas
ainda mantiveram padrbes aceitaveis.

O Gréfico 9.2-3 apresenta a sintese dos resultados de monitoramento do Material Particulado com

didametro menor que 10 um (MP10) ao longo dos anos para cada estacao avaliada no presente estudo.

Grafico 9.2-3 — Sintese monitoramento do poluente MP1o pelas esta¢gdes avaliadas no estudo.
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Fonte: CETESB, 2024b; 2022.

Para o MP10, os resultados revelaram predominio da classe “boa” em todas as estag¢des. Pinheiros,
Cerqueira César e Parque D. Pedro Il apresentaram estabilidade ao longo dos anos, com variagcfes
discretas no percentual de registros moderados, sem evidéncias de deterioracdo. Tabodo da Serra
apresentou indices ligeiramente mais elevados de dias moderados em 2021 e 2022, mas manteve em

2023 uma proporcao equivalente as demais estagoes.

O Gréfico 9.2-4 apresenta a sintese dos resultados de monitoramento do Material Particulado com

didmetro menor que 2,5 um (MP2;5) ao longo dos anos para cada estacao avaliada no presente estudo.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Grafico 9.2-4 — Sintese monitoramento do poluente MP2s pelas esta¢c8es avaliadas no estudo.
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Fonte: CETESB, 2024b; 2022.

Ibirapuera

Pinheiros

Parque D. Pedro Il

2021

Para o MP2,5, a qualidade permaneceu majoritariamente “boa” em todas as estagcdes. No entanto, a

Cidade Universitaria USP—IPEN e o Parque D. Pedro Il apresentaram maior frequéncia de registros

moderados, sobretudo em 2021 e 2022, reduzindo ligeiramente em 2023. Capdo Redondo,

Carapicuiba e Tabodo da Serra passaram a monitorar MP2,5 somente em 2023, e apresentaram

apenas classe “boa”.

O Grafico 9.2-5 apresenta a sintese dos resultados de monitoramento do Monéxido de Carbono (CO)

ao longo dos anos para cada estacdo avaliada no presente estudo.
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Grafico 9.2-5 — Sintese monitoramento do poluente CO pelas esta¢des avaliadas no estudo.
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Fonte: CETESB, 2024b; 2022.

Para o CO, emtodas as estacdes avaliadas e todos os anos, o poluente apresentou 100% dos registros
na classe “boa”, sem qualquer evidéncia de desconformidade ou tendéncia de piora no periodo

considerado.

O Gréfico 9.2-6 apresenta a sintese dos resultados de monitoramento do Diéxido de Enxofre (SO;) ao

longo dos anos para a Unica estacdo que faz seu monitoramento, Cerqueira César.
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Grafico 9.2-6 — Sintese monitoramento do poluente SO2 pelas estac8es avaliadas no estudo.
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Fonte: CETESB, 2024b; 2022.

A estacdo de Cerqueira César, Unica estagdo que faz o monitoramento do poluente SO, dentre as
estacdes consideradas para o estudo, registrou integralmente a qualidade “boa” nos trés anos,
confirmando estabilidade e auséncia de riscos relevantes relacionados a este poluente para sua area

de abrangéncia.

O Gréafico 9.2-7 apresenta a sintese dos resultados de monitoramento do Diéxido de Nitrogénio (NO2)

ao longo dos anos para cada estacdo avaliada no presente estudo.
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A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



A DOCUMENTO TECNICO
n M ETRO (Continuacao)

CcODIGO

RT-22.EA.01.03/8LP-001

REVISAO

A

EMISSAO

26/01/2026

FOLHA

561 de 2025

Grafico 9.2-7 — Sintese monitoramento do poluente NO: pelas estagdes avaliadas no estudo.
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Fonte: CETESB, 2024b; 2022.

Pinheiros

Parque D. Pedro Il

Para o NO, todas as estagdes indicaram condicdes dentro da classe “boa” em todos os anos

avaliados, sem registro de valores acima dos limites de conformidade em nenhum dos anos. Pequenas

variagdes nas concentragfes médias anuais ndo impactaram a classificagcao geral.

De maneira geral, a andlise evidencia que, entre os poluentes considerados, o 0zénio permanece como

o principal fator de atenc&o, dada sua maior variabilidade entre estacfes e anos e a recorréncia de

registros fora da classe “boa” em estagbes especificas. Em contrapartida, MP1o e MP3 5 apresentaram

estabilidade geral, ainda que com diferencas marginais entre esta¢cfes, e os demais poluentes (CO,

SO, e NO) ndo indicaram riscos de desconformidade no periodo. Assim, pode-se concluir que a

gualidade do ar para as areas cobertas pelas estacfes de monitoramento se manteve, em linhas

gerais, dentro dos padrdes de boa qualidade, com excec¢do de episédios associados ao ozénio.

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

9.3.1 Contexto regional
As areas de influéncia (All, AID e ADA) para o meio fisico da Linha 22-Marrom do Metrd estéo inseridas
no Cinturdo Ribeira da Provincia Mantiqueira (ALMEIDA et al., 1977; HASUI, 2012), ocupando trechos
do terreno ou dominio Embu e trecho do Sistema de Riftes Cenozoicos do Brasil, representado pela
Bacia de Sao Paulo (SRCSB) (RICCOMINI et al., 2004).

Cinturdo Ribeira

O Cinturdo Ribeira constitui um sistema orogénico de direcdo NE ao longo da costa S-SE do Brasil,
formado durante a coliséo entre o paleocontinente Sao Francisco-Congo (craton) com a parte ocidental
do Craton Angola. A Faixa Ribeira se desenvolveu em varios episodios de convergéncia da Orogénese

Brasiliana-Panafricana durante o Neoproterozoico — Cambriano (HEILBRON et al., 2016).

Esse evento foi responsavel pelo conjunto de colagens que estruturaram o embasamento da
Plataforma Sul Americana. A Orogénese Brasiliana incluiu processos estritamente acrescionais, como
a edificacdo de arco de ilhas, colisbes continente-continente, e tem seu término com o colapso
extensional de parte dos or6genos. Todos esses processos ocorreram num periodo que teve inicio por
volta de 880 milhdes de anos - Ma e que findou ha cerca de 480 Ma, caracterizando um dos mais

completos exemplos de histéria orogénica do Pré Cambriano (HEILBRON et al., 2004).

A Orogénese Brasiliana envolveu processos de metamorfismo, deformacdes tangenciais e
deformacdes transcorrentes. A deformacao tangencial deu origem a uma geometria caracterizada pela
presenca de zonas de empurrdo ou reversas, que formaram lascas e nappes empilhadas em um
sistema de cavalgamento, que foi afetado por processos transcorrentes de direcdo NE a E-W, que

atuaram apés ou em parte associados aos processos de cavalgamento no final do Ciclo Brasiliano.

Associado a essa fase de cisalhamento transcorrente ocorre a inje¢do de granitoides sin-colisionais e
pos-colisionais, de 700 a 600 Ma, representados por corpos de diferentes dimensdes e inclusive
batdlitos, como o de Agudos Grandes, que se estende de S&o Paulo ao vale do Rio Ribeira de Iguape.
Uma caracteristica importante desses processos € a presenca de rochas do embasamento, mais
velhas que 1,7 bilhdo de anos - Ga, que geralmente ocorrem como janelas antiformais ou como lascas
tectdnicas (HASUI, 2012).

A estruturacdo tectdnica resultante desses eventos, permite identificar no Cinturdo Ribeira, no Estado
de Sao Paulo, inimeras falhas de empurrdo e zonas de cisalhamento obliquas transpressivas, de
direcdo NE — EW, como as de Taxaquara, Caucaia, Rio Jaguari, Cubatdo e outras menores com
direcBes N 40 — 60 E, que caracterizam o Sistema Transcorrente Paraiba do Sul, mostrado na Figura
9.3-1.
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Figura 9.3-1 — Sistema Transcorrente Paraiba do Sul (destral) que afeta o cinturdo Ribeira e a parte
meridional do Cinturdo Brasilia, e trecho do cinturdo Transcorrente Campo do Meio (sinistral).
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Fonte: Hasui et al. (2012).
O Cinturdo Ribeira, na area de estudo, € formado pelos terrenos ou dominio Embu (Unidades
Metassedimentares Neoproterozoica), que € representado pelo Complexo Embu constituido por
paragnaisses, ortognaisses tonaliticos a granodioriticos, micaxistos, filitos, quartzitos, rochas calcio-

silicaticas, anfibolitos e metaultramafitos (HASUI, 2012).

Sistema de Riftes Cenozoicos do Sudeste do Brasil (SRCSB)

A génese do SRCSB esta relacionada a abertura do oceano Atlantico, quando concomitantemente
ocorreram processos de afinamento da crosta e deposicao de sedimentos na Bacia de Santos, que
durante o final do Cretaceo e o inicio do Paledgeno, teriam causado um acentuado desequilibrio

isostatico entre as areas continentais e oceanica (ALMEIDA, 1976; RICCOMINI, 1989).

Esses eventos criaram esforgos distensionais que resultaram na reativagéo de zonas de cisalhamento
proterozoicas de diregdo ENE — WSW, que formaram grabens e hemi-grabens, que abrigaram volume
significativo de sedimentos cenozoicos e foram determinantes na configuracdo morfoldgica da regido

e no controle da sedimentacao quaternéria (Figura 9.3-2).
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Figura 9.3-2 — Principais fei¢cOes estruturais que delimitam os grabens continentais e marinhos, que
ocorrem no sudeste do Brasil: (A) Paraiba do Sul e Séo Paulo, (B) Litoraneo, (C) Ribeira e (D) Maritimo.
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Fonte: Zalan & Oliveira (2005).

Na All esse evento é representado pela Bacia de Sao Paulo, que foi originalmente um hemi-graben

controlado por falhas normais reativadas ao longo das zonas de cisalhamento proterozoéicas de

Taxaquara e Jaguari, que delimitam a borda norte da bacia. Posteriormente a bacia foi retalhada por

falhas p6s-sedimentares que causaram soerguimentos e abatimentos no seu substrato (RICCOMINI

et al., 2004), Figura 9.3-3.
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Figura 9.3-3 — Mapa geoldgico da Bacia de Sao Paulo.
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(1) Embasamento pré-cambriano, (2) Formagao Resende — sistema de leques aluviais proximais, (3) Formagdo Resende — sistema de
leques aluviais medianos, distais e planicies de rios entrelagados, (4) Formagdo Tremembé, (5) Formacédo Séo Paulo, (6) Formagéo

ltaquaquecetuba, (7) Sedimentos quaternarios, (8) falhas cenozoicas em parte reativadas do embasamento pré-cambriano.
Fonte: Riccomini et al. (2004).
As principais entidades tectbnicas e unidades litoestratigraficas que caracterizam a regido, séo

mostradas na Figura 9.3-4. As unidades litoestratigraficas observadas sédo descritas no Quadro 9.3-1

e tem sua distribuicdo mostrada no Mapa 9.3-1 e Mapa 9.3-2.
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Figura 9.3-4 — Entidades Tectdnicas e Unidades Lito estratigraficas que caracterizam a regido em que
estainserida a All, AID e ADA.
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Fonte: Almeida et.al. (2019).
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Quadro 9.3-1 — Unidades litoestratigraficas que constituem a All, AID e ADA.
ke Unlglav_:le Unidades litoestratigraficas . Are? de_
de Tectdnica influéncia
® Depositos Q2a Areia, areia quartzosa, cascalho, silte, argila All, AID e
g 2 aluvionares* e matéria organica. ADA
gg Sedimentos inconsolidados com matriz | All, AID e
53 Depésito arenosa, areno-argilosa, argilo-arenosa e | ADA
O < .. .. NQC e
N coluvio-aluviais conglomeratica, mal trabalhados e mal
classificados.
o Arenito grosso conglomeratico, | All, AID e
.g Formagéo ENs conglomerados, siltitos e argilitos por vezes | ADA
N o Sao Paulo* P fossilifero com estratificagdo cruzada de
S 3 0 portes variados e plano-paralelas.
o
© o § Arenitos intercalados com lamitos macigos All, AID e
S K £ ~ por vezes conglomeraticos. ADA
ormacéao . .
o) o ENr Conglomerados de leques aluviais, com leitos
© o Resende . ) )
®© = de arenitos grossos a finos, lamitos arenosos,
e o siltito e argilito lacustre.
m
Formacéo ENft Calcario dolomitico e ritmito formado por All
Tremembé folhelho pirobtuminoso e marga.
T ; =~ | All
” Granito Itatuba NP3e y1Sib Muscovita-biotita gra_n'lt.o de granulacao
o grossa, por vezes porfiritico.
g Granitéides o - . . . All
o . . NP3e y1 Granitoides indiferenciados sin-orogénicos.
© indiferenciados
©
® UUJ, NP3e y2ca All
'g o) 583,3+3,6 Biotita-granito cinza claro, equigranular, com
_% § Granito Caucaia Ma granulagédo fina a média, com facies
5 o U-Pb inequigranulares intercaladas.
g em zircao
£ @ "é‘;g‘gi? '7b Hornblenda-biotita granito porfiritico, com ﬁ::l)’AAlD e
o o . - = megacristais  idiomorficos de  feldspato
o = Granito Ibiuna Ma Y . . .
o P © U-Pb potassico, com até 6 cm, matriz média e
2 9 ° et estrutura macica.
9 2 9 em zircdo
g = 3 Hornblenda-biotita augen gnaisse granitico | All, AID e
g S 2 . I
5 5 2 Granito Tapirai* NP3y ag tp com cor cinza, em geral ’mll|0rlItICO, com | ADA
g © megacristais de microclinio e raros
g g plagioclasios.
§ Biotita-hornblenda granito cinzento, | All, AID e
o porfiritico, com megacristais de feldspato | ADA
B Granito Itapevi NP3y ag iv | potassico centimétrico, com matriz de
a granulaggdo média e cristais de biotita
orientados.
. ] o _ | Al
_ 3 Xistos NP1ex B.IOt.Ita quartzo muscovita ).('.Stos e granada
S 32 biotita xistos (com ou sem silimanita).
c
2 & Xistos . . o L All, AID e
g % Migmatiticos* NP1e xm Xistos localmente migmatiticos e miloniticos. | ADA
Q E— NP1e pg Granada-silimanita-biotita gnaisse milonitico, | All
@ 8 Paragnaisses 792+ 5 Ma bandado, com intercalagbes de minerais
= 9 UPb maficos e leucossomas graniticos
em zircao lenticulares.
(*) Unidades lito estratigréaficas interceptadas pela Linha 22-Marrom.
Fonte: Almeida et al. (2019).
FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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Legenda

| Limite de Municipio

D Hidrografia Principal

ﬂ Area de Influéncia Indireta - All
D Area de Influéncia Direta - AID
D Area Diretamente Afetada - ADA

Unidades Litoestratigraficas

Q2a - Areia, areia quartzosa, cascalho, silte, argila e
I:] matéria organica

Nit - Arenitos com estratificacao cruzada, conglomerados
|:] e camadas com granulos de arenitos finos ricos em
matéria organica

EN sp - Arenito grosso conglomeratico, conglomerados,
siltitos e argilitos por vezes fossilifero com estratificacao
cruzada de portes variados e plano-paralelas

ENri - Conglomerados de leques aluviais, com leitos de
arenitos grossos a finos, lamitos arenosos, siltito e
argilito lacustre

ENrcg - Conglomerados de leques aluviais, com leitos de
arenito grosso a fino, siltitos argilosos e lamitos argilicos
lacustres

ENra - Arenitos intercalados com lami icos por
l:, vezes conglomeraticos

ENft - Calcario dolomitico e ritmito formado por folhelho
I:] pirobtuminoso e marga

NP3e y18Sib - Muscovita-biotita granito de granulagéo grossa,
- por vezes porfiritico

- NP3e y1 - Granitoides indiferenciados sin-orogénicos
NP3e y2ca - Biotita-granito cinza claro, equigranular, com
granulacdo fina a média, com faceis inequigranulares
intercaladas

NP3y ag ib - Hornblenda-biotita granito porfiritico, com
megacristais idiomérficos de feldspato potassico,
com até 6 cm, matriz média e estrutura macica

NP3y ag tp - Hornblenda-biotita augen gnaisse granitico
com cor cinza, em geral milonitico, com megacristais de
microclinio e raros plagioclasios

NP3y ag iv - Biotita-hornblenda granito cinzento, porfiritico,
com megacristais de feldspato potassico centimétrico, com
matriz de granulacdo média e cristais de biotita orientados

NP1ex - Biotita-quartzo- muscovita xistos e granada-biotita
l:l xistos (com ou sem silimanita)

I: NP1e xm - Xistos localmente migmatiticos e miloniticos

NP1e pg - Granada-silimanita-biotita gnaisse milonitico,
bandado, com intercalagdes de minerais maficos e
leucossomas graniticos lenticulares

Fonte:
-CPRM, 2019.
Sao Paulo
Escala 1:175.000
Projecdo UTM - SIRGAS 2000 - Fuso 23S
Consoércio PR ’M E
q i bt rn Engenharia
Mapa
GEOLOGIA
Namero Articulagao

9.31 01/01




7.392.500

7.390.000

7.387.500

7.385.000

302.500

DOCUMENTO TECNICO

(Continuagéo)

305.000

307.500

Mapa 9.3-2 — Mapa Geoldgico da AID da Linha 22-Marrom.

312.500

315.000

310.000
'll‘

NP3yiagitp

&
%
N

NP3y7ag|ib

Y
&

NP3y/ag|ib

&
&,
&
NP3y/aglib

NP1epxm)

CODIGO REVISAO
RT-22.EA.01.03/8LP-001 A
EMISSAO FOLHA
26/01/2026 569 de 2025
Legenda

I: Limite de Municipio

[ Hidrografia Principal

D Area de Influéncia Direta - AID
[ Area Diretamente Afetada - ADA

Unidades Litoestratigraficas

Q2a - Areia, areia quartzosa, cascalho, silte, argila e
l:] matéria organica

EN sp - Arenito grosso conglomeratico, conglomerados,
siltitos e argilitos por vezes fossilifero com estratificacdo
cruzada de portes variados e plano-paralelas

ENri- Conglomerados de leques aluviais, com leitos de
arenitos grossos a finos, lamitos arenosos, siltito e
argilito lacustre

ENrcg - Conglomerados de leques aluviais, com leitos de
arenito grosso a fino, siltitos argilosos e lamitos argilicos
lacustres

7.392.500

ENra - Arenitos intercalados com lamitos macicos por
l:l vezes conglomeraticos

- NP3e y1 - Granitoides indiferenciados sin-orogénicos
NP3y ag ib - Hornblenda-biotita granito porfiritico, com
megacristais idiomoérficos de feldspato potassico,
com até 6 cm, matriz média e estrutura macica

NP3y ag tp - Hornblenda-biotita augen gnaisse granitico
com cor cinza, em geral milonitico, com megacristais de
microclinio e raros plagioclasios

NP3y ag iv - Biotita-hornblenda granito cinzento, porfiritico,
com megacristais de feldspato potassico centimétrico, com
matriz de granulacdo média e cristais de biotita orientados

000

l:‘ NP1e xm - Xistos localmente migmatiticos e miloniticos

7.390

Fonte:
-CPRM, 2019.

7.387.500

Escala 1:50.000

Projecdo UTM - SIRGAS 2000 - Fuso 23S
Consércio

: SYSTIrA EEMME

Mapa
GEOLOGIA

Ndmero Articulacao
9.3-2 02/02

302.500

305.000

307.500

FD-0502-01

310.000

312.500

315.000

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




DOCUMENTO TECNICO

(Continuagéo)

317.500

320.000

322.500 325.000

327.500

CODIGO REVISAO
RT-22.EA.01.03/8LP-001 A
EMISSAO FOLHA
26/01/2026 570 de 2025

330.000

/\

7.397.500

7.397.500

7.395.000

7.392.500

7.390.000

NP3yjag ib/

7.395.000

7.392.500

7.387.500

317.500

320.000

FD-0502-01

322.500 325.000

327.500

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

330.000

Legenda

I: Limite de Municipio

I:I Hidrografia Principal

D Area de Influéncia Direta - AID

E Area Diretamente Afetada - ADA

Unidades Litoestratigréaficas

Q2a - Areia, areia quartzosa, cascalho, silte, argila e
I:‘ matéria organica

EN sp - Arenito grosso conglomeratico, conglomerados,
siltitos e argilitos por vezes fossilifero com estratificacao
cruzada de portes variados e plano-paralelas

ENri - Conglomerados de leques aluviais, com leitos de
arenitos grossos a finos, lamitos arenosos, siltito e
argilito lacustre

ENrcg - Conglomerados de leques aluviais, com leitos de
arenito grosso a fino, siltitos argilosos e lamitos argilicos
lacustres

ENra - Arenitos intercalados com lamitos macigos por
E vezes conglomeraticos

- NP3e y1 - Granitoides indiferenciados sin-orogénicos
NP3y ag ib - Hornblenda-biotita granito porfiritico, com
megacristais idiomoérficos de feldspato potassico,
com até 6 cm, matriz média e estrutura macica

NP3y ag tp - Hornblenda-biotita augen gnaisse granitico
com cor cinza, em geral milonitico, com megacristais de
microclinio e raros plagioclasios

NP3y ag iv - Biotita-hornblenda granito cinzento, porfiritico,
com megacristais de feldspato potassico centimétrico, com
matriz de granulacdo média e cristais de biotita orientados

\:’ NP1e xm - Xistos localmente migmatiticos e miloniticos

Fonte:
- CPRM, 2018.

N
o ;
2 L A :
3 A e
~ ; @n aulo;
Escala 1:50.000
Projecdo UTM - SIRGAS 2000 - Fuso 23S
Consoércio PR'M E
g i 5-[ rn g‘ Engenharia
Mapa
GEOLOGIA
g
%
2 Namero Articulacao

9.3-2 01/02




= DOCUMENTO TECNICO copico REVISAO
n METRO (Continuagsio) RT-22.EA.01.03/8LP-001 A

EMISSAO FOLHA

26/01/2026 571 de 2025

9.3.2 Substrato rochoso e coberturas sedimentares na All
A All do empreendimento é constituida por unidades metassedimentares neoproterozoicas do
Complexo Embu, por suites graniticas e granitos ediacaranos sin a tardi-tecténicos, por sedimentos
terciarios do Paledgeno e/ou Nebdgeno das formacdes Resende, Tremembé e Sdo Paulo e depdsitos
aluvionares e collvio-aluviais quaternarios, esses Ultimos descontinuos, ocorrendo em pequenas

areas nem sempre mapeaveis devido a escala do mapa geolégico adotado (ALMEIDA et al., 2019).
e Complexo Embu - Unidades Metassedimentares

O Complexo Embu, em Sao Paulo, ocorre huma faixa continua de direcdo NE-SW, entre o Rio de
Janeiro e o Paran4, sendo limitado a sul pela zona de Cisalhamento de Cubatao e a norte pelas falhas
de Taxaquara, Jaguari e Monteiro Lobato. O Complexo é constituido por sete unidades estratigraficas,

ocorrendo na All as unidades: xistos, xistos localmente migmatizados e paragnaissica.
Unidade xisto

A unidade xisto n&o tera interacdo com o empreendimento, ocorrendo em pequena area na All. E
constituida por biotita-quartzo-muscovita xistos, granada-biotita xistos (com ou sem silimanita), sericita
filitos e sericita-quartzo xisto, com alto grau de alteracdo. Os sericita filitos apresentam bandamento
composicional dado pela intercalagdo com metarenitos micaceos finos e filitos carbonosos escuros,
apresentando ainda bouldins de rochas calcissilicaticas. Sdo rochas de grau de metamorfismo em

facies xisto verde.

Essas rochas sustentam o relevo de Colinas pequenas com espigdes locais (214), com declividades

menores que 15%.

Unidade xistos migmatiticos

Os xistos migmatiticos, que ocorrem em grande parte da All, serdo interceptados pela Linha 22-
Marrom, entre as estacdes Vital Brasil e Praca do Reldgio e entre as estacfes Rio Pequeno e Cohab
Raposo. Essa unidade é constituida por xistos localmente migmatiticos e miloniticos, micaxistos e
quartzo-xistos alternados ritmicamente. Essas rochas intercalam-se com rochas calcissilicaticas,
anfibolitos e rochas metaultraméficas, sendo cortados por pegmatitos constituidos por k-feldspato,
muscovita, quartzo, turmalina, biotita e zircdo. Os micaxistos sdo constituidos por muscovita, biotita,
cianita, estaurolita, granada, silimanita e turmalina, com estrutura xistosa finamente laminada. Os
quartzo-xistos séo constituidos por quartzo, muscovita, biotita, granada e plagioclasio. Essas rochas
apresentam metamorfismo de facies anfibolito e idades de 797+17 Ma (Th-U-Pb) (CORDANI et al.
2002).

Essas rochas na All sustentam os relevos de: Colinas pequenas com espigdes locais (214) com

declividades menores que 15%, Morrotes alongados e paralelos (232), Morrotes alongados e espigdes
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(234) com declividades de 15 a 30% e Morros paralelos (244) com declividades de 15 a 30% e setores

mais ingremes com 30 a 45% de declividade.

Unidade paragnaissica

A unidade paragnaissica, que ocorre na porcao sul da All, ndo serd interceptada pela Linha 22-Marrom.
A unidade é constituida por granada-sillimanita-biotita gnaisses migmatiticos e miloniticos, com
aspecto nebulitico ou schlieren; biotita gnaisses de composicao tonalitica a granodioritica, com bandas
de anfibolitos e de silimanita-muscovita-biotita gnaisses quartzosos. Apresentam texturas xistosas,
migmatiticas e bandamento. Essas rochas apresentam metamorfismo de facies anfibolito e idades de
594 + 21 Ma (Th-U-Pb), (CORDANI et al., 2002).

Essas rochas sustentam relevo de Morrotes alongados e espigdes (234) com declividades de 15 a
30% e de Morros com Serras restritas (245) com declividades de 15 a 30% e 30 a 45%.

e Granitoides pré a sin-tecténicos

Os corpos graniticos localizados na All pertencem a Suite Granitica Agudos Grandes, também
chamada de “Batélito Agudos Grandes” (JANASI et al., 2003), ao Granito Caucaia, ao Granito Itatuba

e a granitos indiferenciados sin-orogenéticos do Terreno Embu.

A suite Agudos Grandes é composta por granitos com diferentes afinidades quimicas ao longo de uma
faixa de 240 km na dire¢cdo NE-SW. O maior volume de rochas é metaluminosa, calcio-alcalina de alto-
K e com hornblenda e biotita. As idades dos granitos sin-orogénicos (e.g., Ibilina e Tapirai) encontram-
se no intervalo entre 615 e 610 Ma, com corpos mais jovens tardi a pés-orogénicos, entre 605 e 565
Ma (LEITE et al., 2007).

Na All a suite é representada pelos granitos Ibitna, Tapirai e Itapevi, que apresentam composi¢ao
monzogranitica e textura em geral inequigranular porfiritica definida pela presenca de megacristais de
feldspato alcalino (MARTINS, 2001; LEITE et al., 2007).

Granito Itapevi

O granito Itapevi, que ocorre na AID, nas proximidades da Estacao Vital Brasil, podera ter relacdo com
0 tracado da Linha 22-Marrom. Ele é representado por um biotita-hornblenda granito cinzento,
porfiritico, com megacristais de feldspato potassico centimétricos, com matriz de granulacdo média
equigranular com cristais de biotita orientados. Rico em allanita e titanita e com alto contetdo de tério
(JANASI et al. 2001; FERREIRA et al., 1991).

Essas rochas associam-se a relevo de Morrotes alongados e espigdes (234) com declividades de 15
a 30% e de Morros paralelos (244) com declividades de 15 a 30% e setores de 30 a 45%, que
caracterizam o trecho interceptado pela Linha 22-Marrom.

Granito Tapirai
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Essas rochas sustentam extensas areas da All devendo ser interceptadas pela Linha 22-Marrom, no
trecho entre as estacfes Sabid e Terminal Cotia. O granito Tapirai € um hornblenda-biotita augen
gnhaisse granitico com cor cinza, em geral milonitico, com megacristais de microclinio e raros

plagioclasios.

Essas rochas sustentam relevos de Morrotes alongados e paralelos (232) com declividades de 15 a
30%, que caracteriza a area de interferéncia com as obras da Linha 22-Marrom, e de Morros paralelos
(244) com declividades de 15 a 30% e 30 a 45%.

Granito Ibilna

Essas rochas deverao ser atravessadas pelas obras da Linha 22-Marrom, no trecho entre as esta¢cfes
Cohab Raposo e Parque Alexandra. O granito Ibitina € um hornblenda-biotita granito porfiritico a mega
porfiritico, com megacristais idiomorficos de feldspato potassico, com até 6 cm, matriz média a grossa,
tendo o plagioclasio como feldspato dominante. Apresentam estrutura macica e sao relativamente

maficos.

Esses granitos sustentam relevo de Colinas pequenas com espigdes locais (214) com declividades
menores que 15% e de Morrotes alongados e paralelos (232) com declividades de 15 a 30%, que
caracterizam longo trecho da area de interferéncia com a Linha 22-Marrom, ocorrendo ainda nos
relevos de Mar de Morros (243) com declividades de 15 a 30% e de Morros paralelos (244) com
declividades de 15 a 30% e 30 a 45%.

Granito Caucaia

7

O granito Caucaia é um Biotita granito, equigranular, com granulacdo fina a média, com faceis
inequigranulares intercaladas, apresenta cor cinza médio a cinza rosado e, mais raramente, cinza

escuro. Predominam as composi¢fes graniticas e quartzo monzoniticas.

Essas rochas ocorrem em pequeno trecho no sul da All, onde sustentam relevo de Morros com Serras
restritas (245) com declividades de 15 a 30% e 30 a 45%.

Granito Itatuba

O granito Itatuba associa-se a muscovita-biotita granitos ediacaranos, que séo rochas porfiriticas, que
abrange também muscovita-biotita leucogranitos equigranulares e leucogranitos a turmalina e
granada, que sao os termos mais diferenciados, e formam diversos corpos apliticos e pegmatiticos

intrusivos nos xistos regionais ou nos muscovita-biotita leucogranitos.

Essas rochas que néo terdo interferéncia com o empreendimento, ocorrem em pequeno trecho no sul

da All, onde sustentam relevo de Morrotes alongados e espigdes (234) com declividades de 15 a 30%.

Granitoides indiferenciados
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Essas rochas séo representadas por muscovita-biotita granitos ediacaranos, que apresentam
geralmente composi¢do, granitica a granodioritica. Predominam as texturas equi a inequigranulares
de grao médio a grosso, podendo ocorrer texturas porfiriticas, com fenocristais de 7 cm na dimensao
maior. Apresentam cor cinza médio predominante. Essas rochas que ocorrem em pequeno trecho no

sul da All, sustentam relevo de Morrotes alongados e paralelos (232) com declividades de 15 a 30%.
e Bacia de S&o Paulo — Grupo Taubaté

O Grupo Taubaté representa a sequéncia sedimentar terciaria que preenche a Bacia de Séo Paulo,
sendo constituido pelas formag¢des Resende, Tremembé e S&do Paulo, que ocorrem em Varios pontos
da All e em varios trechos da AID e ADA.

Formacdo Tremembé

A Formacdo Tremembé constitui uma sequéncia lacustre oligocena, que na area de estudo tem
ocorréncia restrita, ndo devendo ser atravessada pelo empreendimento. Nessa sequéncia, Riccomini
(1989) reconheceu cinco litofacies principais: facies argilito verde macico, facies de calcarios dolomito,

facies ritmitos, facies de arenito e facies de arenitos grossos, arcoseanos, conglomeraticos.

z

Na All a Formacdo Tremembé é representada apenas pela facies de calcérios dolomito que é
constituida por calcéario dolomitico, com textura microesparitica, coloragéo verde acinzentada a branca,
e ritmito formado por folhelho pirobtuminoso e marga. Essas rochas ocorrem como camadas tabulares

continuas, de espessuras decimétricas, intercaladas nos argilitos macicos.

Essas rochas sustentam relevos de Colinas pequenas com espigdes locais (214) com declividades

menores que 15% e ndo devem ter interferéncia com a Linha 22-Marrom.

Formacao Resende

A Formacao Resende representa um sistema de leques aluviais associado a planicie fluvial de rios

entrelagados (braided), com idade entre o Neo-Eoceno e o Oligoceno.

Esta formacédo apresenta distribuicdo generalizada que pode chegar a 80% do preenchimento
sedimentar da Bacia de Sdo Paulo, com espessura maxima estimada de 256m (RICCOMINI &
COIMBRA,1992). Na All foram diferenciadas trés unidades denominadas de: arenitos, conglomerados
e indiferenciados (ALMEIDA et al., 2019).

Arenitos

A unidade Arenitos da Formac¢édo Resende deve ser interceptada pela Linha 22-Marrom no inicio do
tracado, antes e depois da Estacdo Cardeal Arcoverde. Essa unidade é constituida por arenitos
intercalados com lamitos macicos, por vezes conglomeraticos (ALMEIDA et al.; 2019). Ela representa
a porcao aluvial do sistema de leques, que é formada por arenitos mal selecionados com granulacao

média a grossa, com niveis conglomeraticos e estratificacdo cruzada acanalada, que se intercalam a
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lamitos argilosos. Esses depdsitos formam extensos lencgoéis desenvolvidos em planicies aluviais de

canais entrelacados.

Essa unidade sustenta relevos de Colinas pequenas com espigdes locais (214) com declividades

menores que 15%.
Conglomerados

Esses sedimentos ndo devem ser atravessados pela Linha 22-Marrom. A unidade Conglomerados da
Formagdo Resende (ALMEIDA et al., 2019) representa a por¢ao proximal do sistema de leques que é
caracterizada por depositos de diamictitos e conglomerados, com seixos, matacdes e blocos angulosos
a subarredondados, normalmente polimiticos, em matriz lamitica arenosa e arcoseana esverdeada,

gradacgéo normal ou inversa (RICCOMINI et al., 1992).

Essa unidade ocorre em areas com relevos de Colinas pequenas com espigdes locais (214), que
apresentam declividades menores que 15%.

Indiferenciada

A unidade Indiferenciada da Formacdo Resende (ALMEIDA et al., 2019) ndo deve ser atravessada
pela Linha 22-Marrom. Essa unidade representa a porcao distal (intermediaria) dos leques aluviais
sendo constituida por lamitos argilosos (rochas relacionadas as argilas rijas e duras esverdeadas
“Tagud”), lamitos areno-argilosos esverdeados e arenitos médios a grossos, cinza esverdeados.
Apresentam estratificacdo cruzada acanalada e niveis conglomeraticos com seixos de quartzo,

quartzito, feldspato e de rochas do embasamento, com gradacdo normal ou inversa (SOUZA, 2024).

A matriz dos lamitos é composta por argilominerais esmectiticos (argilominerais expansivos) de origem
detritica, com baixas porcentagens de quartzo, feldspato, micas e minerais maficos (RICOMINI et al.,
1996). Pode-se encontrar ainda caulinita na matriz, decorrente da alteracdo das esmectitas (TAKIYA,
1991).

Esses sedimentos também estao associados a relevo de Colinas pequenas com espigdes locais (214).

Formacao Sao Paulo

A Formacgdo Sao Paulo tem sua principal exposicao na area do espigao central da cidade (avenidas
Domingos de Morais, Paulista, Dr. Arnaldo e Heitor Penteado) e devera ser interceptada pela Linha

22-Marrom antes e depois da Estagdo Sumaré e nas proximidades da Estacao Hospital Universitario.

A Formacdo S&o Paulo representa depositos de um sistema fluvial meandrante, constituido por

depdsitos de canais e por depdsitos de rompimento de diques marginais.

Os depdésitos de canais meandrantes séo formados por arenitos grossos, conglomeraticos, localmente

conglomerados, com estratificacbes cruzadas de portes variados, geometria plano-céncava e bases
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erosivas e granodecrescéncia ascendente para o topo até siltitos e argilitos. Nas bases dos arenitos
grossos se observam clastos argilosos de dimensdes centimétricas. Frequentemente as camadas
siltosas e os argilitos do topo sdo laminados e ocasionalmente fossiliferos. Esses depdésitos finos
laminados evidenciam a presenca de lagoas formadas pela migracdo e abandono de canais
(RICCOMINI, 1989).

Os depositos de rompimento de diques marginais séo constituidos por arenitos grossos que gradam
para sedimentos mais finos, até siltitos e argilitos, e apresentam estruturas gradacionais normais,
ritmicas, estratificagbes cruzadas plano-paralelas horizontais, com grande persisténcia lateral e

estruturas tipo climbing ripples nas por¢des arenosas finas.

Esses depositos sustentam o relevo de Colinas pequenas com espigdes locais (214) com declividades
menores que 15%, sendo que no espigao da paulista sdo comuns setores de encosta com declividades
de 15 a 30%.

e Sedimentos recentes

Os sedimentos recentes na All sdo representados pelos depdsitos aluvionares e por depdsitos collvio-

aluviais.

Os depdsitos aluvionares ocorrem ao longo de planicies de inundacao continuas e largas dos afluentes
da margem esquerda do rio Tieté, que na All sdo representados pelas bacias dos rios Cotia e

Carapicuiba e por trecho da planicie do rio Pinheiros e de seus afluentes do Itaim e Pirajussara.

Na maior parte da All as planicies de inundacdo encontram-se alteradas pela urbanizacéo, pelo
aterramento e ocupacgdo das planicies de inundacao, além de canalizagfes e retificagbes dos canais
fluviais. A excecéo a essa regra sdo as bacias dos rios Cotia e Carapicuiba, que ainda apresentam

areas com baixa interferéncia antrépica.

Esses depodsitos inconsolidados sédo constituidos por areia, areia quartzosa, cascalho, silte, argila e
matéria organica, tendo espessuras inferiores a 10 metros, de modo que ndo devem ter interferéncia

com as obras de escavacgdo durante a implantacdo da Linha 22-Marrom.

Os depésitos collvio-aluviais encontrados na All, sdo descontinuos e com distribuicao generalizada,
ocorrendo em pequenas areas nem sempre mapeaveis, devido a escala do mapa geolégico adotado
(ALMEIDA et al., 2019). Eles sao depdsitos inconsolidados com matriz arenosa, areno-argilosa, argilo-
arenosa e conglomeratica, mal trabalhados e mal classificados, podendo conter cascalheiras (stone

lines) na base.
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9.3.3 Arcabouco estrutural
A caracterizacdo estrutural da area de estudo foi feita com base na compilacdo das estruturas
tectbnicas apresentadas no Mapa Geoldgico Integrado da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(ALMEIDA et al., 2019), na interpretacao de lineamentos de drenagem e no modelo paleotectonico de
evolugéo do segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RICCOMINI, 1989).

Nesta andlise, considera-se como lineamento uma fei¢cdo linear mapeavel da superficie terrestre,
simples ou composta, continua ou descontinua, cujas partes estao alinhadas em um arranjo retilineo
ou suavemente curvo e que difere distintamente dos padrdes de feicbes que Ihes sdo adjacentes e,
presumivelmente, reflete um fendmeno de subsuperficie (O’LEARY et al., 1976 apud SOARES et al.,
1981).

Dentro dessa perspectiva, considera-se que o lineamento de drenagem corresponde a um trecho de

canal ou vale retilineo, que é interpretado como trago de fratura, gerado por falhas ou juntas.

Os lineamentos séo considerados como descontinuidades resultantes da ruptura mecénica das rochas,
por esfor¢os compressivos ou distensivos. Esses esfor¢os seriam responsaveis pelo desenvolvimento
de zonas de cisalhamento, falhas e juntas, que geralmente sao evidenciados em superficie pelos

processos de intemperismo e eroséao.

A relacéo entre os feixes de lineamento de drenagem e a presenca de estruturas neotectbnicas €
estabelecida com base na rapida adaptacéo dos canais fluviais a pequenas ondulac¢des das superficies
topograficas, onde inclinagées de apenas 1° sdo capazes de deformarem a superficie topografica e

provocar modificagBes no padréo e na orientacdo dos canais de drenagem.

A analise dos lineamentos de drenagem, na area de estudo, mostra a existéncia de dois sistemas
principais de juntas, dispostos nas diregcdes N 30-70 E e N 10-30 W, tendo-se secundariamente a

direcdo N-S, que se encontram representados no Mapa 9.3-3.

Esses lineamentos além de condicionar a direcdo das principais drenagens da regido, controlam

também a direcdo dos pequenos afluentes, e o tamanho e disposicdo das planicies de inundacéo.

A estruturacdo regional da area de estudo de direcdo NE a ENE estd associada ao Sistema
Transcorrente Paraiba do Sul, que transfigurou a foliacdo e as lineac6es de estiramento, geradas na
fase de cavalgamento da orogénese Brasiliana, condicionando em grande parte a estruturacdo do
embasamento rochoso e a implantacéo das bacias do Sistema de Riftes Cenozoicos do Sudeste do

Brasil (SRCSB), em consequéncia da sua reativa¢cado durante o Cenozoico.

As zonas de cisalhamentos (ZC) ducteis-ripteis, as foliacdes e os bandamentos, na Area de estudo,
possuem direcdo geral N 30 - 70E. As ZC sdo sub-verticais profundas e, dominantemente,
transcorrentes destrais (TROUW et al., 2000). Na RMSP as principais ZC s&o: Jundiuvira, a norte, a

de Taxaquara e a de Caucaia, na por¢ado central, e a de Cubatédo, na porcédo sul. Entre as ZC de
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Taxaquara e Jundiuvira, ocorrem varias zonas de cisalhamento mais curtas com direcdo em torno de

N30E e N6OE.

O arcabouco estrutural da Bacia de S&o Paulo evidencia que sua formacdo estd associada
originalmente a um hemi-graben, controlado por falhas normais de diregdo NE e ENE, que foram
reativadas ao longo das ZC proterozoicas de Taxaquara e Jaguari, que controlaram a sedimentagéo.
Posteriormente se reconhece na bacia outras fases de tectonismo, que foram responsaveis pelo
soerguimento e abatimentos locais de seu substrato, bem como pela individualizagéo das bacias de

Sao Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda.
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Mapa 9.3-3 — Falhas, Zonas de cisalhamento e lineamentos de drenagem da All e AID da Linha 22-Marrom.
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A evolucdo paleotectbnica do segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil, segundo

Riccomini (1989) compreende quatro fases, mostradas na Figura 9.3-5 e descritas a seguir:

Paledgeno (Eoceno-Oligoceno) — fase distensiva de dire¢do NNW-SSE, que seria responsavel
pela reativacdo das antigas estruturas proterozoicas de direcdo NE e ENE, como falhas
normais, que deram origem ao rift e condicionaram a sedimentacé&o principalmente de leques

aluviais da Formacé&o Resende.

Neogeno (Mioceno) — fase de Transcorréncia sinistral de direcdo E-W, associado a falhas
transcorrentes e de empurrdo, com distensdo NW-SE e localmente compressdo NE-SW, que
afetariam os depositos ja existentes, por falhamentos e dobramentos, e formacao de pequenas
bacias de afastamento (Formacdo Itaquaquecetuba). Nessa fase, ocorreram o0

desenvolvimento de estruturas NW-SE.

Nedgeno (Quaternario) — fase de Transcorréncia dextral, associada a compressao NW-SE.
Nesse evento, as falhas de borda da bacia, ativas durante a instalacéo do rift, foram reativadas
com carater transcorrente, inverso e/ou de empurrdo e localmente cavalgamentos, que

afetaram os sedimentos paleogénicos.

Quaternario (Pleistoceno tardio — Holoceno) - fase de distensdo E-W a WNW-ESE, que seria
responsavel pela individuagdo das bacias. Durante o Holoceno um evento de caréater
compressivo teria causado a reativacdo inversa de falhas de dire¢cdo proximas de N-S e a
geracdo de familias de juntas conjugadas de cisalhamento que afetaram os depdsitos collvio-

aluviais.

Esses processos tectdnicos atuantes na area de estudo seriam responsaveis pela reativacao das

antigas zonas de cisalhamento proterozoicas de diregcdo NE-ENE bem como pela geracao de sistemas

de juntas de direcdo N 10 — 30 W, que se refletem nos lineamentos de drenagem, que cortam a area

de estudo.

Nesse contexto, constata-se que a Linha 22-Marrom se desenvolve paralelamente a rochas afetadas

pela zona de cisalhamento de Caucaia, interceptando obliqguamente uma linha de cisalhamento entre

as estacfGes Sabia e Parque Alexandra e seguindo paralela a outra zona de cisalhamento entre as

estagdes Cotia Km 26 e Cohab Raposo.

Além das interferéncias com estruturas NE e ENE, observa-se também que a Linha 22-Marrom

intercepta em varios pontos do seu tracado os sistemas de fraturas de direcdo N 10 - 30 W, que em

varios locais controla a direcdo dos canais fluviais e a presenca de planicies de inundacéo.
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Figura 9.3-5 — Esbocos paleotectdnicos da evolucdo do segmento central do Rift Continental do
Sudeste do Brasil.

Paledgeno (Eoceno-Oligoceno)
Distengdo NNW-SSE

Nedgeno-Quaternario
Transcorréncia Dextral
Compressao NW-SE

Nedgeno (Mioceno)
Transcorréncia Sinistral
Compressdo NE-SW e

Quaternério (Pleistocéno
Tardio - Holoceno)
Distensdo EW a WNW-ESE

Legendas no quadro D: 1) falhas de componente predominantemente normal; 2) falha de componente transcorrente sinistral; 3) falha de

componente transcorrente dextral; 4) falha de componente predominantemente reversa; 5) falha com movimentagéo néo caracterizada.

Fonte: Riccomini et al. (2004).

9.3.4 Caracteristicas e atributos das rochas e sedimentos na AID

A AID a ser atravessada pelas obras de implantagdo da Linha 22-Marrom é constituida por xistos

migmatiticos do Complexo Embu, Hornblenda-biotita granito porfiritico, com megacristais de feldspato

potassico e Hornblenda-biotita augengnaisse granitico milonitico (granitos Tapirai e Ibitna), arenitos,

arenitos conglomeréticos intercalados com lamitos macigos da Formagéo Resende e arenitos grossos,

arenitos conglomeraticos, conglomerados, siltitos e argilitos da Formacdo Sao Paulo, e sedimentos

aluviais, que sdo caracterizados no Quadro 9.3-2, onde também s&o apresentadas as unidades
construtivas identificadas na escala 1:100.000.
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Quadro 9.3-2 — Caracteristicas e atributos das rochas que ocorrem na AID da Linha 22-Marrom (escala

1:100.000).

Tipo de Rocha ou Substrato

Geotécnico

Restrigoes e Comportamento

Unidades construtivas

Sedimentos aluvionares

Constituidos por argila, silte e

se em diversas proporcdes argil
silte e/ou cascalho e matéria

mole a muito mole

areia fina a grossa e cascalhos,
fofo a pouco compacto. Associam-

organica. Sao sedimentos plastico
a muito plastico e de consisténcia

- Estabilidade precéria das
paredes de escavacédo devido a
pouca profundidade do nivel
fredtico;

- Recalque de fundacbes e
deformacdao de redes
subterréneas;

- Deformacéo de subleito de vias
devido a saturacdo do solo e

recalques;
a!

- Vulnerabilidade natural alta com
risco elevado de contaminacéo e
poluicao do aquifero;

- Presenca de pH maior que 7,
sais dissolvidos, e de matéria
organica rica em sulfetos de

magnésio e soédio podem provocar

alterac6es no concreto e nos
metais danificando obras
enterradas.

VSE 3, VE 4, estacao Hebraica-
Reboucas, SE 5, VSE 6, estacao
Vital Brasil, estacdo USP Praca do
Relégio, SE 8, SE 13, VSE 14,
estacdo Reserva Raposo, estacao
Séo George, subestacao
Mesopotamia, estacdo Cotia km
26, estacdo Parque Alexandra SE
24 e Patio

Arenitos

Rochas sedimentares com
porcentagem maior que 80% de
areia e quartzo, que podem
ocorrer intercalados com outras
rochas (conglomerados, siltitos e
argilitos) porém subordinadas.

Na Fm. Resende as areias séo
fina a média compactas
intercaladas com argila dura
esverdeada e média a grossa
pouco siltosa com cascalho, tendo
compacidade oscilando de pouco
compacta a muito compacta.

Na Fm. Séo Paulo associam-se

areias finas e medias com areias

argilosas e cascalho, sendo pouco
compactas a compactas.

O solo de alteracéo pode ser
arenoso, areno-siltoso e areno-
argiloso conforme a rocha
associada, com ou sem cascalho.
Geralmente compacta a muito
compacta

- Problemas de estabilidade com
quedas de blocos e rupturas
classicas devido ao diaclasamento
ou 0 acamamento desfavoravel e
a presenca de planos de
percolacdo

- Recalque diferencial devido a
baixa densidade do solo de
alteracao;

- Ocorréncia de processo de
piping que pode provocar erosao
remontante;

- Os Solos de alteragéo
francamente arenosos sdo
sensiveis a erosao laminar e em
sulcos.

VSE 1, VSE 2, estacdo Cardeal
Arcoverde, VSE 3, subestagéo
Alvarenga,
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Tipo de Rocha ou Substrato

Restrices e Comportamento
Geotécnico

Unidades construtivas

Argilitos, Siltitos e lamitos

Rochas sedimentares finas
constituidas por argila e silte,
associados a areias finas a muito
finas.

Na Fm. Resende tem-se argilas
pouco arenosas, argilas arenosas
pouco micaceas, e argilas
arenosas pouco siltosas com
cascalho, com competéncia rija a
dura. As argilas verdes associam-
se a argilominerais expansivos do
grupo das esmectitas.

Na Fm. Sao Paulo as argilas
siltosas pouco arenosas sao
porosas e tem consisténcia média
a rija. As argilas variegadas sdo
siltosas pouco arenosas e
arenosas pouco siltosas com
consisténcia mole a dura.

O solo superficial pode ser silto-
argiloso, silto-arenoso, argiloso
siltoso, argiloso ou muito argiloso
dependendo da associagéo
granulométrica da rocha. Plasticas
a pouco plasticas,

- Expanséo e contragéo dos
solos;

- Desagregacéao superficial
intensa, favorece os processos de
erosao superficial e em sulcos;

- Queda de blocos associada ao
fraturamento e ao descalcamento
devido a desagregacao dos siltitos

- Rupturas classicas em taludes
de corte

- Baixa aderéncia dos solos
superficiais argilosos.

Estacdo Sumaré, estacdo Hospital
Universitéario, SE 10, VSE 11,

Xistos e xistos migmatiticos

Rochas metamérficas de
granulometria fina com foliag&do
bem desenvolvida sendo
constituidas por micas, silte,
feldspato e quartzo. Podem estar
associados a metarenito e
migmatitos.

O solo superficial é silto-argiloso,
argilo-siltoso e areno-silto-argiloso
nos termos mais quartzosos.
Consisténcia mole a média ou
pouco compacta.

- Erosdo em sulcos, controlada
pela direcdo de xistosidade nos
cortes, sendo mais intensa nos
aterros devido a dificuldade de
compactacéo causada pelas
micas e pelo silte;

- Movimentos de massa em cortes
condicionados pela foliacdo
desfavoravel;

Estacdo Faria Lima, VSE 7,
estacdo Rio Pequeno, VSE 12,
estacao Jardim Sarah, Patio
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Tipo de Rocha ou Substrato

Restrices e Comportamento
Geotécnico

Unidades construtivas

Granitos e granitdides

Rochas de origem ignea e
constituidas essencialmente de
quartzo, feldspato e mica,
podendo apresentar granulometria
fina a grossa e porfiroide.

O solo de alteragao é areno-
siltoso a argilo-siltoso por vezes
micaceos e rico em granulos de

guartzo e feldspato, sendo comum
a presenca de matac8es imersos.

- Dificuldade de escavacéo,
cravacdo de estacas e de
terraplanagem devido a presenca
de matacdes;

- Possibilidade de recalques
diferenciais de fundacdes de
estruturas devidos implantagéo
sobre matacdes;

- Erosdo em sulcos nos cortes e

aterros, sendo mais intensa nos

cortes devido a constituicdo do
solo de alteracéo,

- Escorregamento em taludes de

VSE 16, estacdo Cohab Raposo,
VSE 17 Estagéo Santa Maria,
VSE 18, SE 19 estacéo Granja
Viana, VSE 22, VSE 23, SE 25,

VSE 26, estagéo Sabia, VSE 27

estacdo Portdo, VSE 28, estacdo

Terminal Cotia, VSE 29, VSE 30,

Pétio

corte na transicao solo/rocha,
comumente associado a
surgéncias de agua;

O solo superficial é argilo arenoso
a argiloso, com granulos de
quartzo.

- Instabilidade e queda de blocos
por descalcamento em taludes de
corte e em superficies de encosta;

e Substrato rochoso na ADA

A ADA do empreendimento é caracterizada pelos locais em que serdo realizadas intervengdes diretas,
seja para a escavacao do tunel, seja para a escavacao e/ou movimentacao de terra das unidades
construtivas (estacoes, VSES, subestacdes de energia, Patio). A ADA é constituida principalmente por
solos residuais e rochas do embasamento cristalino, representadas por xistos migmatiticos do
Complexo Embu e granitoides dos granitos Ibitna e Tapirai, ocorrendo ainda sedimentos terciarios das

formacbes Sao Paulo e Resende, depésitos aluviais e aterros.

Ao longo do tracado o topo rochoso ocorre em cotas variadas de 710 a 820m, sendo que em alguns
pontos os desniveis estdo condicionados a presenca de estruturas de direcdo NE a ENE associadas

a Zona de Cisalhamento de Caucaia.

O nivel d’agua ao longo do tracado ocorre em profundidades de 2 a 7 m, sendo observadas

profundidades maiores de 12 a 16 m, entre a Estacdo Sabia e o Terminal Cotia.

Xistos migmatiticos e miloniticos

Os xistos migmatiticos e miloniticos do Complexo Embu devem ser atravessados pela Linha 22-
Marrom no trecho entre as estacdes Faria Lima e Reserva Raposo. Essas rochas nesse trecho afloram
em muitos pontos estando em outros recobertos por sedimentos terciarios ou por depésitos aluviais.

Na AID essas rochas sustentam relevo de Colinas pequenas com espigdes locais.

Os xistos migmatiticos apresentam solos residuais maduros argilosos e silto arenosos micaceos com

espessuras de 2 a 8m. O solo residual jovem tem constituicdo variadas podendo ser argilo arenoso,
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arenoso com fragmentos de quartzo e feldspato, apresentado espessuras de 10 a 15 m. O horizonte

de rocha alterada apresenta espessuras de 2 a5 m.
Granitoides

Os granitoides sao representados por Hornblenda-biotita granito porfiritico (Granito Ibiana),
Hornblenda — biotita augengnaisse granitico (Granito Tapirai), que ocorrem entre a Estacdo COHAB
Raposo e o Terminal Cotia, tendo-se um trecho isolado de granitoides nas proximidades da Estacéo

Reserva Raposo. Essas rochas na AID sustentam relevos de Morrotes Alongados e paralelos.

Os granitoides apresentam solos residuais maduros sito- argilosos e argilosos com espessuras de 5 a
30 m, por vezes com matacdes. O solo residual jovem tem constituicdo variadas podendo ser argilo-
siltoso e argilo arenoso, com espessuras de 5 a 20m. O horizonte de rocha alterada apresenta
espessuras de 5a 15 m.

Sedimentos Terciarios

As rochas terciarias das formacbes Sao Paulo e Resende serdo atravessadas pelas escavacdes
principalmente entre as estacdes Sumaré e Cardeal Arcoverde. Entre as estacbes USP - Praca do
Reldgio e Hospital Universitario, essas rochas sedimentares recobrem xistos migmatiticos, devendo
ser localmente atravessadas pelas obras. Essas rochas na ADA sustentam relevo de Colinas

pequenas com espigdes locais.

A unidade Arenitos da Formacdo Resende deve ser atravessada pelas escavacfes da Linha 22-
Marrom. Essa unidade ocorre como leitos de areias compactadas de cores claras entre as camadas
de argila dura esverdeada, caracterizadas como areia fina a média; e como “areias basais”, formadas

por areia média a grossa, pouco siltosa, podendo conter fragmentos e pedregulhos.

A Formacdo Sao Paulo é constituida por camadas de argila porosa vermelha, argilas rijas vermelhas,
amarelo e cinza, nas camadas de transicdo, por argilas variegadas rijas e por areias finas e médias

argilosas variegadas.

As argilas vermelhas porosas da Formacdo S&o Paulo geralmente apresentam macroestrutura
mostrando poros visiveis a olho nu, caracterizadas como argilas siltosas pouco arenosas, apresentam

alta porosidade, aumento de consisténcia com a profundidade e colapsividade.

As argilas vermelhas da Formacdo Sao Paulo séo caracterizadas como argilas siltosas pouco arenosas

que apresentam consisténcia média a rija.

As argilas variegadas correspondem as camadas intermediarias da Formagdo S&o Paulo, sendo
descritas como argilas siltosas pouco arenosas e argilas arenosas pouco siltosas, e tém consisténcia

mole a dura.

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



= DOCUMENTO TECNICO copico REVISAO
n METRO (Continuagsio) RT-22.EA.01.03/8LP-001 A

EMISSAO FOLHA

26/01/2026 586 de 2025

As facies arenosas da Formacdo Sao Paulo encontram-se normalmente em niveis intermediarios e na
base desta formacdo, como camadas intercaladas as argilas variegadas. Estas areias sao
caracterizadas como de granulacdo fina e média e areias argilosas com pedregulhos, pouco

compactas a compactas.

Depdsitos aluviais

Os depdsitos aluviais estdo presentes em varios pontos ao longo do tracado da Linha 22-Marrom,
destacando-se o0s que ocorrem nas planicies de inundacgéo dos corregos Verde Branco, Sapé e Itaim,
dos ribeirdes Carapicuiba, Moinho Velho, Jaguaré e dos rios Cotia e Pinheiros, além de outras planicies
menores. A presenca mais expressiva desses depositos ocorre na Planicie do rio Pinheiros, entre as

estacoes Vital Brasil e Faria Lima.

Esses depdsitos sdo constituidos por areia fina silto-argilosa, areias médias e grossas com
pedregulhos, argila, silte e matéria organica, apresentando espessuras de 3 a 15m. Esses sedimentos,
que constituem solos moles com estabilidade precéria das paredes de escavacdo, recalque de
fundacdes, danificacdo das redes subterrdneas por recalque, devem ser atravessados pelas
escavacdes no Terminal Cotia, recobrindo ainda as estacdes USP — Praca do Reldgio e Reserva

Raposo.

Aterros (depodsitos tecnogénicos)

Os aterros (depodsitos tecnogénicos), na AID, ocorrem de modo frequente e descontinuo,
principalmente nas areas densamente urbanizadas. Esses depdsitos tém maior expressao entre 0 VSE
14 e a Estacao Jardim Sarah, onde recobrem depdésitos aluvionares do Ribeirdo Jaguaré, que nesse

trecho é paralelo a Linha 22-Marrom.

Os aterros apresentam composi¢ao heterogénea sendo constituidos por argila siltosa a arenosa, areias
e fragmentos de rocha, com entulho, detritos vegetais, lixo e materiais diversos de natureza

tecnogénica. Apresentam espessuras variaveis com espessura estimada inferior a 10 metros.
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9.3.5 Paleontologia
A AID e ADA da Linha 22-Marrom do Metrd sé@o constituidas por rochas do embasamento cristalino de
idade neoproterozéica, representadas por xistos, xistos migmatiticos, paragnaisses e granitos; por
rochas sedimentares paleogenicas (arenitos, conglomerados, siltitos e argilitos) representadas pelas
formacfes Resende e Sao Paulo, tendo-se ainda depdsitos aluvionares e collvio-aluviais quaternarios,
(ALMEIDA et al., 2019).

As rochas neoproterozéicas do embasamento cristalino s&@o representadas pelas unidades
metassedimentares do Complexo Embu (xistos, xistos migmatiticos e paragnaisses), por granitdides
pré a sin tectbnicos, da suite Agudos Grande, representada pelos granitos Ibilna, Tapirai e Itapevi,
tendo-se ainda granitos ediacaranos representados pelos granitos Caucaia e Itatuba e por granitoides
indiferenciados. Essas rochas igneas e metamdérficas do embasamento cristalino que ocorrem na
maior parte da AID e da ADA, entre a Estacdo Faria Lima e o Terminal Cotia, ndo apresentam contedo

fossilifero.

As rochas sedimentares da Bacia de Sdo Paulo que ocorrem na AID e ADA, entre as estagfes Sumareé

e Hebraica Reboucas, sdo representadas pelas seguintes unidades:

e Arenitos da Formacao Resende, constituida por arenitos intercalados com lamitos macicos por

vezes conglomeraticos, que até o momento nao apresentam registros de ocorréncia de fésseis;

¢ Formacado Sao Paulo, constituida por arenito grosso conglomeraticos, conglomerados, siltitos

e argilitos por vezes fossilifero.

Os registros fossiliferos da Formacao Sao Paulo (MEZZALIRA, 2000) estdo associados a presenca de
palinomorfos que foram descritos por FITTIPALDI & SIMOES (1989) e LIMA et al. (1991) que
identificaram esporos, graos de polem, algas e a presenca de espiculas de espongiarios, associado a

ocorréncia de linhitos.

Dadas as caracteristicas das rochas sedimentares que ocorrem na area de estudo, ndo sao esperadas
ocorréncias fosseis significativas na area do empreendimento, a exce¢ao de palinomorfos associados
a presenca de siltitos e argilitos da Formac¢do Sao Paulo, que ndo possuem importancia técnico-
cientifica relevante. Palinomorfos séo partes preservadas de varios organismos ou estruturas
organicas, com dimensdes variando entre 10 e 500 micra, como esporos, pélenes, microrganismos

planctonicos e bentdnicos com carapacga ndo mineralizada.
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9.3.6 Espeleologia
O desenvolvimento de cavernas e feicdes espeleoldgicas em uma regido esta diretamente relacionado
ao seu substrato rochoso, sendo que a presenca dos tipos litolégicos mais favoraveis ou menos
favoraveis a formacao de cavernas ou abrigos € que define o potencial da area ao desenvolvimento

dessas fei¢cdes, Quadro 9.3-3.

Quadro 9.3-3 — Grau de potencialidade ao desenvolvimento de cavernas dos diferentes litotipos.

GRAU DE
SRl POTENCIALIDADE
Calcario, Dolomito, Evaporitos, I_\/I_etacalcar[o_, Formacao ferrifera MUITO ALTO
bandada, Itabirito e Jaspilito
Calcrete, Carbonatito, Marmore e Marga ALTO
Arenito, Conglomerado, Filito, Folhelho, Fosforito, Grauvaca,
Metaconglomerado, Metapelito, Metasiltito, Micaxisto, Milonito, MEDIO
Quartzito, Pelito, Riolito, Ritmito, Rocha calci-silicatica, Siltito e
Xisto

Anortosito, Arcéseo, Augengnaisse, Basalto, Charnockito,
Diabasios, Diamictito, Enderbito, Gabro, Gnaisse, Granito,
Granitoide, Granodiorito, Hornfels, Kinzigito, Komatito, Laterita, BAIXO
Metachert, Migmatito, Monzogranito, Olovina Gabro,
Ortoanfibdlio, Sienito, Sienogranito, Tonalito, Trondhjermito
entre outros.

Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, Turfa e outros OCORRENCIA
sedimentos IMPROVAVEL

Fonte: Cavalcanti (2012)

Para se avaliar a potencialidade ao desenvolvimento de cavernas na All, AID e ADA da Linha 22-
Marrom do Metrd, deve-se considerar que a area de estudo € constituida por xistos, xistos migmatiticos
e paragnaisses do Complexo Embu, arenitos, conglomerados, siltitos e argilitos das formacodes
Resende e Séo Paulo, que sédo rochas com grau Médio de Potencialidade ao desenvolvimento de

cavernas; e por granitos e gnaisses, que sao consideradas com Baixo Grau de Potencialidade.

ARNONE & SALLUN FILHO (2021) em trabalho sobre a distribuicdo de cavernas nos municipios do
Estado de Sao Paulo, indica que nos municipios atravessados pela Linha 22-Marrom do Metrdé nao

sdo encontradas cavernas como indica o Quadro 9.3-4 e a Figura 9.3-6.

Diante desses elementos pode-se considerar que na All, AID e ADA da Linha 22-Marrom, se tem um
baixo potencial de ocorréncia de cavernas, bem como de feicbes espeleoldgicas, 0 que permite
concluir que quanto a esse aspecto ndo ha nenhuma restricdo ao estabelecimento do

empreendimento.
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Quadro 9.3-4 — Ocorréncia de cavernas nos municipios do Estado de Séo Paulo.

DOCUMENTO TECNICO

(Continuagéo)

REVISAO

CODIGO
RT-22.EA.01.03/8LP-001 A
EMISSAO FOLHA
26/01/2026 589 de 2025

Municipios

n° de cavernas

Iracemépolis. Itai. Itadca, Itupeva, Mairipord, Maud, Mogi-Mirim, Orlindia.

Paraibuna. Valinhos. Piedade, Piraji, Quata. Ribeirfio Pires, Santana do Parnaiba, S8o 1
Jodo da Boa Vista, Itapirapud Paulista,Cajati, Campos do Jordao, Cananéia,

Caraguatatuba, Cruzeiro, Cunha, Divinolandia, Ilha Bela, Anhembi, Bananal, Bofete.

Itapéva, Itu, Joandpolis, Jundiai, Sdo José do Barreiro. Sdo Pedro, Cajuru, Bertidga, 5
Braganca Paulista, Cajamar. -
Ttararé, Ubatuba, Salto, Capdo Bonito, Analdndia, Cabretiva. 3
Socorro, Santo André, Sdo José dos Campos, Sdo Sebastido. 4
Barra do Turvo 5
Atibaia 6
Itirapina 7
Ipetina 8
Guapiara 10
Ribeira 11
Altindpolis 16
Eldorado 22
Ribeirfo Grande 32
Apiai 80
Iporanga 441

FD-0502-01

Fonte: Arnone e Sallun Filho (2021)

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




= DOCUMENTO TECNICO copico REVISAO
n METRO (Continuagsio) RT-22.EA.01.03/8LP-001 0

EMISSAO FOLHA

26/01/2026 590 de 2025

Figura 9.3-6 — Distribui¢do de cavernas associadas aos litotipos mais favoraveis ao seu
desenvolvimento.
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22°0°0"S~

23°0°0"S- Rochas carbonaticas

A- Vale do Ribeira
B- Itapeva/Nova Campina/Bom Sucesso de
Iararg

Arenitos

24°0°0" S C- Altinapelis
D- Nirapina/Brotas
- Granitos e Gnaisses

E- Itu/Salto/Cabretva
F- Atibaia/Braganga Paulista
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25°0'0"5
Cavernas
. {Fovnle CECAY, 2013) #CURIT\BA F
\.4‘,
Fonte: Arnone e Sallun Filho (2021)
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9.4 Geomorfologia

Os estudos geomorfoldgicos realizados na All, AID e ADA do empreendimento tiveram por objetivo
caracterizar os tipos de relevos, quanto a: morfometria, condicionantes litoestruturais e cobertura
detritica, relacionando esses parametros com a dindmica superficial, sendo executados com base nos

critérios e dados apresentados por Poncano et al. (1981) e Pires Neto (1992).

Para a descri¢do do relevo foram utilizados dados do Mapa Geomorfologico do Estado de S&o Paulo
(PONCANO et al., 1981) e para a caracteriza¢do da dinamica superficial foi feita andlise da carta de
declividade da All, consultando-se também as cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais
de massa e inundagado dos municipios interceptados pela All da Linha 22- Marrom do Metr6.

Os estudos foram realizados com base na compilacao e analise de dados bibliograficos e cartograficos,
e quando necessario interpretacao de imagens de sensores remotos, que permitiram reinterpretar os

dados, que sao apresentados neste item.

A opcao pelo uso do Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo (PONCANO et al., 1981) se deve
a perspectiva metodolégica adotada na elaboragcédo desse mapa de tipos de relevo, que se reflete numa
cartografia mais eficiente para a representacdo dos tipos de relevo, que sdo diferenciados por cores,
0 que permite uma leitura rapida e clara da constituicdo do relevo. No mapa de 1997 (ROSS & MOROZ,
1997) a representacdo dos tipos de dissecacdo por texturas, em um fundo de cor que destaca o

condicionamento morfoestrutural.

A é&rea de estudo esta inserida no Planalto Atlantico, na Zona do Planalto Paulistano, ocupando as
subzonas Morraria do Embu e Colinas de Sao Paulo (PONCANO et al., 1981). Para Ross & Moroz
(1997) a Morraria do Embu corresponde a unidade morfolégica Planalto Paulistano / Alto Tieté, da
Unidade Morfoescultural Planalto Atlantico, e as Colinas de Sao Paulo estao relacionadas a unidade

morfoescultural Planalto de Sao Paulo.

A All é constituida por diferentes tipos de relevo, tendo-se: Planicies aluviais (111) largas e continuas
constituidas por depésitos aluviais, Colinas pequenas com espigdes locais (214), sustentadas por
sedimentos terciarios, Morrotes alongados paralelos (232), Morrotes alongados e espigdes (234), Mar
de Morros (243), Morros paralelos (244), Morros com serras restritas (245), sustentado por xistos
migmatiticos, paragnaisses e granitos neoproterozoicos do embasamento cristalino e Serras
Alongadas (251). A AID e ADA é constituida essencialmente por Planicies aluviais (111), Colinas
pequenas com espigdes locais (214) e Morrotes alongados paralelos (232), compreendendo ainda

pequeno trecho de relevo Morros paralelos (244).
As caracteristicas desses relevos, seus condicionantes litoestruturais e sua dinamica superficial estdo
apresentadas no Quadro 9.4-1 e sua distribuicdo é mostrada no Mapa 9.4-1.
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Quadro 9.4-1 —Tipos de relevo que ocorrem na All e AID da Linha 22-Marrom.

T'g:vil)e Morfografia Substrato rochoso Dinamica superficial HEENAR = L EREE Cane il
Planicie Entalhe lateral e vertical VSE 3, estagéo Faria Lima, VE 4, estagao
Aluvial Terrenos baixos e planos, junto as margens dos rios Silte. araila. areia e cascalho do canal, deposicgao de Hebraica Rebougas
111 Decl: < 5% - Ampl: < 50m - Alt 700 a 750m »argia, finos por decantagéo,
inundacdes periddicas
P : : VSE 1, estagdo Sumaré, VSE 2, estacédo
Arenitos intercalados com lamitos macigos por vezes ' ! e
Colinas Topos aplanados e arredondados. Vertentes ravinadas conglomeraticos e conglomerados de leques aluviais, com Ree_ntalhe . can_al Cardeal Arcovgrde, VSE 7, estagdo USP
; o . ; i : ocasional e de baixa Praca do Relégio, SE 8, VSE 9, SE 10,
pequenas com perfis convexos a retilineos. Vales fechados, lentes de arenito grosso a fino, siltitos argilosos (Fm. Resende). ; - . . . o
com lanici P ; : o . e intensidade estac&o Hospital Universitario, VSE 11,
planicies aluviais interiores restritas. Drenagem de Arenito conglomeraticos, conglomerados, siltitos e argilitos (Fm. Eros3o laminar. em %0 Rio P VSE 12 ~
espigdes média a baixa densidade com padréo subparalelo a Séo Paulo) . ' e_stagao 10 ~equeno, ; estagao =
- e . . L ., . sulcos, Ravinamento e Jardim Sarah, SE 13, VSE 14, SE 15 estacéo
locais dendritico. Hornblenda-biotita granito porfiritico (Grs. Ibitna e Itapevi), bocorocas ocasionais e de R R VSE 16. VSE 30. Pati
214 Decl: < 15% - Ampl: < 100m - Alt 700 a 800m Hornblenda — biotita gnaisse granitico e milonitico (Gr. Tapirai) cor ° ) eserva kaposo, ' » Patio,
. ) o I média a alta intensidade.
Xistos migmatiticos e miloniticos (C. Embu).
Eros&o laminar, em sulcos SESttaﬁo 'COt\}/astRlagpossgyl\gSE %77 ?stggéo.
] . o ) o » anta Maria, , , estacdo Granja
al}/loonrrztdeoss Topos arredondados, vertentes com perfis retilineos a Hornblenda-biotita granito porfiritico (Gr. Ibiina), Hornblenda — rzgﬁsgt?rreuiitzasnsldi Viana, VSE 20, SE 21, estacdo Sao George,
ge convexos. Drenagem de alta densidade, padrao biotita augengnaisse granitico e milonitico (Gr. Tapirai) méjdia ir?tensidade VSE 22, estacéo Cotia km 26, VSE 23, SE 24,
. paralelo e de trelica, vales fechados. Xistos localmente migmatiticos e miloniticos (Xistos estacdo Parque Alexandra, SE 25, VSE 26
paralelos; Decl: > 15% - Ampl: < 100m - Alt 750 a 850m migmatiticos/C. Embu) Escorregamentos 2o Sabid. VSE 27 ) OF P’ 5 VSiE
232 : ' : : ocasionais e de baixa estagao Sabia, 7, estacao Portdo,
intensidade. 28, estagdo Terminal Cotia, VSE 29.
Topos arredondados vertentes com perfis convexos a o . N I All
Mar de retilineos, Drenagem de alta densidade, padrio Hornblenda-biotita gran|tolgi<3]rr:|;|;lco, com megacristais (Gr
Morros dendritico a retangular. Vales abertos a fechados, - . - .
- ? : Hornblenda — biotita augengnaisse granitico com cor cinza, em
243 planicies aluvionares bem desenvolvidas eral milonitico (Gr. Tapirai)
Decl: > 15% - Ampl: 100-300 m - Alt 850 a 930m 9 - 1ap Eroso laminar. em
Topos arredondados, vertentes com perfis convexos a Hornblenda-biotita granito porfiritico (Gr. Ibitina e Itapevi) sulcos. reentalhe d’e canal SE 5, VSE 6, estagéo Vital Brasil, subestacdo
Morros retilineos. Drenagem de alta densidade, padrao em Hornblenda — biotitagu en I[r)misse ram’tico e miIonitiEo (ér raste'c; ueda de blocos é Alvarenga.
paralelos trelica e subdendritico. Vales fechados a abertos com gengnaisse g ' 10,9
P : : Tapirai) escorregamentos
244 planicies aluvionares desenvolvidas. Biotita granito cinza claro, equigranular, com granulagao fina a frequentes com média a
Decl: > 15%- Ampl: 100-300 m - Alt 850 a 950m otita granito cinza claro, equig comg ¢ : a e o
MorTos Topos arredondados, vertentes com perfis retilineos med|a,_com faceis |neqU|granu|§_res asso_ma(’jz_as. (Gr._ Caucaia) alta intensidade Al
' . ' Xistos localmente migmatiticos e miloniticos (Xistos
com por vezes abruptos, presenca de serras restritas. ) titicos/C. Emb
Serras Drenagem de alta densidade, padréo dendritico a - migmatiticos/®. =m .u)' -
. . ) - . Granada-silimanita-biotita gnaisse miloniticos, bandado
restritas pinulado, vales fechados, planicies aluvionares restritas. (paragnaisses / C. Embu)
245 Decl: > 15% - Ampl: 100 — 300 m - Alt 930 a 1.050m parag :
Encostas de transi¢do ndo escarpadas om patamares Erosao laminar, em All
Serras de relevo mais elevados. Vrtentes com perfis retilineos, Granada -silimanita-biotita gnaisse milonitico, bandado com sulcos, rastejo, queda de
restritas abruptos, presenca de serras. Drenagem de alta intercalagdes de minerais maficos e leucossomas graniticos blocos e escorregamentos
251 densidade, padrao dendritico. lenticulares frequentes com alta
Decl: > 30% - Ampl: 200 — 500 m - Alt. 950 — 1.100m intensidade

FD-0502-01

Fonte: Pongano et al. (1981), Modificado.
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Mapa 9.4-1 — Mapa geomorfoldgico da All e AID da Linha 22-Marrom.
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9.5 Pedologia

A &rea de estudo para implantacéo da Linha 22-Marrom esta inserida sobre area urbana densamente
ocupada da regido Metropolitana de Sao Paulo. Assim, nos mapas pedoldgicos de Oliveira et al. (1999)
e Rossi et al. (2017 e 2022), tem-se informacdes restritas sobre os solos da AID e da ADA, havendo

informacdes apenas em alguns trechos da All.

Com base no mapa de solos de Rossi et al. (2017) tem-se em parte da All e da AID do
empreendimento, a presenca de Argissolos Vermelho - Amarelo, Cambissolos Héaplicos, Gleissolos

Melanicos e Latossolos Vermelho-Amarelos, cuja distribuicdo é mostrada no Mapa 9.5-1.

9.5.1 Classes de solos

e Argissolos

Esta classe compreende solos constituidos por material mineral, que tém como caracteristicas
diferenciais a argila de atividade baixa, ou alta, conjugada com saturagdo por bases baixa ou carater
alitico. O horizonte B textural (Bt) encontra-se imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte
superficial, exceto o histico, sem apresentar, contudo, 0s requisitos estabelecidos para enquadramento

nas classes dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos.

Grande parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de argila do horizonte
superficial para o horizonte B, com ou sem decréscimo nos horizontes subjacentes. A transi¢do entre

os horizontes A e Bt é usualmente clara, abrupta ou gradual.

Séo solos de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas
ou amareladas, e mais raramente brunadas ou acinzentadas. A textura varia de arenosa a argilosa no
horizonte A, e de média a muito argilosa no horizonte Bt, sempre havendo aumento de argila do
primeiro para o segundo. S&o fortes a moderadamente 4cidos, com saturagdo por bases alta ou baixa,
predominantemente cauliniticos e com relacdo molecular Ki (relagcéo molecular entre os teores de silica

e alumina - SiO2/AlI203) em geral variando de 1,0 a 3,3.

A unidade de mapeamento deste grupo de solo reconhecida na All, é a PVA 32, que é descrita a seguir
no Quadro 9.5-1. Esses solos se associam ao relevo Morrotes alongados e paralelos (232), e se
desenvolvem sobre hornblenda-biotita granito porfiritico (Gr. lbitina e Gr. Itapevi), Hornblenda — biotita
augengnaisse granitico e milonitico (Gr. Tapirai e sobre xistos localmente migmatiticos e miloniticos
(Xistos migmatiticos/C. Embu). Nos limites da AID, ndo urbanizada, esses solos sdo mapeados em

pequenos trechos ao Sul das estacdes Santa Maria, Granja Viana e Sdo George.
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Quadro 9.5-1 — Unidade de mapeamento Argissolo Vermelho-Amarelo reconhecida na area de estudo.

Argissolo Vermelho-Amarelo Relevo
Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO AMARELO, Distréfico tipico, A Forte
PVA 32 moderado ou proeminente, textura média / argilosa + CAMBISSOLO ondulado

HAPLICO, A moderado, textura argilosa
Fonte: Rossi (2017).

e Cambissolos

S&o solos minerais pouco desenvolvidos com horizonte B incipiente, ndo hidromérficos, apresentando,
em seus horizontes, minerais primarios ndo meteorizados. Sdo moderadamente drenados e pouco
profundos. A relacédo silte/argila é elevada, geralmente superior & dos Latossolos, devido ao seu menor
grau de intemperizacdo. Possui textura média, argilosa e muito argilosa. Tem horizonte superficial A
tipo moderado ou proeminente, com estrutura granular, e o horizonte subsuperficial B apresenta

estrutura em blocos subangulares moderada.

A soma de bases, com teores baixos a médios, deve-se principalmente a presenca de micas,
vermiculitas e minerais primarios existentes na massa do solo, que disponibilizam elementos pela sua
alteracdo. O solo de alteracao ou saprolitico tem textura variavel, podendo ser areno-argiloso até

argilo-arenoso, rico em granulos e fragmentos de rocha, sendo comuns os blocos e matacoes.

Os Cambissolos Haplicos ocorrem nos relevos Morrotes alongados e paralelos (232), Morros paralelos
(244) e Morros com Serras restritas (245) que sao sustentados por xistos, xistos migmatiticos e
paragnaisses do Complexo Embu e por hornblenda-biotita granito porfiritico. Essa unidade de
mapeamento, descrita no Quadro 9.5-2, é reconhecida ao longo da All e em trecho restrito da AID no

municipio de Cotia.

Quadro 9.5-2 — Unidade de mapeamento Cambissolo Haplico reconhecida na area de estudo.

Qambissolo Haplico Relevo
cX 18 CAMBISSOLO HAPLICO Tb, textura média e argilosa, ndo rochoso e | Ondulado Forte
rochoso ondulado

Fonte: Rossi (2017).

e Gleissolos

Esta classe compreende solos hidromorficos constituidos por material mineral, que apresentam
horizonte glei dentro de 150 cm da superficie, imediatamente abaixo de horizontes A ou E (com ou
sem gleizacdo), ou de horizonte histico com espessura insuficiente para definir a classe dos

Organossolos.

Esses solos ndo apresentam textura exclusivamente areia franca em todos os horizontes dentro dos
primeiros 150 cm da superficie ou até um contato litico. Tampouco apresentam horizonte vértico, ou

horizonte B textural com mudanca textural abrupta acima ou coincidente com horizonte glei, ou
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qualquer outro tipo de horizonte B diagndstico acima do horizonte glei. Horizonte plintico, se presente,

deve estar a uma profundidade superior a 200 cm da superficie.

Os solos desta classe encontram-se permanente ou periodicamente saturados por agua, salvo se
artificialmente drenados. A agua permanece estagnada internamente, ou a saturacgédo € por fluxo lateral
no sol. Em qualquer circunstancia, a agua do solo pode se elevar por ascensédo capilar, atingindo a
superficie. Caracteriza-se pela forte gleizagédo, em decorréncia do ambiente redutor, virtualmente livre
de oxigénio dissolvido, em razdo da saturacdo por 4gua durante o ano, ou pelo menos por um longo

periodo, associado a demanda de oxigénio pela atividade bioldgica.

O processo de gleizacao implica na manifestagéo de cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas,
devido a reducao e solubilizacédo de ferro, permitindo a expressao das cores neutras dos minerais de
argila, ou ainda a precipitacdo de compostos ferrosos. S&o solos mal ou muito mal drenados, em
condi¢cbes naturais. Apresentam sequéncia de horizontes A-Cg, A-Bi-Cg, A-Btg-Cg, A Eg-Bt-Cg, Ag-
Cg, H-Cg, tendo o horizonte superficial cores desde cinzentas até pretas, espessuras entre 10 e 50 cm

e teores médios a altos de carbono orgénico.

Esses solos ocorrem exclusivamente nos relevos de Planicies fluviais constituidas por depdsitos
aluviais, sendo reconhecida na All a unidade de mapeamento Gleissolo Melanico (GM 1), que ocorre
na planicie fluvial do rio Cotia a sul das estacfes Sabia e Terminal Cotia. Essa unidade é descrita no
Quadro 9.5-3.

Quadro 9.5-3 — Unidade de mapeamento Gleissolo Melanico reconhecida na area de estudo.

Gleissolo Melanico Relevo
Associagdo de GLEISSOLO MELANICO Ta/Tb Distréfico tipico ou
GM1 organossolico, textura indiscriminada + CAMBISSOLO HAPLICO Plano
Distrdéfico, textura média e argilosa.

Fonte: Rossi (2017).

e Latossolos

Sado solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossoélico, imediatamente
abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie ou dentro de 300 cm, se o

horizonte A apresenta mais que 150 cm de espessura.

Os solos sao destituidos de minerais primarios ou secundarios, menos resistentes ao intemperismo, e
tém baixa capacidade de troca de cétions, inferior a 170 cmolc/KgTFSA de argila sem corre¢do para
carbono, comportando varia¢gfes desde solos predominantemente cauliniticos, com valores de Ki mais
altos, em torno de 2, admitindo o maximo de 2,2, até solos oxidicos de Ki extremamente baixos. Sao,

em geral, solos fortemente acidos, com baixa saturagéo por bases, e distroficos.
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Variam de fortemente a bem drenados. Sdo normalmente muito profundos, sendo a espessura do
solum raramente inferior a 1 metro. Tém sequéncia de horizontes A, B, C, com pouca diferenciacéo de

horizontes, e as transi¢des entre horizontes sdo usualmente difusas ou graduais.

Em distincdo as cores mais escuras do A, o horizonte B tem aparéncia mais viva, as cores variando
desde amarelas ou mesmo bruno-acinzentadas até vermelho-escuro-acinzentadas, nos matizes 2,5
YR a 10YR. A variacdo das cores depende da natureza, forma e quantidade dos constituintes
(normalmente dos 6xidos e hidréxidos de ferro), do condicionamento de regime hidrico e drenagem do
solo, dos teores de ferro na rocha de origem e se a hematita é herdada dele ou ndo. No horizonte C,
comparativamente menos colorido, a expressdo cromatica € bem variavel, mesmo heterogénea, pela
natureza mais saprolitica.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos que ocorrem na All, estdo associados aos relevos Morrotes
alongados e espigdes (234), Mar de Morros (243), Morros paralelos (244) e Morros com Serras
Restritas (245), sustentados por paragnaisses e xistos migmatiticos do Complexo Embu e granitoides.
As unidades de mapeamento identificadas na All, que ocorrem na bacia do rio Cotia, estdo descritas
no Quadro 9.5-4.

Quadro 9.5-4 —Unidades de mapeamento Latossolo Vermelho-Amarelo reconhecidas na area de estudo.

Latossolo Vermelho -Amarelo Relevo
Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distrofico tipico A Ondulado e
LVA 10 moderado, textura média ou argilosa, alico + CAMBISSOLO HAPLIVO F

. . . - orte ondulado

Tb Distréfico, textura média ou argilosa, pedregoso ou néo,
Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distréfico tipico A
moderado, textura argilosa + LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico,
pouco profundo, A moderado, textura argilosa + CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico, A moderada textura muito argilosa.

Fonte: Rossi (2017).

LVA 15 Forte Ondulado.

9.5.2 Erodibilidade
A erodibilidade € uma propriedade do solo que reflete suas caracteristicas intrinsecas (fisicas como
textura, estrutura, permeabilidade, densidade; quimicas; mineraldgicas e bioldgicas) e extrinsecas
(comprimento, forma e declive do terreno; manejo e tipo de cobertura do solo), representando a sua
suscetibilidade a eroséo, ou seja, a sua resisténcia a acdo da agua no solo, a desagregacao pelo

impacto da gota de chuva e a resisténcia ao transporte pelo fluxo superficial.

A textura, estrutura, porosidade e a relacéo textural dos horizontes de solo séo fatores importantes na
definicdo da infiltracdo, da estabilidade dos solos e da sua resisténcia a desagregacao de particulas,
ou seja, da sua erodibilidade. Assim a erodibilidade aumentas & medida que aumenta o gradiente

textural e a relacdo textural entre os horizontes de solo.

Com base nas propriedades fisicas e quimicas dos solos pode-se estabelecer a sua suscetibilidade a

erosado hidrica, que representa quéo facilmente o solo pode ser erodido pela 4gua da chuva, que é

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



= DOCUMENTO TECNICO copico REVISAO
n METRO (Continuagsio) RT-22.EA.01.03/8LP-001 A

EMISSAO FOLHA

26/01/2026 599 de 2025

indicada pelo indice K, cujos valores permitem classificar a erodibilidade dos solos em: muito alta, alta,
média e baixa.

Rossi et al, (2022), utilizou esses critérios para estabelecer uma classificacdo da erodibilidade dos
solos mostrada no Quadro 9.5-5, que subsidiaram a avaliacdo da erodibilidade das unidades de

mapeamento dos solos de Sao Paulo, e permitiram classificar os solos da area de estudo Quadro
9.5-6.
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Quadro 9.5-5 - Classe de erodibilidade das unidades gerais de solos, estabelecida utilizando-se o
indice K médio, disponivel na literatura.

Média K {t.ha' . MJ-

Classes gerais de seles Classe de Eredibilidade

Tomme)
ARGISSOLOS
o s oxt o Sevode, arenics o Al
Argissolos com Relaggo Textural baixa {textura média ou grossa) 0,03%99 Alta
Argissolos latossdlicos; de textura argilosa ou muito argilosa 06?312 ;Sq ':fiig
CAMBISSOLOS
Cambissolos 0,0352 Alta
Cambissolos Homicos 00352 a Altc s
0,0157 Media
Cambissolos com baixo declive, plano, ambiente de encharcamento GEJ?(;:? ]?Oa M;;::’ca
CHERNOSSOLOS
Chernossolos 0,0309 Media
ESPODOSSOLOS
Espodossolos 0,0592 a Muito Alta a
0,035 Alta
GLEISSOLOS
Gleissolos 0,0155 Media
0,0361 Alta
LATOSSOLOS
Latossolos com texturas argilosa & média fina 06[?3]8;00 MU”EQ?::(G a
Latossolos textura meédia grossa ou pouco profundo Oa?gfg 40 Mi?;g °
LUVISSOLOS
Luvissolo Haplico 0,1180 Muito Alta
NECISSOLOS
Flivicos 0,0523 Muito Alta
Cuartzarénicos 0,0782 Muito Alta
Litalicos (arenosos & média de arenitos) 0,0497 Muito Alta
Litalicos argilitos e textura média 0,0347 Alta
Litalicos Basalto, granite, filite (argilosos) 0,02946 Media
Regoliticos 0,0520 Muito Alta
MITOSSOLOS
Mitossolos profundos 0,0101 Baixa
Mitossolos pouco profundos e assodados aos Neossolos Litlicos 0,0227 Média
ORGANDSS0LOS
Organcssolos 0,0610 Muito Alta
PLANCISSOLOS
Planossolos 0,0237 Media
0,0310 Alta
PLUNTOSSOLOS
Plintossolos Pétricos /Haplicos Liteplintico ou Concrecionario 0,0235 Media
AFLORAMENTOS ROCHOSOS g:g:gg B:,L:‘d"l;
Fonte: Rossi et al. (2022).
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Quadro 9.5-6 — Erodibilidade dos solos que ocorrem em trechos da All e da AID.

Unidades de Mapeamento Relevo Erodibilidade
Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO AMARELO,
Distréfico tipico, A moderado ou proeminente, textura média / Forte
argilosa + CAMBISSOLO HAPLICI, A moderado, textura | Ondulado
argilosa
CAMBISSOLO HAPLICO Tb, textura média e argilosa, ndo
rochoso e rochoso
Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO
Distrofico tipico A moderado, textura média ou argilosa, alico +
CAMBISSOLO HAPLIVO Tb Distréfico, textura média ou | Ondulado e
argilosa, pedregoso ou nao, Forte
Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO | Ondulado Média
Distréfico tipico A moderado, textura argilosa + LATOSSOLO
LVA15 | VERMELHO Distréfico tipico, pouco profundo, A moderado,
textura argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico, A
moderada textura muito argilosa.

PVA 32 Média

CX 18 Alta

LVA 10

Fonte: Rossi (2017).

9.6 Suscetibilidade a processos de dinamica superficial

Os processos da dindmica superficial na area de estudo foram avaliados e caracterizados com base
nas seguintes referéncias: Carta Geotécnica do Estado de S&o Paulo, escala 1:500.000 (NAKAZAWA,
et al. 1994) — Mapa 9.6-1; trechos das Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de
Massa e InundagBes dos municipios de Cotia (CPRM/IPT, 2017a), Embu das Artes (CPRM/IPT,
2017b), Tabodo da Serra (CPRM/IPT, 2013a), Sdo Paulo (CPRM/IPT, 2014), Osasco (CPRM/IPT,
2013c), Barueri (CPRM/IPT, 2017c), Jandira (CPRM/IPT, 2017d) e Carapicuiba (CPRM/IPT, 2013b) —
Mapa 9.6-2; e na analise de tipos terrenos, que permite uma visao integrada dos diferentes aspectos
do meio fisico estudados, os quais determinam a sua dindmica superficial e sua sensibilidade

geoambiental (Mapa 9.6-3).
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Mapa 9.6-1 — Carta Geotécnica de S&o Paulo - Areas de comportamento geotécnico que ocorrem na All e AID da Linha 22-Marrom.
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Mapa 9.6-2 — Suscetibilidade a movimentos de massa e inundag¢des da All e AID da Linha 22-Marrom.
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A Carta Geotécnica do Estado de Sdo Paulo (NAKAZAWA et. al., 1994) mostra na area de estudo (All

e AID) quatro padrdes de comportamento geotécnicos, que sao descritas a seguir.

e Suscetibilidade Alta a erosdo nos solos subsuperficiais induzidos por movimentos de terra e

Alta suscetibilidade a escorregamentos naturais e induzidos

Essas areas ndo devem ser afetadas pela Linha 22-Marrom, ocorrendo na bacia do rio Cotia, na All.
Elas apresentam relevos de Morros com serras restritas, que sao sustentados por xistos migmatiticos
e paragnaisses do Complexo Embu e por granitoides e gnaisses graniticos associados aos granitos
Ibitina, Itapevi, Tapirai e Caucaia.

Nessas areas ocorrem Argissolo Vermelho-Amarelo, textura média / argilosa e Cambissolo Haplico,
textura média e argilosa, ndo rochoso e rochoso, tendo-se localmente Latossolos Vermelho-Amarelo
e Latossolo Vermelho textura argilosa, todos associados a relevo Forte Ondulado. Os Argissolos e

Latossolos apresentam erodibilidade Média, tendo os Cambissolos erodibilidade Alta.

Essas caracteristicas fazem com que essas areas também sejam muito frageis a realizacdo de obras
de terraplenagem, quando se remove o solo superficial e se expde o solo de alteracao, favorecendo o

desenvolvimento de sulcos de erosdo e ravinas e o assoreamento dos canais fluviais.

O predominio de vales erosivos e encaixados, com setores de encosta inclinados condicionam a
presenca de areas com Suscetibilidade Média e Alta a Movimentos de Massa. O relevo mais dissecado
dessas areas restringe a presenca de planicies fluviais com suscetibilidade a inundacdes, bem como

a ocupacao densa das encostas.

e Suscetibilidade Alta a erosdo nos solos subsuperficiais induzidos por movimentos de terra e

Média suscetibilidade a escorregamentos induzidos

Essas areas correspondem a maior parte da All e da AID, no trecho entre a estacdo Reserva Raposo
e o Terminal Cotia. Elas se caracterizam por ter relevos de Morrotes alongados e paralelos, Morros
paralelos e Mar de morros que sdo sustentados por Xistos, xistos migmatiticos e paragnaisses do
Complexo Embu, por granitoides e gnaisses graniticos associados aos granitos lbitna, Itapevi, Tapirali,

Caucaia e localmente pelo granito Itatuba e granitides indiferenciados.

Essas rochas se associam a diferentes solos que séo representados por Cambissolo Haplico, textura
média e argilosa, ndo rochoso e rochoso de erodibilidade alta; Argissolo Vermelho-Amarelo, textura
média / argilosa, Latossolos Vermelho-Amarelo e Latossolos Vermelhos textura argilosa todos com

erodibilidade média.

Nessas areas com relevo mais suaves, predominam encostas com suscetibilidade Baixa a movimentos
gravitacionais, ocorrendo localmente areas com suscetibilidade Média, que se associam a setores de
encostas mais inclinadas. Esses relevos geralmente abrigam os baixos cursos das drenagens da
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regido, que apresentam planicies fluviais largas e continuas, onde predominam suscetibilidades Média

e Alta a inundacéo.

Na AID essas areas encontram-se intensamente urbanizadas e impermeabilizadas de modo que a

atuacao dos processos erosivos superficiais € muito restrita.
e Suscetibilidade Baixa aos diversos processo do meio fisico analisados / areas urbanizadas.

Essas areas que devem ser atravessadas pela Linha 22-Marrom, entre as estacdes Sumaré e Reserva
Raposo, apresentam relevo de Colinas pequenas com espigdes locais, com declividades inferiores a
15%, o que favoreceu a sua ocupacao, sendo hoje a regidao mais densamente urbanizada da AID e da
All.

Essas areas, onde ndo se tem informacdes sobre solos, séo constituidas em sua maior parte por
sedimentos da Bacia de S&o Paulo, representados por arenitos intercalados com lamitos macigos por
vezes conglomeraticos e conglomerados da Formacdo Resende e por arenitos grosso
conglomerdéticos, conglomerados, siltitos e argilitos da Formacao Sao Paulo. Ocorre ainda, na All e na
AID, xistos localmente migmatiticos e miloniticos do Complexo Embu e hornblenda-biotita granito

porfiritico (Granito Ibilna).

Nessas areas de relevo suave e com largas e continuas planicies fluviais, as encostas apresentam
suscetibilidade baixa a movimentos de massa, predominando nas planicies suscetibilidades Alta e

Média a inundacoes.

Na AID, essas areas encontram-se intensamente impermeabilizadas e urbanizadas de modo que nao

se tem atuacao dos processos erosivos superficiais.
e Suscetibilidade Alta a inundagdes, recalques, assoreamento solapamento de margens

Essas areas planas correspondem as Planicies fluviais, que devem ser interceptadas em varios pontos
ao longo do tracado da Linha 22-Marrom. Elas s@o constituidas por areia, cascalho, silte, argila e
matéria organica com camadas de areias e cascalhos na base, depositados ao longo das planicies de
inundacdo. Os sedimentos aluvionares tém espessuras médias da ordem de 5 m. Os sedimentos
aluviais, na area de estudo, estdo associados a presenca de Gleissolo Melanico tipico ou

organossolico, textura indiscriminada e Cambissolo Haplico textura média e argilosa.

Esses sedimentos inconsolidados tém baixa capacidade de suporte, favorecendo a ocorréncia de
recalques. A presenca de nivel d’agua proximo a superficie ou aflorante e as enchentes sazonais

limitam a ocupac¢éo dessas areas, devido ao risco de inundagdes e a contaminacéo dos aquiferos.
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Independentemente dessas fragilidades as planicies de inundacdo em quase todas as drenagens da
AID se encontram alteradas e assoreadas, com canais retificados e recobertos devido a urbanizacéo

intensa dessas areas.

As planicies de inundacao na AID, interceptadas pela Linha 22-Marrom, apresentam suscetibilidade a
inundacéo média e alta. No trecho entre as estacdes Reserva Raposo e USP - Praga do Reldgio, que

€ paralelo ao ribeirdo Jaguaré, a suscetibilidade a inundacgéo é baixa e média.

As informacdes mais detalhadas sobre a caracterizagéo de inundacgdes e cotas de inundagdes obtidas
por meio de dados de campo e utilizadas no anteprojeto de engenharia sdo apresentadas nos itens
9.9.2.1 € 9.9.2.2 que trata dos recursos hidricos superficiais.

9.6.1 Terrenos e sensibilidade geoambiental
A andlise da dindmica superficial e da sensibilidade geoambiental dos terrenos na All e AID da Linha
22-Marrom foi feita com base nos dados obtidos da pesquisa bibliografica dos diversos temas,
geologia, geomorfologia e pedologia, além da cartografia geotécnica, e é fruto da analise conjunta de

todos esses temas. A andlise realizada teve os seguintes obijetivos:
e Estabelecer tipos de terrenos com base nos seus elementos constituintes;

o Estabelecer a fragilidade e/ou o grau de risco a processos erosivos e de deposi¢ao nos terrenos

e avaliar sua sensibilidade geoambiental ao uso e ocupagéo;

e Subsidiar a avaliacdo dos impactos ambientais e a elaboracé@o de progndésticos resultantes da

implantacdo do empreendimento.

Para se atingir tais objetivos foi adotado o conceito de terreno (MABBUTT, 1968; AUSTIN e COOCKS,
1978; e ZONNEVELD, 1992). Os terrenos foram definidos e caracterizados por meio do método
paramétrico, que € baseado na avaliacdo separada das informacdes existentes nos trabalhos e mapas
geomorfoldgicos, geoldgicos, pedoldgicos e geotécnicos, que sdo analisados de modo integrado tendo
em vista a caracterizacdo da dindmica superficial, a identificacdo das fragilidades e potencialidades

dos terrenos. Dentro dessa abordagem considera-se que:

e Os terrenos sdo areas ou regides que podem ser facilmente reconhecidas pela sua fisionomia
tanto no campo como por meio de imagens de sensores remotos, sendo caracterizadas com
base na forma de relevo, solo (cobertura detritica), constituicdo (substrato rochoso) e pela sua
dindmica superficial (ZONNEVELD, 1992).

e Sdao areas onde seus principais componentes sdo interdependentes e tendem a ocorrerem

correlacionados.

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



= DOCUMENTO TECNICO copico REVISAO
n METRO (Continuagsio) RT-22.EA.01.03/8LP-001 A

EMISSAO FOLHA

26/01/2026 607 de 2025

e Sdao areas relacionadas e uniformes pelo tipo de relevo, solo e vegetacdo, que podem ser
descritas simultaneamente em relacéo as suas feicbes mais significativas e com relacdo a um
propésito pratico (AUSTIN e COOCKS, 1978).

e O uso do terreno e os impactos decorrentes da sua ocupacdo dependem das combinacgdes e
interacOes de efeitos dos seus varios atributos (MABBUTT, 1968).

O estudo do terreno classifica 0 espago segundo suas condicbes ambientais predominantes, suas
gualidades ecoldgicas, avalia seu potencial de uso e suas fragilidades, bem como, o de suas varias
partes. Tais estudos sao utilizados para fornecer uma visédo sintética do meio, para estudos cientificos

e aplicados ao planejamento das atividades humanas no meio fisico.

A caracterizacdo dos terrenos, da sua dindmica superficial e das suas fragilidades e restricdes
geotécnicas foi feita com base na analise dos principais atributos constituintes dos terrenos, e pela
analise da relacéo entre a declividade e os processos morfogenéticos atuantes nos diferentes setores

das encostas.

A declividade dos terrenos considerou as classes de inclinacao, e a relacdo entre elas e 0s processos
morfogenéticos atuantes. As classes de declividade adotadas e as suas relacfes com a dinamica
superficial foram estabelecidas com base em Scholz (in DEMECK, 1972), IBGE (1994) e Gilsanz
(1996) e estéo representadas para a AID no Mapa 9.6-3 (CPRM 2014).

Reitera-se que as informa¢des mais detalhadas sobre a caracterizacdo de inundacdes e cotas de
inundagbes obtidas por meio de dados de campo e utilizadas no anteprojeto de engenharia sédo

apresentadas nos itens 9.9.2.1 e 9.9.2.2 que trata dos recursos hidricos superficiais.
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Mapa 9.6-3 — Suscetibilidades & movimentos gravitacionais de massa e a inundacédo que ocorrem na AID da Linha 22-Marrom com base na analise de Terrenos.
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Também, com base nesses elementos, foram diferenciados na All quatro (4) tipos de terrenos
denominados de: Planicies de Inundacado, Colinosos dissecados, Amorreados baixos e Amorreados,
gque sao mostrados no Mapa 9.6-4 e no Quadro 9.6-1, sendo a declividade detalhada para a AID no

Mapa 9.6-5, apresentados a seguir.

Quadro 9.6-1 — Relacéo entre inclinacdo das vertentes, processos de erosdo, escorregamentos,
deposicdo e inundacdo mais frequentes.

Inclinacéo
de Terrenos Processos Dominantes Efeitos Dominantes
Vertentes
. . Erosao laminar ocasional e de baixa
5 Escoamento difuso muito lento a | . )
0a2% L. ~ intensidade
Planicie de Inundacéo | lento . ~ )
Plano . ~ Sedimentagéo de finos
Alagamentos e inundagfes ~
Inundacdes e enchentes
2a8% ~ . . .
. . .. | Erosao laminar, em sulcos e fluvial ocasional e
Suave Escoamento difuso lento a médio . ’
de baixa intensidade
ondulado

Eroséo laminar frequente e de média
intensidade

Formag&o de Sulcos ou Ravinas ocasional e de
baixa intensidade

Rastejo de solo ocasional e de baixa

Escoamento difuso € médio a
rapido

Escoamento concentrado lento
Deslocamento lento de massas

Colinosos dissecados

de solo intensidade
Erosé&o laminar, Sulcos,

15 a 30% Escoamento difuso rapido 15 a 20% Bocorocas ocasionais
Ondulado a . Escoamento concentrado rapido Rastejo e Escorregamentos
Amorreados baixos - = -

Forte Deslocamentos lentos e rapidos Erosédo laminar Bogorocas
ondulado de massas de solo 20 a 30% frequentes
Escorregamentos

Eroséo laminar e em sulcos

Bogorocas frequentes

Escorregamentos

Queda de blocos ocasional

Formac&o de cones de dejecéo e corpos de

Escoamento difuso muito rapido
Escoamento concentrado muito
rapido

Deslocamentos rapidos de
massas de solo e rocha

Amorreados talus ocasional
Escoamento concentrado e Sulcos ou ravinas
torrencial Escorregamentos e queda de blocos
Deslocamentos rapidos de Formagéo de cones de dejecéo e corpos de
massas solo e rochas talus generalizada

Fonte: Pires Neto (1996) modificado. Baseado em Scholz (apud DEMECK, 1972), IBGE (1994) e GILSANZ (1996).
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Mapa 9.6-4 — Declividade nos tipos de terrenos que ocorrem na All e AID da Linha 22-Marrom.
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Mapa 9.6-5— Declividade dos terrenos que ocorrem na AlD da Linha 22-Marrom.
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Para andlise dos problemas e fragilidades associadas a dinamica superficial dos terrenos na AID e
ADA da Linha 22-Marrom, foi estabelecida uma relagdo entre as unidades construtivas, os tipos de

terrenos e sua constituicdo.

A relacdo entre terrenos e unidades construtivas mostra um predominio de terrenos Colinosos

dissecado e Planicies de inundacao no trecho entre o VSE -1 e a Estacdo Reserva Raposo.

Nesse trecho, a ADA nos terrenos Colinosos dissecados é constituida principalmente por: xistos
migmatiticos e miloniticos (Xistos migmatiticos/ Complexo Embu) e, subordinadamente, por: arenitos
intercalados com lamitos macicos, por vezes conglomeraticos (Arenitos- Fm. Resende) e arenito
grosso conglomeraticos, conglomerados, siltitos e argilitos (Fm. Sdo Paulo).

Embora esses terrenos apresentem sensibilidade geoambiental baixa, a sua dinadmica superficial tem
interferéncia quase nula com o empreendimento a medida em que a AID e a ADA encontram-se quase
que totalmente impermeabilizada pela urbanizacéo, o que impede a atuagdo dos processos erosivos

superficiais.

Nesse trecho, em que as Planicies de inundacdo séo largas e continuas, a ADA da Linha 22-Marrom
€ constituida principalmente por sedimentos aluvionares (argila e silte rico em matéria organica, areia
fina a grossa e cascalho) e xistos migmatiticos e miloniticos do Complexo Embu, podendo ocorrer

ainda sedimentos das formacdes Resende e Séo Paulo.

As Planicies de inundacdo ocorrem também associadas aos terrenos Amorreados Baixos, onde
geralmente sdo mais estreitas e descontinuas. Nessas areas a ADA é constituida por sedimentos

aluvionares e hornblenda-biotita granito porfiritico (Grs. lbilina e Itapevi).
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e Planicies de inundacéo

As Planicies de inundacgéo, descritas no Quadro 9.6-2 e apresentados na Figura 9.6-1 (escala
1:20.000), caracterizadas por dados secundérios, sdo terrenos que ocorrem ao longo dos cursos
d’agua e tem amplo desenvolvimento no baixo curso dos rios Cotia, Carapicuiba e Pinheiros, afluentes
da margem esquerda do rio Tieté, e nos ribeirdes Jaguaré e Pirajussara, afluentes da margem
esquerda do rio Pinheiros, que deverdo ser interceptadas pela AID da Linha 22-Marrom (Foto 9.6-1 a
Foto 9.6-4).

As informacdes mais detalhadas sobre a caracterizacéo de inundacdes e cotas de inundagdes obtidas
por meio de dados de campo e utilizadas no anteprojeto de engenharia sdo apresentadas nos itens
9.9.2.1 € 9.9.2.2 que trata dos recursos hidricos superficiais.

Foto 9.6-1 — Planicie aIuviéI do rio Pinheiros no Fo 92 - Pllciealial doirio inﬁelros no

contexto dos terenos onde serainstalada a contexto dos terrenos planos onde sera instalada
estacdo Hebraica Reboucgas e alinhaira a estacdo USP Praca do Reldgio.

atravessar o rio e onde sera instalada a SE 5,
com as colinas ao fundo.

TR

Foto 9.6-3 — Planicie aluvial do c6rrego Foto 9.6-4 — Planicie aluvial do rio Cotia e seu
Plrajussara e seu afluente no contexto dos afluente no contexto dos terenos onde sera
terenos onde seréd instalada a estacgéo Vital instalada a estagdo Parque Alexandra.

Brasil.
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Na AID as Planicies de inundacdo, sdo constituidas por areia fina silto argilosa, areias médias e
grossas com pedregulhos, e por argila, silte e matéria organica, tendo esses depdsitos espessuras de
3 a 15m. Comumente esses sedimentos séo recobertos por aterros com espessuras inferiores a 10

metros.

As Planicies de Inundagdo em condi¢bes naturais apresentam sérios problemas a ocupagéo
associados as enchentes sazonais, ao entalhe vertical e lateral dos canais fluviais, a sua
suscetibilidade a contaminacao, devido a pouca profundidade do lencol freatico, e de assoreamento.
A presenca de solos moles condiciona ainda a estabilidade precaria das paredes de escavacéo,
recalgue de fundacdes e danificacdo das redes subterraneas.

Tais caracteristicas conferem aos terrenos de Planicies de Inundacdo Sensibilidade Geoambiental
Alta, sendo considerado como terrenos improprios a ocupacdo devido ao risco de inundacao,
contaminacdo, assoreamento, aos problemas geotécnicos e as restricdes ambientais e legais

relacionadas a interferéncia com APPs.

Embora apresentem Sensibilidade Geoambiental alta, esses terrenos na AID da Linha 22-Marrom
encontram-se alterados e descaracterizados pela ocupa¢do urbana, o que ndo impede que sejam
afetados por inundacBes sazonais, intensificadas pela impermeabilizacdo dos solos da bacia

hidrografica, pelas alteracdes nos canais fluviais e pelo aterramento das planicies de inundacao.

Devido as espessuras dos sedimentos que constituem as Planicies de Inundacdo, na ADA, esses
terrenos deveréo ser afetados em varios pontos pela implantacéo dos tuneis e das saidas de ventilagao

e de algumas estacdes.
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Quadro 9.6-2 — Caracteristicas e atributos dos terrenos Planicies de inundac¢ao, que ocorrem ao longo

da Linha 22-Marrom.

Terreno Planicies de inundagao
Relevo Pla_n_fcie Fluvial
Declividades < 2%
Substrato . . . - a L . .
rochoso / Argila e silte rico em matéria organica, areia fina a grossa associada em diversas
- proporgoes com cascalho e matéria organica.
sedimentos
Solos Associacdo de GLEISSOLO MELA'NICO Ta/Tb Distrofico tipico ou organossdlico, textura
indiscriminada + CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico, textura média e argilosa. (GM 1)
Eroséo lateral e vertical do canal, solapamento de margens, intersecgdo de meandros,
deposicao de finos por decantagdo e de areias e seixos por acréscimo lateral, nas
enchentes.
Erosao laminar e em sulcos localizados e de baixa intensidade.
Dinami Enchentes sazonais. Riscos de inundagdo pluvial e fluvial, assoreamento e a
indmica o x
Superficial e contaminagao. o - .
Fragilidad Solos Nmoles com gstabllldade precaria das paredes de escavagao, recalque de
gilidades fundacoes, danificagdo das redes subterrdneas por recalque.
Areas inadequadas ao recebimento de efluentes, aterros sanitarios, lagoas de decantagéo
e outros usos correlatos, devido a presenca do nivel freatico proximo a superficie e a
porosidade elevada dos solos, o que favorece a contaminagao.
Areas de Preservacéo Permanente (APP).
ALTA
Sensibilidade Devido ao risco de inundacao, contaminacdo e assoreamento
Geoambiental Predominam areas urbanizadas com total descaracterizacao da dinamica fluvial, porém
ainda sujeitas a inundacfes sazonais.
Planicie de inundacgéo de cérregos e afluentes e pequeno porte - VSE 2, VSE 14;
Planicie do rio Pinheiros — estagdes Faria Lima, Hebraica-Rebougas, Vital Brasil e USP -
Praca do Relogio, VE4, SE 5, VSE 6, SE 8, subestagéo Alvarenga;
Uni Planicie do cérrego Jaguaré — estagdes Rio Pequeno, Jardim Sarah, VSE 11, VSE 12, SE
nidades 13-
construtivas Planicies do corrego Itaim - estagdo Reserva Raposo;
Planicie do cérrego Moinho Velho - Estagdo Cotia Km 26;
Planicie do rio Cotia - estagao Parque Alexandra; e
Planicie de afluente do rio Cotia — estagdes Terminal Cotia e Portdo.

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Frequente - ocorre em varios
locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca.

Intensidade dos processos: Baixa: processos que afetam pequenas areas ou tem pouca profundidade; Alta: processos que
afetam grandes areas ou tem grandes profundidades; e Média: processos que afetam areas e tem profundidades moderadas.
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Figura 9.6-1 — Terrenos de Planicie de inundacéo, entre as esta¢des Faria Lima e Vital Brasil, onde os depdsitos aluviais do rio Pinheiros recobrem xisto migmatiticos do Complexo Embu, que sera afetado pelas
escavacgoes.
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e Colinosos dissecados

Os terrenos Colinosos Dissecados caracterizados no Quadro 9.6-3 sdo ocupados quase que
totalmente pela zona urbana da regido Metropolitana de S&o Paulo, sendo interceptado pela Linha 22-

Marrom no trecho entre as estagfes Sumaré e Reserva Raposo.

Os terrenos Colinosos Dissecados apresentam declividades predominantes de 2% a 15% e setores de
15% a 30%, ndo se tendo informacdes sobre os solos devido a intensa urbanizagéo desses terrenos,

0 que altera completamente a atuagéo dos processos da dindmica superficial (Foto 9.6-5 a Foto 9.6-8).

Os terrenos Colinosos Dissecados foram considerados como tendo Sensibilidade Geoambiental Baixa,
0 que foi estabelecido com base na declividade das encostas, e ha constituicdo do substrato rochoso,
0 que permite inferir o comportamento dos materiais, e a ocorréncia de processos de erosao superficial,
que geralmente séo intensificados nas areas de solo exposto por terraplenagem, e em setores mais

inclinado das encostas ao longo das estradas de terra e de ruas ndo pavimentadas.

Na AID os terrenos Colinosos dissecados sao constituidos por rochas paleogénicas das formacdes
S&o Paulo e Resende, e por rochas neoproterozoicas do embasamento cristalino representas pelo
Complexo Embu que predomina, e pontualmente pelo granito Itapevi, ha zona de falhas nas

proximidades da Estacdo Reserva Raposo

Na ADA, a Formacdo Sao Paulo é constituida por camadas de argila porosa vermelha, argilas rijas
vermelhas, amarelo e cinza, nas camadas de transicdo, por argilas variegadas rijas e por areias finas
e médias argilosas variegadas, que ocorrem nas proximidades das estacdes Sumaré e Hospital

Universitario.

A unidade areia da formacao Resende é representada por leitos de areia fina a média compactada de
cores claras, que ocorrem entre as camadas de argila dura esverdeada, e por “areias basais”, formadas
por areia média a grossa, pouco siltosa, com fragmentos e pedregulhos. Essa unidade ocorre nas

proximidades da Estacdo Cardeal Arcoverde.

Os xistos migmatiticos e miloniticos do Complexo Embu, afloram no trecho entre as estacdes Vital
Brasil e USP — Pracga do Reldgio; Rio Pequeno e Jardim Sarah e nas proximidades da Estacao Reserva
Raposo. Na ADA essas rochas apresentam solos residuais maduros argilosos, com espessuras de 2
a 8 m; solos de alteragdo, com espessura de 10 a 15m, constituidos por areia média a grossa com
fragmentos de quartzo e feldspato e por argilas arenosas. O horizonte de rocha alterada apresenta

espessuras de 2 a5 m.
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Foto 9.6-5 — Relevo colinoso dissecdo no »

Fato 9.6-6 — Relevo olinoso dissecado no

contexto da avenida Paulo VI e dos terenos onde contexto da declividade observada na rua
serainstalada a estagdo Sumaré e o VSE 1. Cardeal Arcoverde e dos terenos onde sera
instalada a estacdo homdénima.
s TS -

%

A

Foto 9.6-7 — Reevo oI

inoso dissecado no Foto 9.6-8 — Relevo colinoso dissecado no
contexto da declividade observada nas ruas contexto da declividade observada nas
préximas a estacdo Hospital Universitario com a proximidades da estacédo Jardim Sarah, com a
parte alta do campus da USP ao fundo. varzea do cdOrrego Jaguaré ao fundo e vertente

oposta em relevo colinoso.

Da Figura 9.6-2 a Figura 9.6-5, sdo mostrados os trechos da secéo geoldgica da ADA em terrenos
Colinosos dissecados sustentados por sedimentos paleogénicos das formacfes Resende e Sao Paulo
e por xistos migmatiticos do Complexo Embu, onde deve ocorrer a maior parte das perfuracdes para

implantacdo do tunel e das estagfes.
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Quadro 9.6-3 — Caracteristicas e atributos dos terrenos Colinosos dissecados, que caracterizam a All e

a AID da Linha 22-Marrom.

Isedimentos

Terreno Colinosos dissecados
Relevo Colinas pequenas com espigdes locais
Amplitude: < 60m / Declividades predominantes 2% a 15% /Setores de 15% a 30%
Arenitos intercalados com lamitos macicos por vezes conglomeraticos. (Arenitos- Fm.
Resende)
Conglomerados de leques aluviais, com leitos de arenito grosso a fino, siltitos argilosos e
lamitos argilicos (Conglomerados e Indiferenciados -Fm. Resende)
Srl;l():zt;::)o Arenito grosso conglomeraticos, conglomerados, siltitos e argilitos (Fm. Sao Paulo)

Hornblenda-biotita granito porfiritico (Grs. Ibitna e Itapevi),
Hornblenda — biotita augengnaisse granitico e milonitico (Gr. Tapirai) e granitoides
indiferenciados.

Xistos migmatiticos e miloniticos (Xistos migmatiticos/C. Embu).

Solos

Sem informagébes devido a urbanizagao

Dinamica
Superficial e
Fragilidades

Erosdo laminar, em sulcos e ravinas sdo ocasionais a frequentes e de baixa a média
intensidade, sendo generalizadas e de intensidade média a alta nos solos arenosos e areno-
siltosos.

Rastejo e pequenos escorregamentos ocasional e de baixa intensidade em setores de
encostas com inclinagdo mais acentuada

Suscetibilidade a erosdo laminar, em sulcos, causada por obras de terraplenagem e
drenagem que favorecem o escoamento superficial concentrado, nas encostas mais
inclinadas e com solos expostos.

Desagregacao superficial intensa, (empastilhamento) em siltitos favorece os processos de
erosao superficial e em sulcos;

Dificuldades de terraplenagem, escavacao, e de cravacao de estacas nos locais com
matacdes no solo.

Possibilidade de recalques diferenciais em fundagdes estruturais devido a presenca de
matacdes no solo.

Sensibilidade
Geoambiental

BAIXA
) Condicionada pela declividade das encostas
Areas totalmente urbanizadas com total descaracterizacdo da dinamica superficial

Unidade
construtiva

VSE 1, estacao Sumaré, estagdo Cardeal Arcoverde, VSE 3, VSE 9 SE 10, SE 15

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Frequente - ocorre em varios
locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca.

Intensidade dos processos: Baixa: processos que afetam pequenas areas ou tem pouca profundidade; Alta: processos que
afetam grandes areas ou tem grandes profundidades; e Média: processos que afetam areas e tem profundidades moderadas.
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Figura 9.6-2 — Terrenos Colinosos dissecados, em trecho da ADA da Linha 22-Marrom, sustentados por rochas terciarias das formagdes Sédo Paulo e Resende. Trecho entre as estagdes Sumaré e Hebraica Reboucas.

HEBRAICAREBOUGAS FARALINA WVSE3 CARDEAL ARCOVERDE WSEZ SUMARE

CORTB Y2001

113

Figura 9.6-3 — Terrenos Colinosos dissecados sustentados por xistos migmatiticos e sedimentos terciarios, recobertos parcialmente por terrenos de Planicie de inundagao (Rio Pinheiros). Trecho entre as estagcdes
Hebraica Reboucas e USP - Praca do Reldgio.
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Figura 9.6-4 — Terrenos Colinosos dissecados sustentados por xistos migmatiticos e sedimentos terciarios, com encostas suaves com declividades de 2 a 15%. Trecho entre as estacdes USP — Praca do Reldgio e Jardim
Sarah.
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Figura 9.6-5 — Terrenos Colinosos dissecados sustentados por xistos migmatiticos e granitos, na zona de contato com os terrenos Amorreados Baixos, quando se tem um aumento da amplitude das formas de relevo e da
inclinacdo das encostas. Trecho entre as esta¢cdes Jardim Sarah e Reserva Raposo.
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e Amorreados Baixos

Os terrenos Amorreados Baixos, descritos no Quadro 9.6-4, ocorrem em varios pontos da All,
constituindo na AID o trecho entre a Estacdo Reserva Raposo e o Terminal Cotia. Nesses terrenos
predominam setores de encostas com inclinagdo de 8% a 15%, havendo ainda setores de 2% a 8%,
15% a 30% e de 30% a 45%, que se associam a solos de erodibilidade Média e Alta, o que confere a

esses terrenos uma Sensibilidade Geoambiental Média (Foto 9.6-9 a Foto 9.6-12).

Os terrenos Amorreados Baixos com Sensibilidade Geoambiental Media, se caracterizam por
apresentar processos de erosao laminar, erosdo em sulcos, rastejo frequentes a ocasionais de
intensidade baixa a média. Quando h& remocao do solo superficial devido a aracdo, a obras de
terraplenagem ou a obras de drenagem que provocam a concentracdo do escoamento superficial, os
processos podem ser intensificados, favorecendo ao assoreamento nas drenagens proximas as

encostas afetadas.

Nesses terrenos o entalhe fluvial e assoreamento de canais € frequente e de média intensidade. A
ocorréncia de escorregamentos €& ocasional e de baixa intensidade, constituindo areas de
suscetibilidade média a movimentos de massa, que estdo condicionadas aos setores de encostas mais

inclinados.

Na AID esses terrenos sao sustentados por biotita - hornblenda granito cinzento, porfiritico (Gr Ibitina)
e hornblenda — biotita augengnaisse granitico milonitico (Gr. Tapirai), que ocorrem em longo trecho da

Linha 22-Marrom.

Nas areas ndo urbanizadas, os granitéides estdo associados a presenca de Cambissolo Héplico,
textura média e argilosa, ndo rochoso e rochoso, de erodibilidade alta e a Argissolo Vermelho Amarelo,
Distrofico tipico, A moderado ou proeminente, textura média / argilosa + Cambissolo Haplico, A

moderado, textura argilosa, com erodibilidade média.
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Foto 9.6-9 — Relev% amorreado baixo naregido do Fto 9.6-10 — Releaorreado baixo a regiao
Patio, mostrando o talude formado pela antiga da estacdo Terminal cotia e VSE 29.
pedreira.

Foto 9.6-11 — Relevo amorreado baixo mostrando  Foto 9.6-12 — Relevo amorreado baixo na regiao
a alta declividade da via em vertente na regido da de cotia, proximo a estacéo Portéo.
estacdo Cotia km26.

Na ADA os terrenos Amorreados baixos sdo sustentados exclusivamente por granitéides (Figura
9.6-6). Essas rochas dao origem a solos residuais maduros argilosos e silto argilosos com matacdes,
tendo espessuras de 5 a 30 m e a solos de alteracdo argilo-siltosos e argilo-arenosos, com espessuras
de 5 a 20m. O horizonte de rocha alterada apresenta espessuras de 5 a 15 m.

Nesses terrenos a presenca de matacfes nos solos podem causar dificuldades em obras de
terraplenagem, escavacao e de cravacao de estacas, além de problemas de recalques diferenciais em

fundacgdes estruturais.
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Quadro 9.6-4 — Caracteristicas e atributos dos terrenos Amorreados Baixos, na All e AID da Linha 22-
Marrom.
Terreno Amorreados Baixos

Morrotes alongados paralelos, Morrotes alongados e espigdes, Mar de morros e
Morros paralelos / Amplitude locais de 60 a 80 m
Declividades Predominantes: 8% a 15% / Setores de 2% a 8%, 15% a 30% e
localmente 30% a 45%
Hornblenda-biotita granito porfiritico (Grs. Ibilina),
Hornblenda — biotita augengnaisse granitico e milonitico (Gr. Tapirai).
Substrato Muscovita — Biotita Granitos porfiriticos (Gr. Itatuba).

rochoso
Isedimentos | Xistos localmente migmatiticos e miloniticos (Xistos migmatiticos/C. Embu).
Biotita-quartzo- muscovita xistos e granada -biotita xistos (Xistos / C. Embu)
Granada-silimanita-biotita gnaisse miloniticos, bandado (Paragnaisses / C. Embu)
Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO AMARELO, Distrofico tipico, A moderado
ou proeminente, textura média / argilosa + CAMBISSOLO HAPLICI, A moderado,
textura argilosa (PVA 32)
Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distrdfico tipico A moderado,
textura média ou argilosa, alico + CAMBISSOLO HAPLIVO Tb Distréfico, textura
média ou argilosa, pedregoso ou ndo (LVA 10)
Associacao de LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distrofico tipico A moderado,
Solos textura argilosa + LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, pouco profundo, A
moderado, textura argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico, A moderada
textura muito argilosa. (LVA 15)

Relevo

Solos com Erodibilidade Média

CAMBISSOLO HAPLICO Tb, textura média e argilosa, no rochoso e rochoso (CX 18)
Solos com Erodibilidade Alta
Erosdo laminar, erosdo em sulcos, rastejo frequente a ocasional de intensidade baixa
a média,
Bocorocas ocasionais de intensidade média a alta
Entalhe fluvial e assoreamento de canais frequente e de média intensidade.
Escorregamentos ocasionais e de baixa a média intensidade / localmente
suscetibilidade a movimentos de massa alta.
Solos com Erodibilidade Média e Alta
Intensificacdo dos processos erosivos quando ha remoc¢éao do solo superficial devido
a aracao, a obras de terraplenagem ou a obras de drenagem que provocam a
concentracdo do escoamento superficial
Dificuldades de escavacdo e de cravagédo de estacas, possibilidade de recalques
diferenciais em fundagdes estruturais devido a presenga de matacdes no solo.
Erosdo em sulcos controlada pela direcdo de xistosidade nos cortes, sendo mais
intensa nos aterros devido a dificuldade de compactacao causada pelas micas e pelo
silte;
Escorregamentos em cortes condicionados pela foliagcdo desfavoravel,
MEDIA
Devido a erodibilidade dos solos e a setores de encosta mais inclinados
Presenca de areas densamente urbanizadas

VSE 16, estagcdo Cohab Raposo, VSE 17, estagcdo Santa Maria, VSE 18, SE 19,

Unidade estagdo Granja Viana, VSE 20, SE 21, estagcdo Sao George, subestacio
construtiva | Mesopotamia, VSE 22, VSE 23, SE 24, SE 25, VSE 26, estacao Sabia, VSE 28, VSE
29, VSE 30 e Patio
Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Frequente - ocorre em varios
locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca.

Dinamica
Superficial e
Fragilidades

Sensibilidade
Geoambiental

Intensidade dos processos: Baixa: processos que afetam pequenas areas ou tem pouca profundidade; Alta: processos que
afetam grandes areas ou tem grandes profundidades; e Média: processos que afetam areas e tem profundidades moderadas.
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Figura 9.6-6 — Terrenos Amorreados Baixos, sustentados por granitoides, na area de contato com os terrenos Colinosos dissecados, entres a Estacdo Reserva Raposo e Terminal Cotia.
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e Terrenos Amorreados

Os terrenos Amorreados, descritos no Quadro 9.6-5, embora ocorram na All, ndo terdo interferéncia
com o tracado da Linha 22-Marrom, ocorrendo apenas em uma pequena area no limite da AlD, a norte
do Terminal Cotia. Nesses terrenos que estdo fora da ADA néo se tem informacdes sobre os solos

residuais e de alteracdo, nem da profundidade da rocha sa.

Esses terrenos apresentam declividades predominantes 15% a 30%, com setores de encosta com
30% a 45% e > 45%, que se associam a presenca de solos rasos com erodibilidade média a alta,
campos de matacdes e afloramentos de rocha.

Os terrenos Amorreados na All sédo constituidos por xistos localmente migmatiticos e miloniticos do
Complexo Embu, e por granitoides representados pelos granitos Ibitna, Itapevi, Tapirai, Caucaia e

granitoides indiferenciados.

Essas rochas associam-se: Cambissolo Héplico Tb, textura média e argilosa, ndo rochoso e rochoso,
com Erodibilidade Alta, Argissolo Vermelho Amarelo, textura média / argilosa + Cambissolo Haplico,
textura argilosa; Latossolo Vermelho - Amarelo, textura média ou argilosa, + Cambissolo Haplico,
textura média ou argilosa, pedregoso ou néo; e Latossolo Vermelho - Amarelo, textura argilosa +
Latossolo Vermelho, pouco profundo, textura argilosa + Cambissolo Haplico textura muito argilosa, que

sao solos de erodibilidade Média.

Tais caracteristicas conferem a esses terrenos uma Sensibilidade Geoambiental Alta, que é
caracterizada pela ocorréncia de processos de eroséo laminar, erosdo em sulcos, e rastejo, frequentes
e de intensidade média a alta. Bogorocas e entalhe fluvial frequentes de média a alta intensidade. Nos
terrenos Amorreados ocorre ainda pequenos escorregamentos ocasionais e de média intensidade e
gueda de blocos em taludes de corte, 0 que condiciona a presencga de areas com suscetibilidade média
a alta a ocorréncia de movimentos de massa. No sopé das encostas mais ingremes pode ocorrer

deposicédo coluvial ocasional e de baixa intensidade.
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Quadro 9.6-5 — Caracteristicas e atributos dos terrenos Amorreados na All e AID da Linha 22- Marrom.

Terreno

Amorreados

Relevo

Morros com Serras restritas e Morros paralelos / Amplitudes locais: 80 — 180 m
Declividades: predominantes 15% a 30 % / Setores de 30% -45% e > 45%

Substrato
rochoso
Isedimentos

Hornblenda-biotita granito porfiritico (Grs. Ibiina e Itapevi),

Hornblenda — biotita augengnaisse granitico e milonitico (Gr. Tapirai) e granitoides
indiferenciados.

Biotita granito (Gr. Caucaia)

Xistos localmente migmatiticos e miloniticos (Xistos migmatiticos/C. Embu).
Granada-silimanita-biotita gnaisse miloniticos, bandado (Paragnaisses / C. Embu)

Solos

CAMBISSOLO HAPLICO Tb, textura média e argilosa, ndo rochoso e rochoso (CX 18)
Solos com Erodibilidade Alta

Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO AMARELO, Distrofico tipico, A moderado ou

proeminente, textura média / argilosa + CAMBISSOLO HAPLICI, A moderado, textura

argilosa (PVA 32)

Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distrdfico tipico A moderado,
textura média ou argilosa, alico + CAMBISSOLO HAPLIVO Tb Distréfico, textura média
ou argilosa, pedregoso ou nédo (LVA 10)

Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distréfico tipico A moderado,
textura argilosa + LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, pouco profundo, A
moderado, textura argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico, A moderada
textura muito argilosa. (LVA 15)

Solos com Erodibilidade Média

Dinamica
Superficial e
Fragilidades

Eroséo laminar, erosdo em sulcos, e rastejo, sdo frequentes e de intensidade média
Bocorocas e entalhe fluvial sdo frequentes de média a alta intensidade.
Escorregamentos ocasionais e de média intensidade / suscetibilidade a movimentos de
massa média e alta

Queda de blocos em taludes de corte, devido ao sistema de fraturamento intenso que
favorece a percolagdo de agua,
Deposic¢édo coluvial associada ao sopé das encostas é ocasional e de baixa intensidade.

Solos com erodibilidade Alta e Média /Declividades altas, solos rasos e campos de
matactes

Suscetibilidade a eroséo laminar, em sulcos quando da remocéo do solo superficial
devido a aracéo, a obras de terraplenagem ou a obras de drenagem que provocam a
concentracdo do escoamento superficial,

Risco de erosdo em sulcos e ravinamentos mais intenso nos cortes que em aterros, que
podem ser compactados.

Risco de escorregamentos e queda de blocos, devido a exposigao do contato solo/
rocha, em areas saturadas ou com surgéncia d ‘d4gua e ao descalgamento de blocos em
taludes de corte ou superficie de encosta

Risco de assoreamento dos canais fluviais proximos as &reas de intervencgédo devido a
erodibilidade elevada dos solos

Dificuldades de escavacao e de cravagéo de estacas, e possibilidade de recalques
diferenciais em fundacdes estruturais devido a presenca de matacdes no solo.

Sensibilidade
Geoambiental

ALTA
Devido a erodibilidade dos solos e a setores de encostas ingremes

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Frequente - ocorre em varios
locais, sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca.

Intensidade dos processos: Baixa: processos que afetam pequenas areas ou tem pouca profundidade; Alta: processos que

afetam grandes areas

FD-0502-01

ou tem grandes profundidades; e Média: processos que afetam areas e tem profundidades moderadas.
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Como forma de sintetizar a descricao e correlacionar as unidades construtivas com os tipos de terrenos

e o substrato rochoso é apresentado o Quadro 9.6-6.

Quadro 9.6-6 — Relacédo entre unidades construtivas, tipos de terrenos e constituicdo da ADA.

UNIDADE CONSTRUTIVA E TIPOS DE TERRENOS SUBSTRATO ROCHOSO NA ADA
VSE 1 Fm S&o Paulo / Fm Resende
Sumaré Fm Sao Paulo / Fm Resende
VSE 2 Aluvido / Fm S&o Paulo / Fm Resende
Cardeal Arcoverde Fm S&o Paulo / Fm Resende
VSE 3 Fm S&o Paulo / Fm Resende
Faria Lima Aluvido / Complexo Embu
VE 4 Aluvido / Complexo Embu
Hebraica-Rebougas Aluvido / Complexo Embu
SE 5 Aluvido / Complexo Embu
VSE 6 Aluvido / Fm Resende /Complexo Embu
Subestagado Alvarenga Aluvido / Complexo Embu
Vital Brasil Aluvido / Complexo Embu
VSE 7 Complexo Embu
USP-Pracga do Reldgio Aluvido / Fm Resende / Complexo Embu
SE 8 Aluvido / Fm Resende / Complexo Embu
VSE 9 Fm Resende / Complexo Embu
SE 10 Fm Resende / Complexo Embu
Hospital Universitario Aluvido / Fm Resende / Complexo Embu
VSE 11 Aluvido / Complexo Embu
Rio Pequeno Aluvido / Complexo Embu
VSE 12 Aluvido / Complexo Embu
Jardim Sarah Aluvido / Aterro / Complexo Embu
SE 13 Aluvido / Aterro/ Aluvido / Complexo Embu
VSE 14 Aluvido / Aterro/ Aluvido / Complexo Embu
SE 15 Granito Ibidna
Reserva Raposo Aluvido / Granito Ibiuna
VSE 16 Complexo Embu
Cohab Raposo Granito Ibidna
VSE 17 Granito Ibidna
Santa Maria Granito Ibidna
VSE 18 Granito Ibidna
SE 19 Granito Ibidna
Granja Viana Granito Ibidna
VSE 20 Granito Ibidna
SE 21 Granito Ibidna
Sao George Granito Ibidna
Subestacado Mesopotamia Granito Ibidna
VSE 22 Granito Ibidna
Cotia-km 26 Aluvido / Granito Ibidna
VSE 23 Granito Ibidna
SE 24 Granito Ibidna
Parque Alexandra Aluvido / Granito Ibilina
SE 25 Granito Ibidna
VSE 26 Granito Tapirai
Sabia Granito Tapirai
VSE 27 Granito Tapirai
Portéo Aluvido/Granito Tapirai
VSE 28 Granito Tapirai
Terminal Cotia Aluvido / Granito Tapirai
VSE 29 Granito Tapirai
VSE 30 Granito Tapirai
Patio Granito Tapirai
| Planicie de inundagio | | Colinosos dissecados | | Amorreados baixos
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As Planicies de inundac¢éo apresentam sensibilidade geoambiental alta, devido ao risco de inundacéo,
contaminacdo e assoreamento. No entanto, nas areas densamente urbanizadas elas tem suas
caracteristicas e dindmica totalmente alteradas, embora ainda preserve sua dindmica de enchentes e

a inundacdes sazonais.

A dindmica de cheias dos terrenos Planicies de inundacdo, nas &reas densamente urbanizadas,
geralmente tendem a ser intensificadas a medida que a impermeabilizacdo do solo aumenta o
escoamento superficial e a ocorréncia de inundagfes associadas a grandes chuvas. Tal situagdo se
agrava nos locais em que as planicies de inundagéo apresentam suscetibilidade a inunda¢des média

e alta, o que pode causar problemas nas proximidades de algumas estacoes.

Os terrenos Amorreados baixos caracterizam a AID da Linha 22-Marrom entre a estacdo Cohab-
Raposo e o Patio. A ADA nesses terrenos € constituida por hornblenda-biotita granito porfiritico (Gr.
Ibiina) e hornblenda — biotita augengnaisse granitico e milonitico (Gr. Tapirai), que podem apresentar
dificuldades de escavacdo e de cravacdo de estacas e possibilidade de recalques diferenciais em

fundacdes estruturais devido a presenca de matacdes no solo.

Esses terrenos apresentam sensibilidade geoambiental média, condicionada pela erodibilidade dos
solos e por setores de encosta mais inclinados, com a suceptibilidade média a ocorréncia de
movimentos de massa. No entanto, a presenca de areas densamente urbanizadas impede a ocorréncia
de processos erosivos associados ao escoamento das aguas superficiais, inibindo assim a dindmica

superficial desses terrenos.

Na analise dos problemas e fragilidades associadas a dinamica superficial dos terrenos, na AID e ADA
da Linha 22-Marrom, deve-se considerar que a urbanizacdo intensa da area de estudo é um fator que
impede a ocorréncia de processos erosivos associados ao escoamento das aguas superficiais, inibindo

a dindmica superficial dos terrenos.

Outro aspecto que também minimiza a interferéncia com 0s processos associados a dinamica
superficial dos terrenos é o carater subterraneo das obras, o que intensifica o papel do substrato
rochoso e seu comportamento geotécnico no condicionamento dos problemas e fragilidades a serem

enfrentados pelas obras.

Nesse contexto as intervencdes que venham a ocorrer, independentemente do tipo de terreno afetado
estardo relacionadas a presenca de areas de solo exposto, o que pode favorecer a ocorréncia de

processos erosivos, que, no entanto, terdo ocorréncia local e de baixa a média intensidade.
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9.7.1 Investigacao geoldgico-geotécnica do anteprojeto

Para elaboracdo do anteprojeto da Linha 22-Marrom, foi realizada uma campanha de investigacdes

geoldgico-geotécnicas composta por sondagens a percussdo, sondagens mistas, ensaios de

caracterizacdo em solo e ensaios geofisicos de sismica de reflexdo, cujos resultados serdo

apresentados a seguir para a caracterizacado geoldgico-geotécnica da ADA.

Ao todo foram realizadas e disponibilizadas 25 sondagens, sendo 4 sondagens a percussdo e 21

sondagens mistas, totalizando 717,40 metros perfurados, dos quais 568,19 metros em solo e 149,21

metros em rocha, conforme indicado na Tabela 9.7-1. A realizacdo das sondagens possibilitou a

identificacdo da variedade nos litotipos presentes nas unidades construtivas, a presenca de camadas

de continuidade expressiva dessas camadas ao longo do tracado da Linha 22-Marrom, a ordem de

grandeza dos valores de SPT em relacdo aos litotipos identificados, posi¢cdes dos niveis de agua —

Nas, sendo possivel realizar a correlacédo dessas informac¢des com os litotipos esperados.

Tabela 9.7-1 — Resumo das sondagens executadas para o anteprojeto da Linha 22-Marrom.

Estacdo mais Coordenadas Espessuras (m) Prof.
o]
Sond. n préoxima Cota N E Solo Rocha Total NA (m)
SP-2283 US';'Q(’,)Z?? do | 723087 |7.393.608,92 | 323.306,192 | 3845 ; 3845 | 251
SP-2358 | Cohab Raposo 799,794 | 7.390.699,01 | 316.669,908 | 35,07 } 3507 | 6,57
SP-2082 US';'eF;gag‘i?g do 732,029 | 7.393.539,87 | 322.700,868 | 35,45 - 35,45 7,23
SP-2312 Sabia 805,390 | 7.388.808,15 | 307.132,976 | 35,30 } 3530 | 675
SM-2003 | Terminal Cotia 791,267 | 7.388.179,07 | 303.844,534 | 16,35 8,19 2454 | 3,50
SM-2013 Sabia 800,714 | 7.388.742,99 | 306.268,589 | 22,91 5,00 2791 | 451
SM-2085 usi-ggag?g do | 704370 |7.393.27321 | 323850417 | 11,30 | 1083 | 2213 | 3,80
SM-2093 Hebraica- 723,855 | 7.392.096,09 | 326.711,883 | 8,53 511 | 1364 | 457

Reboucas

Hebraica-
SM-2094 Reboucas 724570 | 7.392.090,79 | 326.544,6082 | 16,20 | 19,03 | 3523 | 7,12
SM-2301 | Terminal Cotia 834,356 | 7.388.146,7 | 303.456,006 | 17,27 | 15090 | 33,17 | 12,30
SM-2308 Portao 801,582 | 7.388.638,02 | 305.332,567 | 30,35 1,95 32,30 | 13,36
SM-2309 Sabia 817,314 | 7.388.808,04 | 306.143,656 | 28,98 5,17 3415 | 16,85
SM-2375 | Reserva Raposo | 757,420 | 7.390.322,03 | 317.088,706 | 12,33 | 10,99 | 2332 | 364
SM-2021 Cotia km 26 779,882 | 7.388.770,84 | 310.423,4798 | 25,05 5,00 30,05 | 2,87
SM-2028 S&o George 825,600 | 7.389.026,14 | 311.736,1854 | 27,02 4,50 31,52 | SECO
SM-2033 | Granja Viana 807,299 | 7.389.928,07 | 313.064,1064 | 23,00 | 13,00 | 36,00 | 3.21
SM-2054 Reserva Raposo 750,620 7.390.707,36 | 318.254,3612 | 35,45 - 35,45 5,05
SM-2070 | Jardim Sarah 738,274 | 7.391.111,59 | 319.523.807 | 16,00 2.90 18,90 | 6,45
SM-2075 Rio Pequeno 731,638 | 7.392.456,15 | 320.686,0868 | 12,04 5,72 17,76 | 0,65
SM-2100 Faria Lima 732,313 | 7.392.646,38 | 326.989,35 | 18,07 9,41 27,48 | 558
SM-2207 Portao 788,154 | 7.388.211,56 | 304.383,266 | 14,70 5,70 20,40 | 1,33
SM-2306 Portao 808,064 | 7.388.189,97 | 304.677,1295 | 19,02 5,98 25,00 | SECO
SM-2314 | Parque Alexandra | 757,485 | 7.388.797,38 | 308.231,767 | 10,10 9,08 19,18 | 4,75
SM-2361 | Cohab Raposo | 836,233 | 7.390.744,04 | 316.025,8199 | 30,05 4,95 3500 | 6,59
SM-2371 | Cohab Raposo | 811,683 | 7.390.799,68 | 316.422,8841 | 29,20 0,8 30,00 | 5,04
TOTAL 25 sondagens 568,19 149,21 717,40
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Além das sondagens, foram realizados e disponibilizados os dados dos levantamentos geofisicos de
sismica de reflexdo, que totalizaram 6.906 metros lineares de levantamentos geofisicos realizados em
secdes em alguns locais do tracado. As informacbes foram importantes na delimitacdo do topo
rochoso, nivel d’agua, identificagdo de blocos e matacdes, contatos geoldgicos e descontinuidades de

zonas de cisalhamento.

Considerando a etapa de anteprojeto, € necessario o uso de outras fontes de dados, como de outros
projetos do Metrd, para complementar os dados obtidos especificamente para caracterizagdo da Linha

22-Marrom, que também foram utilizados para elaboragéo do anteprojeto. As sondagens e documentos

disponibilizados estéo listados na Tabela 9.7-2, apresentada a seguir.

Tabela 9.7-2 — Geotecnia, demais documentos disponibilizados pelo Metrd.

Documento Tipo Fonte Periodo
DE20801006C3001-A Perfil geolégico - Linha Vila Madalena - Vila A
DE20802006C3001-D Prudente Meuo - L2 1992
DE-4.14.01.006C3-001
DE-4.14.01.006C3-002 ~ - X
DE-2.14.01.006C3-003 Planta e Secéo Geologica (Butantd) 2011
DE-4.14.01.046C3-001 Metr6 - L4
DE-4.12.01.006¢3-001 Planta e Secéo Geolégico-Geotécnico
DE-4.12.01.006C3-002 ¢ (Fara Lin%a) 2010
DE-4.12.01.006C3-003
DE-20-000000-8W2-0088-A Perfil Individual de Sondagem a Percusséo Set-2021
DE-20-000000-8W2-9085-0 Perfil Individual de Sondagem a Percussao L20 Fev-2022
RT-20-FN0101-8CG-002-0 Planta e Se¢do Geoldgica 2022
T1742_14 ~ . Instituto de Eletrotécnica
T1742 1516 Secao Provavel do Subsolo Fotometria 1974
T2375 08 Planta e Secéo Provavel do Subsolo IEE 1988
CUASO03.DWG - -
T810_01-02-03-05-06-08-09-13-17- Secéo Provével do Subsolo Faculdadeﬂde_Clenuas 1969
17-20 Econdmicas
~ — Cidade Universitaria
T904_1A-1B-01-02-03-04 Planta e SecGes Provaveis do Subsolo e | ;o0 mento a Ramos de 1970
Perfil Individuais do Subsolo
Azevedo)
T1882_01-02-03-04-05-06-07-08- ) L
09-10-11 Perfil Geologico 1/3 Int. de Eletrotécnica
T1882_12-13-14-15-16-17-18-19- Perfil Geoléaico 2/3 Laboratério de Média 1975
20-21-22-23 9 Poténcia
T1882 24-25-26-27-28 Perfil Geolégico 3/3
T1926_01-02-03-04-05-06-07-08- ) .- . . ~
09-10-11-12 Perfil Geologico Economia e Administracéo 1976
CUASO004.DWG Locacdo de Sondagens Cidade Universitaria -
CUASO008.DWG Locacdo de Sondagens Cidade Universitaria -
T1109 01-02-03 Locacéo e cotas das sondagens Instituto de Matematica 1972
T1574_01-02-03-04-05-06-07-08- Locacio de sondagens e Perfil Geolaico Geociéncias e Ciéncias e 1972
09-13-14-15-19-20-21-22 i 9 9 Letras
Conjunto de Salas de aula do
T2201_04-05-06-07-7A-08 Planta e Se¢6es Provaveis do Subsolo Departamento de Letras da 1984
FFLCH
Cuaso010.dwg Locacdo de Sondagens Cidade Universitaria -
CUASO015.DWG Locacdo de Sondagens Cidade Universitaria -
CUASO016.DWG Locacdo de Sondagens Cidade Universitaria -
SONDAGENS_NOVO.pdf Planta com locacdo de sondagens Cidade Universitaria -
SONDAGENS_NOVO.dwg Posicdo das sondagens Cidade Universitaria -
TS-216-21 - RZK s .
EMPREENDIMENTOS LTDA.dwg Perfis individuais Reserva Raposo 2021
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Todos os dados fornecidos pelo Metrd foram compilados e utilizados como subsidio para
caracterizacdo geoldgico-geotécnica do tracado de projeto da Linha 22-Marrom e enriquecidos com
referéncias bibliograficas e dados disponiveis em fontes governamentais, como o Sistema de
Informacdes de Aguas SubterrAneas — SIAGAS do Servico Geoldgico do Brasil (SGB, 2025), que
fornece dados de pocos tubulares para fornecimento de agua instalados no Brasil, além de dados de

mapas historicos como os disponiveis no GEOSAMPA, da prefeitura de Sao Paulo.

No caso dos dados de pogos do SIAGAS é importante ressaltar que, por vezes, ha imprecisdes nos
perfis construtivos de alguns pocos, portanto estes foram utilizados majoritariamente para a

delimitagdo do topo rochoso.
Ensaios laboratoriais

Foram disponibilizados 42 relatérios de ensaios geotécnicos de laboratorio realizados em amostras
coletadas durante a execuc¢do das sondagens da Linha 22-Marrom. Em cada um dos relatorios estdo
apresentados os resultados de ensaios de granulometria, massa especifica dos gréos e limites de
Atterberg para diferentes profundidades de coleta. Na Tabela 9.7-3, apresenta-se um resumo dos
resultados obtidos, com a identificacdo da sondagem, profundidade da amostra ensaiada, formacao

na qual o solo se encontra e os principais resultados obtidos nos ensaios realizados.
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Tabela 9.7-3 — Resumo dos resultados dos ensaios de caracterizagdo geotécnica.
Classificacéo Classificacdo visual- yS w LL | LP | IP
el | 2. [ geolégica tactil do solo [g/cm?] | ) | () | (%) | (%)
5a8 | Solo Residual Maduro Silte Argilo-Arenoso 2,664 936 52 | 36 | 16
8 al1l0 | Solo Residual Maduro Silte Argiloso pouco 2,666 |12,3| 51 37 14
arenoso
10 a 13 | Solo Residual Maduro Silte Argiloso pouco 2,648 |10,5| 48 33 15
arenoso
SM-2308 | 13 a 15 | Solo Residual Jovem Silte muito arenoso 2,613 |12,4| 33 | 25 8
15a17 | Solo Residual Jovem Silte muito arenoso 2,688 |12,3| 32 25 7
17 a19 | Solo Residual Jovem Silte pouco arenoso 2,667 | 13,3| NL | NP | NP
19 a 21 | Solo Residual Jovem Silte pouco arenoso 2,675 [521| NL | NP | NP
21a?22 Saprdélito Areia Média 2,568 [0,24| NL | NP | NP
5a7 |SoloResidual Maduro| 't Argiloso pouco NA |989| 55 | 41 | 14
arenoso
7 a10 | Solo Residual Maduro Silte Argiloso pouco NA 2,34 | 48 39 9
arenoso
10a12 | Solo Residual Maduro | S'€ Argiloso pouco 2566 |3,32| 45 | 36 | 9
arenoso
12214 |Solo Residual Maduro | S'It€ Argiloso pouco NA |[246]| 48 | 37 | 11
arenoso
14 a 16 | Solo Residual Maduro Silte Argiloso pouco 2,655 (4,94 | 42 30 12
SM-2309 arenoso
16 a 18 | Solo Residual Maduro |~ S'€ Argilosopouco 1 5 g6 13651 44 | 32 | 12
arenoso
18 a 19 | Solo Residual Maduro Silte Argiloso pouco NA 4,08 | 47 34 13
arenoso
19 a 20 | Solo Residual Maduro Silte Arenoso 2,632 | 2,11 | 47 27 20
20 a 21 | Solo Residual Jovem Silte Arenoso 2,637 |0,18| NL | NP | NP
21 a 22 | Solo Residual Jovem Areia Fina Argilosa 2674 1021| 45 | 28 | 17
22 a 23 | Solo Residual Jovem Areia Fina Argilosa NA 0,33| 35 | 23 | 12
5a6 Depésito Aluvionar Argila Arenosa NA 0,77| 20 | 15 5
SM-2093 i
6a9 D. Aluvionar/ Areia Média a Grossa 2,665 | 0,1 | NL | NP | NP
Embasamento
24 a 26 Depésito Aluvionar Areia 263 |0,66| NL | NP | NP
26 a 28 Depésito Aluvionar Areia Média a Grossa 2666 | 0,1 | NL | NP | NP
Sp.2283 pouco argilosa
28 a 30 Depésito Aluvionar Areia Média Argilosa 2669 [ 1,16 | NL | NP | NP
32a35 Deposito Aluvionar Areia Média a Grossa 2,662 | 0,12 NL | NP | NP
36 a39 Deposito Aluvionar Areia Média a Grossa 2,664 |0,29| NL | NP | NP
5a7 Solo Residual Maduro Silte Arenoso 2,652 4,71 | 34 26 8
7a9 Solo Residual Maduro Silte Arenoso 2,651 |514| 33 29 4
9 al1l3 | Solo Residual Maduro Silte Arenoso 2,653 6,97 | NL | NP | NP
SM-2301 | 13a15 Solo Residual Silte Arenoso 2,681 |1,82| NL | NP | NP
Maduro/Jovem
15a 16 | Solo Residual Jovem Silte Arenoso 2,678 |13,9| NL | NP | NP
16 a 18 Solo Residual Silte Arenoso 2,647 |1,59| NL | NP | NP
Jovem/Embasamento
SM-2003 5a7 Depésito Aluvionar Silte Arenoso 2,646 |4,63| NL | NP | NP
7a8 Depésito Aluvionar Silte Arenoso 2558 | 0,2 | NL | NP | NP
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Classificacao Classificacao visual- yS w LL | LP | IP
somel. | (Pret. [[m) geolégica tactil do solo [9/em?] | %) | @) | ) | %)
7a8 Solo Residual Jovem Silte Arenoso 263 9,19 NL | NP | NP
8a9 Solo Residual Jovem Silte Arenoso 2,643 134 NL | NP | NP
SM-2013 6
9a10 Solo Residual Jovem Silte Arenoso 2,652 |7,25| NL | NP | NP
11 a 13 | Solo Residual Jovem Silte Arenoso 2551 |561| NL | NP | NP
5a7 Solo Residual Areia Fina 2,536 | 2,37 | 27 24 3
7a8 |Solo Residual Maduro| '€ A;f'}?jsoopouco 2,533 [2,35| NL | NP | NP
SM-2085 Silte Are?mso ouco
8a10 |Solo Residual Maduro 1050 p 2673 | 1,9 | NL | NP | NP
argiloso
10a 11 Embasamento NA NA NA | NA | NA | NA

Fonte: Companhia do Metropolitano — Metrd 2025

Em alguns poucos casos, apresenta-se plasticidade para areias e ndo plastico para solos siltosos que

podem apresentar plasticidade dependendo da distribuicdo granulométrica. Desta forma, apresenta-

se na Tabela 9.7-4 um compilado complementar e comparativo dos resultados obtidos nos ensaios de

granulometria para cada sondagem disponivel na Tabela 9.7-3. Além disso, sdo apresentadas cada

porcentagem obtida para a respectiva classificagdo para os intervalos das fracfes: pedregulho, areia,

silte e argila.

Tabela 9.7-4 — Resumo dos resultados do ensaio de granulometria e apresentacdo da classificacéo
granulométrica em comparacéo a classificagdo visual-tactil recebida.

prof. | Pedre- AR Silte | Argila Classificagéo Cleesinear:e
Sond. [m] ’ gulho Grossa | Média | Fina (%) (()gA)) granulomégrica visual-tatil
(%) (%) (%) (%) recebida
5a8 0 9,79 10,31 | 12,71 | 34,08 | 33,1 | Silte argilo-arenoso Silte argilo-
arenoso
8a10 0 952 | 1072 | 11,48 | 40,26 | 28,02 | Silte areno-argiloso | '€ argiloso
pouco arenoso
10a13| 0 794 | 942 |1224|4232| 28,08 | Silte areno-argiloso | S argiloso
pouco arenoso
13a15| 331 | 12,60 | 14,2 |14,56|4638 | 886 | Slcarenosocom | Silte muito
SM- pedregulhos arenoso
2308 15217 214 17,71 | 1379 | 16,23 | 4181 | 8,32 Areia siltosa com Silte muito
pedregulhos arenoso
17a19| 1,06 | 10,84 | 16,23 | 21,79 | 4592 | a0s | Arelasitosacom | = Silte pouco
pedregulhos arenoso
19a21| 1,72 | 1876 | 17.55 | 17.61 | 40,16 | 42 | Arelasitosacom | Silte pouco
pedregulhos arenoso
21a22| O 51,84 | 38,22 | 3,07 | 515 | 1,72 Are"’:‘n goas Areia média
5a7 0 3,78 8,54 | 15,19 | 44,6 | 27,88 | Silte argilo-arenoso Silte argiloso
pouco arenoso
7210 1,45 546 11,19 | 13,14 | 45,12 | 23.64 Silte areno-argiloso | Silte argiloso
SM- com pedregulhos | pouco arenoso
2309 10412 6.08 515 81 | 1221|4462 | 2384 Silte areno-argiloso | Silte argiloso
com pedregulhos | pouco arenoso
12a14| 0 493 | 7,88 | 1319|5212 | 21,88 | Silte areno-argiloso | St &rgiloso
pouco arenoso
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Pedre- Areia . . e Classificacéo
Prof. - - Silte | Argila Classificagéo . L
Sond. gulho | Grossa | Média | Fina | 5 e visual-tatil
[m] %) %) o6 | (%) (%) (%) granulométrica recobida
14a16| 027 586 922 |14,79 |4326| 2656 Silte areno-argiloso | Silte argiloso
com pedregulhos | pouco arenoso
16a18| 0,79 707 10,58 | 1512 | 58,17 | 8,27 Silte arenoso com Silte argiloso
pedregulhos pouco arenoso
18a19| O 7,87 | 10,14 | 16,16 | 47,82 | 18,07 Silte arenoso Silte argiloso
pouco arenoso
19a20 0 5,56 9,45 | 14,09 | 44,49 | 24,04 | Silte areno-argiloso | Silte arenoso
20a21 0 24,64 | 23,74 | 14,19 | 33,32 | 4,12 Areia siltosa Silte arenoso
21a22| 36 | 11,02 | 11,38 | 1526 | 38,22 | 20,52 | Sltearenosocom | Areiafina
pedregulhos argilosa
22a23| 0 13,53 | 13,94 | 19,22 | 35,92 | 17,39 Areia siltosa Areia fina
argilosa
5a6 0 054 | 6,02 |41,86| 31,4 | 2018 | Aveiafinasio- | a0 arenosa
SM- argilosa
2093 | g9 | 4485 | 3864 | 11,99 | 2,87 | 023 | 1,42 | Areiagrossaa | Areiamédiaa
média grossa
24a26| 233 | 538 | 4451 |3352|11,67| 2,58 | Areiamediaalfina Areia
com pedregulhos
Areia grossa a Areia média a
26a28| 24,04 38,4 28,51 | 5,06 | 1,92 2,07 média com grossa pouco
pedregulhos argilosa
SP- Areia media a Areia média
28 a 30 8,32 23,11 51,67 | 9,27 | 7,56 0,05 grossa com .
2283 argilosa
pedregulhos
32a35| 21,18 | 40,18 | 27,21 | 7,01 | 3,95 | 0,48 | Aréidgrossacom | Areia mediaa
pedregulhos grossa
Areia grossa a Areia média a
36a39| 1,33 35,99 | 30,57 | 21,18 | 9,67 1,26 média com
grossa
pedregulhos
5a7 0 17,58 | 19,95 | 13,91 | 42,06 | 6,49 Areia siltosa Silte arenoso
7a9 0 11,03 | 18,46 | 155 | 47,1 7,91 Silte arenoso Silte arenoso
9a13 | 11,25 | 27,38 | 17,84 | 11,85 | 28,31 | 3,36 | Aredsitosacom | g0 oonoso
SM- pedregulhos
2301 113415| 14,9 6,05 | 18,64 | 24,76 | 34,91 | 0,75 | Aredsitosacom | gy o0nagg
pedregulhos
15a16 0 6,95 28,53 | 30,1 | 33,44 | 0,98 Areia siltosa Silte arenoso
16a18 0 12,29 | 21,97 | 28,21 | 36,65 | 0,88 Areia siltosa Silte arenoso
5a7 | 16,77 | 27,92 | 16,95 | 9,13 | 2847 | o076 | Ar€dsitosacom | gy oonoso
SM- pedregulhos
2003 | 7.8 | 1302 | 694 | 1923 |2086]|36,92| 2,12 | Aredsitosacom g enoso
pedregulhos
7a8 0 8,63 18,86 | 18,36 | 45,87 | 8,27 Areia siltosa Silte arenoso
SM- 8a9 0 13,08 | 18,37 | 18,57 | 42,92 | 7,05 Areia siltosa Silte arenoso
2013 | 9al0 0 17,26 22,7 | 15,08 |38,29 | 6,67 Areia siltosa Silte arenoso
11a13| 21 10,00 | 19,99 | 14,34 | 39,31 | 5,17 | Arelasitosacom | gy 5ien6s0
pedregulhos
5a7 0 5,77 10,19 | 18,97 | 17,96 | 47,1 | Argila areno-siltosa Areia fina
7a8 0 059 | 12,57 | 37,7 | 18,72 | 30,43 | Areiafina argilosa | S'E arenoso
SM- pouco argiloso
2085 1 5210 o 755 | 16,3 | 28,6 | 4531 | 2,24 Areia siltosa Silte arenoso
pouco argiloso
10a1l1 - - - - - - Sem dados NA
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Destaca-se que em apenas algumas poucas amostras ha areias siltosas com indice de Plasticidade
(IP) baixo, pois ha uma quantidade significativa de silte quase similar em proporcdo a de areia (por
exemplo, SM-2308 profundidade de 15 a 17 m, SM-2309 profundidade de 22 a 23 m, SM-2093
profundidade de 5 a 6 m e SM-2301 profundidade de 5 a 7 m). O IP baixo de um solo indica um
comportamento mais préximo aos solos granulares (arenosos e siltosos), podendo apresentar as

seguintes caracteristicas e comportamentos:

e Comportamento mais rigido: A faixa de umidade em que o solo pode ser moldado sem se
romper (estado plastico) é pequena ou inexistente.

¢ Menor coesao: A coesao entre as particulas é baixa, tornando o solo menos estavel.

¢ Menor deformabilidade: Apresenta menor suscetibilidade a deformacbes e mudancas de

volume quando o teor de umidade varia.

¢ Baixa compressibilidade: Ndo se comprime significativamente sob carga, o que o torna mais

estavel para certas fundac¢des, quando bem compactado.

e Maior suscetibilidade a erosdo: Devido a baixa coesao, os solos de baixa plasticidade, como

as areias, sdo mais suscetiveis a erosao por agua ou vento.

e Maior suscetibilidade a fissuras: Quando o teor de umidade se altera, pode apresentar maior

tendéncia a fissurar.

e Predominancia de graos mais grossos: Geralmente, solos com baixo IP contém pouca ou

nenhuma argila, sendo compostos principalmente por particulas de silte e areia.
Principais resultados

Os dados obtidos provém de uma compilacdo preliminar das informacdes e dos dados obtidos dos
pardmetros geotécnicos por diversos autores para os litotipos que ocorrem ao longo deste trecho da

Linha 22-Marrom, bem como dos dados das sondagens realizadas.

Do ponto de vista geotécnico, a Bacia Sedimentar de Sao Paulo pode ser caracterizada

resumidamente nos seguintes horizontes:

e Depésitos Aluvionares (Quaternario) ocorrem nas proximidades das principais drenagens e na
planicie do rio Pinheiros, compostos principalmente por rochas areno-argilosas, inconsistentes,

com nivel fredtico mais raso e de baixa resisténcia ao SPT.
e Sedimentos Paledgenos (Formagdo Sao Paulo e Formacédo Resende):
o Argila porosa vermelha, no horizonte superficial (cotas 825 — 790);

o Argilas rijas vermelhas, amarelo e cinza, nas camadas de transi¢cdo (cotas 790-750);
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o Argilas variegadas rijas e areias finas e médias argilosas variegadas, nas camadas

intermediarias (cotas 750 — 720);

o Argilas duras, cinzas e esverdeadas (abaixo da cota 725);

o “Areias basais”, areias grossas e médias, pouco argilosas (abaixo da cota aproximada

725).

Ao longo do tragado da Linha 22-Marrom, s8o observados os seguintes horizontes da Bacia

Sedimentar de Sao Paulo (ocorréncia restrita ao longo do tragado entre Sumaré e Cardeal Arcoverde):

o Depdésitos Techogénicos (Aterros);

e Depdsitos Aluvionares (Quaternario);

e Sedimentos Paledgenos da BSSP (Fm. S&do Paulo e Fm. Resende).

J4 0 embasamento cristalino, é caracterizado por trés grandes grupos rochosos, o Complexo Embu

(ortognaisses, metassedimentos e filitos) que ocorre no trecho do municipio de Sao Paulo, o Granito

Ibilna e o Granito Tapirai, que ocorrem no trecho de Osasco e Cotia, principalmente. As caracteristicas

geoldgico-geotécnicas principais referem-se, em geral, a espessas camadas de solos saproliticos, com

niveis freaticos profundos, com comportamento heterogéneo e presenca de matacdes. Nas zonas de

cisalhamento a permeabilidade é maior e a presenca de falhamentos e fissuras no macico rochoso sdo

significativas.

O Quadro 9.7-1 apresenta 0s principais resultados e analises obtidos com as campanhas de sondagem.
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Quadro 9.7-1 — Principais resultados obtidos das campanhas de sondagem e dados associados para cada unidade construtiva.

Unidade Construtiva

Substrato rochoso na ADA

Cota do nivel de agua

Cota do topo rochoso

Caracteristicas geotécnicas e métodos de

escavacao
= Escavacdo em sec¢do mista (solo e
VSE 1 Fm S&o Paulo / Fm Resende 760m 705m rocha)
Na regido da Estagdo Sumaré ha presenca
de solos da Formagdo Sdo Paulo em Escavacao sob viaduto existente com
Sumaré camadas mais superficiais e da Formagdo | 780me 790 m 715ma710m ¢ ~ N
i , . fundacbes em tubuléo.
Resende (argilas e areias) em camadas mais
profundas com NSPT mais elevado.
e ~ Escavacdo em secdo mista (solo e
VSE 2 Aluvido/ Fm S&o Paulo/Fm Resende 755m 688m rocha)
Na regido da estagéo Cardeal Arcoverde ha
Cardeal Arcoverde presenca de solos da Formacao Resende até | 744 m 675 m Escavacao de poc¢o proximo ao cérrego
aproximadamente 60 metros de profundidade.
. Escavacdo em sec¢do mista (solo e
VSE 3 Fm S&o Paulo / Fm Resende 738m 685m rocha)
Na regido da estacdo Faria Lima ha presenca
de solos aluvionares na superficie, na
Faria Lima sequéncia sdo encontrados solos residuais e 725 ¢ 730 m 714 me 716 m Escavacao de tunel de acesso sob
(SM-2100 e SP-0088) a partir dos 18 metros (cota ~ 710 m) de corrego existente e canalizado.
profundidade encontra-se o topo rochoso
(Complexo Embu).
x Escavacgdo em sec¢do mista (solo e
VE 4 Aluvido / Complexo Embu 727m 713m rocha)
Na regido da estacdo Hebraica-Reboucas ha
presenca de solos aluvionares pela
Hebraica-Reboucas proximidade com a calha do Rio Pinheiros, 715 m e 718 m 205 m e 715 m Escavacao dos pocos com trecho inicial

(SM-2093 e SM-2094)

encontrando-se solos residuais e rocha do
Complexo Embu em camadas pouco
profundas (8 a 16 metros, cota ~715 m).

em solo mole.
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Unidade Construtiva

Substrato rochoso na ADA

Cota do nivel de agua

Cota do topo rochoso

Caracteristicas geotécnicas e métodos de

escavacao
o Escavacdo em secdo mista (solo e
SE 5 Aluvido / Complexo Embu 720m 712m rocha)
e Escavacdo em secdo mista (solo e
VSE 6 Aluvido / Fm Resende /Complexo Embu 721m 704m rocha)
Subestacéo Vital o
Brasil Aluvido / Complexo Embu 720m 700m
Na regido da estacdo VITB é possivel
encontrar camadas superficiais de solos
Vital Brasil aI.UV|onares pela prOX|m_|dade aos corregos | 5o 690 m e 685 m Escavacao do poco e tunel de acesso
existentes no local, seguidos de camadas de em trecho de solo mole
solos residuais e rocha (Complexo Embu)
abaixo da cota ~685 m.
Complexo Embu
VSE 7 Limite da Bacia Sedlme_ntar de Sé&o Paulo 732m 715m Escavacdo em sec¢do mista (solo e
com os xistos e granitos deformados rocha)
pertencentes ao Complexo Embu.
Aluvido / Fm Resende /Complexo Embu Escavagao em tre_(iho.de solo mole
e ~ ~ (aluviédo);
. .| Naregido da estacdo USPB s&o encontrados .
USP-Praca do Reldgio . o Vala no contato solo rocha;
aterros e camadas aluvionares superficiais, |722m 710-705m .
(SM-2283) ; : Baixa cobertura para emboque da
seguidas de solo residual e topo rochoso
. tuneladora e presenca de solo
(Complexo Embu) abaixo da cota ~710 m. .
aluvionar.
Ponto de escavacdo proximo a camada
SE 8 Aluvido / Fm Resende /Complexo Embu 720m 675m de aluvido (< 10 metros) e com baixa
profundidade.
Escavacdo em secdo mista (solo e
VSE 9 Fm Resende /Complexo Embu 728m 697m rocha)
SE 10 Fm Resende /Complexo Embu 735m 712a710m Contato solo rocha
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Unidade Construtiva

Substrato rochoso na ADA

Cota do nivel de agua

Cota do topo rochoso

Caracteristicas geotécnicas e métodos de
escavacao

Aluvido / Fm Resende /Complexo Embu
Na regiéo da estagdo sdo encontrados solos
residuais e topo rochoso abaixo da cota 710

Hospital Universitario m. Adicionalmente, poderso ser encontrados 735m 712 a710m Contato solo rocha
solos aluvionares superficiais pela existéncia
de um cérrego.
VSE 11 Aluvido / Complexo Embu 730m 715m Escavacdo em zonas de cisalhamento
Complexo Embu
Na regido da estacdo sdo encontradas Escavacio em secdo mista (solo e
Rio Pequeno camadas superficiais de aterro, seguidos de |733m 720m & rocr?a)
camadas de solo residual e topo rochoso
pouco profundo abaixo da cota 720 m
VSE 12 Complexo Embu 740m 725m Escavagao em zonas de cisalhamento
Aterro / Complexo Embu
Na regido da estacao sdo encontradas Escavacio em secéo mista (solo e
Jardim Sarah camadas superficiais de aterro, seguidos de |732m 722m & rocr?a)
camadas de solo residual e topo rochoso
pouco profundo abaixo da cota 722 m
x Escavacdo em secdo mista (solo e
SE 13 Aterro/ Aluvido /Complexo Embu 731m 722m rocha)
e Escavacdo em secdo mista (solo e
VSE 14 Aterro/ Aluvido /Complexo Embu 746m 733m rocha)
Contato Bacia e embasamento
SE 15 Granito lbiGna 767m 727m cristalino. Escavacdo em sec¢éo mista
(solo e rocha)
Topo rochoso com possibilidade de
Aluvido / Granito Ibidna variacao significativa de profundidade
Reserva Raposo (SM Na regido da estacdo sdo encontradas ao longo do plano (anisotropia/caixa de
2375) P camadas superficiais de aterro, seguidos de | 754m 747a741m oVvO0S);
camadas de aluvido e solo residual com topo Estacéo préxima a zona de
rochoso variavel na cota 741 m cisalhamento inferida pela equipe de
geologia/geotecnia.
Escavacdo em secdo mista (solo e
VSE 16 (SM 2371) Complexo Embu 808m 786m rocha)
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Unidade Construtiva Substrato rochoso na ADA Cota do nivel de agua | Cota do topo rochoso CEREEETISHIEES gg?;i;gg:s RS EE
Topo rochoso com possibilidade de
Granito Ibitna variacao significativa de profundidade
Na regido da estacdo sdo encontradas ao longo do plano (anisotropia/caixa de
Cohab Raposo camadas superficiais de aterro, seguidas de ovos);
(SM2361) camadas de solo residual com topo rochoso 820m 805a795m Estacdo proxima a zona de
variavel na cota 795 m. H4, também indicios cisalhamento inferida pela equipe de
de presenca de matac@es nha regido. geologia/geotecnia. Presenca de
matacdes.
VSE 17 Granito Ibitina 282m 249m quoNrochogq com pOSS|b|I|dad¢ de
variacao significativa de profundidade
Granito lbitna
Santa Maria Na regido da estacéo séo encontradas 790m 243m Escavacao de poco no contato solo e
camadas de solo residual com topo rochoso rocha.
na cota 743 m.
: . Topo rochoso com possibilidade de
VSE 18 Granito Ibidna 765m 747m variacao significativa de profundidade
: . Topo rochoso com possibilidade de
SE19 Granito Ibidna 795m 770m variacgao significativa de profundidade
Granito Ibitna
Na regido da estacdo sdo encontradas Escavacio de poco no contato solo e
Granja Viana camadas superficiais de aterro, seguidas de |800m 770m & pro%:ha
camadas de solo residual com topo rochoso '
variavel na cota 770 m
VSE 20 Granito Ibiina 789m 775m quo;ochosg com p055|b|I|dad¢ de
variagao significativa de profundidade
. . Topo rochoso com possibilidade de
SE2t Granito Ibidna 78/m 768m variacao significativa de profundidade
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Cota do topo rochoso

Caracteristicas geotécnicas e métodos de
escavacao

Séo George (SM

Granito Ibitna
Na regido da estacdo sdo encontradas

Topo rochoso com possibilidade de
variacao significativa de profundidade
ao longo do plano (anisotropia/caixa de
ovos);

camadas de solo residual com topo rochoso | 820m 798m ~ .
2028) L , e Presenca de matacoes;
varidvel na cota 798 m. Ha, também indicios = e .
N x Estacdo préxima e subparalela & zona
de presenca de matacfes ha regido. ; . .
de cisalhamento inferida pela equipe de
geologia/geotecnia.
Subestacéo . -
Mesopotamia Granito Ibitna
VSE 22 Granito lbiGna 800m 775m quoNrochos_q com possmllldad_e de
variacao significativa de profundidade
Aluvido / Granito Ibitna
Cotia-km 26 (SM Na regido da estacdo sdo encontradas Escavacao em vala no contato solo e
3 778m 755m
2021) camadas de solo residual com topo rochoso rocha.
na cota 755 m.
VSE 23 Granito lbiGna 800m 785m quoNrochos_o_ com p053|b|I|dad_e de
variagéo significativa de profundidade
. ., Topo rochoso com possibilidade de
SE 24 Granito Ibidna 763m 738m variacao significativa de profundidade
Topo rochoso com possibilidade de
Aluvido / Granito Ibitna variacao significativa de profundidade
Parque Alexandra (SM Na regido da estacdo sdo encontradas ao longo do plano (anisotropia/caixa de
2313) camadas superficiais de aterro, seguidas de |751m 730m oVvO0S);
camadas de solo residual com topo rochoso Estacéo préxima a zona de
variavel na cota 730 m. cisalhamento inferida pela equipe de
geologia/geotecnia.
SE 25 Granito Ibiina 780m 750m Topo rochoso muito variavel.
VSE 26 Granito Tapirai 800m 758m Topo rochoso muito variavel.
Granito Tapirai
Sabia (SM 2013) Na regido da estacdo sdo encontradas 800m 789m Topo rochoso muito variavel.

camadas de solo residual com topo rochoso
variavel na cota 789 m.
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VSE 27 Granito Tapirai 820m 805m Topo rochoso muito variavel.
Granito Tapirai
Na regido da estacdo sdo encontradas N .
camadas superficiais de aterro, seguidas de Escavac;ao_ d.? vala em solo residual
Portdo (SM 2207) . ’ 780m 765m com possibilidade de presenga de
camadas de solo residual com topo rochoso ~ ~
X Lo matacdes. Escavacado solo rocha.
na cota 765 m. H4, também indicios de
presenca de matacfes na regido.
VSE 28 Granito Tapirai 788m 773m Topo rochoso muito variavel.
Aluvido / Granito Tapirai
Terminal Cotia (SM Na regido da estacdo sdo encontradas Escavacao de vala em trecho de solo
2003) camadas superficiais de aterro, seguidas de |789m 782e772m mole, solo residual e contato com rocha;
camadas de solo aluvionar e solo residual Topo rochoso muito variavel.
com topo rochoso variavel na cota 772 m.
VSE 29 Granito Tapirai 810m 795m Topo rochoso muito variavel.
Topo rochoso com possibilidade de
variagéo significativa de profundidade
ao longo do plano (anisotropia/caixa de
VSE 30 Granito Tapirai 800m 790m 0VvO0S);
Proximo a zona de cisalhamento
inferida pela equipe de
geologia/geotecnia.
Patio Granito Tapirai 800m 790m
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Secdo Geoldgico-Geotécnica

A interpretacdo da secdo geoldgico-geotécnica apresentada no ANEXO 1 foi elaborada a partir da
compilacdo das informacbes apresentadas anteriormente. Devido a distribuicdo heterogénea dos
dados disponiveis e partes do tracado onde nédo foi possivel a realizacao de sondagens, ha trechos da
sec¢do geologico-geotécnica que apresentam grau de incerteza significativo. As Unidades geoldgico-

geotécnicas identificadas ao longo da Linha 22-Marrom estéo descritas a seguir.
Unidades identificadas

As informacgBes disponiveis permitiram identificar que ao longo do tragado da Linha 22-Marrom
ocorrem 5 unidades geoldgico-geotécnicas, a saber: Depdsitos tecnogénicos, Depdsitos aluvionares,
Sedimentos Paledgenos da Bacia de Sao Paulo e Embasamento cristalino.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas geol6gico-geotécnicas presentes na Linha 22-
Marrom, observadas nas sondagens realizadas para o projeto.

1) Depdsitos tecnogénicos (aterros): Conforme esperado em regides metropolitanas como a que
se localiza a Linha 22-Marrom, essa unidade tem ocorréncia irrestrita, estando presente em
todas as investigacfes realizadas, com espessuras e composi¢cfes variadas. Trata-se de uma
unidade bastante heterogénea com ocorréncia de argilas, siltes e areias de granulacao variada,
porém com poucos dados de Numero de golpes do SPT- NSPT obtidos, uma vez que se
recomenda a ndo execucdo do ensaio de Standard Penetration Test - SPT (ensaio de
penetracdo padrao) nos 5 primeiros metros como medida de seguranca em areas fortemente
urbanizadas e com provavel ocorréncia de interferéncias subterrdneas. Dada sua
heterogeneidade, essa unidade devera ser mais bem caracterizada em etapas futuras, com um

volume maior de investigagfes disponiveis.

2) Sedimentos aluvionares: Unidade com ocorréncia concentrada em areas de baixada e varzea
ao longo do tracado, por exemplo o entorno do Rio Pinheiros. Em geral apresentam lentes
predominantemente argilosas no topo com areias e pedregulhos na base. Sua ocorréncia foi
observada nas sondagens estagdo Terminal Cotia (SM 2003), estacdo Portdo (SM 2207),
estacdo Reserva Raposo (SM-2375), trecho entre SE 14 e VSE 15 (SM-2054), estacdo USP —
Praca do Reldgio (SM-2283), estacdo Hebraica-Rebougcas (SM-2093 e SM-2094) e estacdo
Faria Lima (SM-2100 e SP-0088). Em outros locais sua ocorréncia foi inferida a partir da
verificacdo de areas potenciais identificadas em imagens de satélite e mapas historicos. Sua
ocorréncia mais representativa em extensao é observada na regido entre as estacdes Hospital

Universitario e USP-Praca do Reldgio e entre as estacdes Hebraica-Reboucas e Faria Lima.

3) Sedimentos Paledgenos da Bacia de Sdo Paulo (Fm. Sdo Paulo e Fm. Resende): A unidade
de sedimentos da Bacia de S&o Paulo tem ocorréncia restrita ao longo do tracado da Linha 22-
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Marrom. Sua ocorréncia é observada na regido das estacdes Sumaré e Cardeal Arcoverde,
além de ocorréncias pontuais na regido da estacdo Faria Lima, onde deve se localizar o limite
da ocorréncia destes sedimentos na linha. Nessa regido ha apenas uma sondagem executada
do atual projeto, entretanto outros dados disponiveis sugerem que apenas as esta¢cdes Sumaré
e Cardeal Arcoverde sejam escavadas totalmente em sedimentos da Bacia de Séo Paulo,

sendo o contato entre as Fm. Sao Paulo e Resende inferido em torno da cota 750 m.

4) Embasamento Cristalino: Unidade predominante ao longo do tragado da Linha 22-Marrom,
ocorre representada tanto pelas rochas do embasamento quanto pelos produtos de sua
alteracdo, representados por solos residuais maduros, jovens e saproélitos, compostos por siltes
ora arenosos ora argilosos e frequentemente micaceos. O macigco rochoso € composto
predominantemente por monzogranitos porfiriticos, cinza, branco e réseo, com variados graus
de alteracdo. Entretanto, da bibliografia, sabe-se que o Complexo Embu, além das intruses
graniticas, €& composto por trés conjuntos de litotipos, sendo eles: ortognaisses,
metassedimentos e filitos (JULIANI, 1992). Assim dada sua heterogeneidade, essa unidade
devera ser mais bem caracterizada em etapas futuras, com um volume maior de investigacoes

disponiveis.

O topo rochoso ocorre em cotas variadas ao longo do tracado, sendo observado em sondagens
ocorrendo desde a cota 820 m até a cota 710 m. Ha locais em que o topo rochoso ocorre em
cotas inferiores, porém nesses trata-se de topo rochoso inferido ou interpretado a partir de

outros dados, como ensaios sismicos, dados de pocos tubulares ou bibliograficos.
Concluséo

A implantacdo da Linha 22-Marrom apresenta diversos riscos geotécnicos, diretamente relacionados
a complexidade das condi¢des do subsolo ao longo do tracado, que atravessa predominantemente
rochas do embasamento cristalino, seus produtos de alteracdo e sedimentos arenosos da Bacia de
Sao Paulo. Entre os principais desafios identificados estdo as dificuldades inerentes a escavacgéo de
tuneis em rocha, dada sua natureza descontinua e fraturada, que pode favorecer desmoronamentos e
instabilidades inesperadas. A presenca de zonas de cisalhamento, comuns na estruturacéo regional
da Regido Metropolitana de S&o Paulo, agrava o quadro devido a baixa resisténcia, alta

deformabilidade e permeabilidade dessas areas, impondo obstaculos técnicos a conducgéo das obras.

Além disso, a escavagdo em sec¢des mistas — solo e rocha — demanda atencao especial devido a
mudanca abrupta de propriedades mecéanicas e hidraulicas, tornando imprescindivel o emprego de
técnicas de suporte adaptativas. A conducdo de obras em solos arenosos, principalmente aqueles dos
solos aluvionares das Planicies de Inundacédo dos rios e cérregos, suscetiveis a desmoronamentos e
altos fluxos de agua exige o uso constante de escoramentos e sistemas de drenagem eficientes, para

evitar o deslocamento de material inconsolidado para dentro da escavacédo. Outro aspecto delicado
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estd relacionado as variacdes no lencol freatico promovidas pelas atividades, que podem resultar em
recalques de solos compressiveis na superficie, impactando edificacdes proximas e pogos de captacao

de agua e a areas contaminadas.

Reitera-se que as informacdes apresentadas sdo baseadas no anteprojeto de engenharia e neste
Estudo de Impacto Ambiental - EIA. Nas proximas etapas de projeto, é previsto o detalhamento das
condi¢des geoldgico-geotécnicas da ADA e o detalhamento e definicdo dos métodos construtivos, de

forma a mitigar possiveis riscos e garantir a implantacdo segura do empreendimento.

A analise da ADA das estacBes evidencia riscos geotécnicos especificos em cada localidade,
demandando solu¢des orientadas segundo as condi¢des identificadas, no entanto para tais solugbes
€ necessario o aprofundamento dos estudos. Na ADA da estacdo Sumaré, ha a presenca de taludes
e de terreno acidentado, aliado a proximidade de estruturas sensiveis, exigindo cuidados redobrados
com as escavacgdes e um estudo detalhado de terraplenagem, além de evitar o rebaixamento externo
do nivel d’agua para nao afetar edificagdes vizinhas. Na estagdo Cardeal Arcoverde o risco esta ligado
a escavacao proxima a edificacdes elevadas, recomendando-se especificamente que ndo haja
rebaixamento externo. Especial atencdo deve ser dada a estacdo Hebraica-Reboucas, em razéo da
escavacdo em terrenos frageis, com solos aluviais da Planicie de Inundacdo do rio Pinheiros
sobrepostos a rochas do embasamento cristalino e a proximidade de grandes edificios. Para a estacéo
Vital Brasil, a escavacéo se da em areas proximas a APP (Area de Protecdo Permanente), onde ocorre
cobertura de solo aluvionar, sendo necesséario otimizar o uso do espaco e, novamente, evitar

rebaixamento externo para ndo impactar o meio ambiente local (Foto 9.7-1 e Foto 9.7-2).

:

Fotoi 9.7-1 - Talue préxé a éstagéo Sumaré Foto 9.7-2 — Regiéo daeétagéo Hebraica
onde pode haver risco de instabilidade em razéo Reboucgas, na planicie aluvial do rio Pinheiros,

do empreendimento. onde a escavacado em solos aluviais pode gerar
dificuldades na estabilizac&o das paredes de
escavacdao, podendo gerar risco a ocupacéao de
edificios préximos.

No caso da estacdo USP Praca do Reldgio, ha edificacdes sensiveis no entorno e até necessidade de

cuidados durante a supressao de arvores da Cidade Universitaria da USP, sendo indicada a escavacao
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em vala e vedac¢ao contra rebaixamento, em razao do terreno aluvionar da Planicie de Inundacao do
rio Pinheiros. Na estacao Hospital Universitario, a viabilizacdo da estacao exige o remanejamento de
um cérrego, integrando questdes ambientais a solu¢cdo geotécnica, em razao do solo aluvionar na
superficie do terreno. A ADA da estacdo Rio Pequeno requer alteamento do terreno da estacdo com
execucdo de aterro para ficar acima da cota de inundag&o, mitigando assim problemas futuros com
enchentes. Para a estacao Jardim Sarah a escavacao deve ser feita a uma distancia segura da futura
escola em terreno adjacente, prevenindo possiveis interferéncias. J4 na estagdo Reserva Raposo, com
a escavacao préoxima ao cérrego existente e presenca de solos aluviais, recomenda-se um processo

escalonado com suporte e cuidados refor¢gados no trecho critico proximo a superficie.

Nas proximidades da estacao Cohab Raposo, o desafio é a escavacgédo de tlnel de grande dimenséo
para acesso ao patio e, para este trecho a mitigagéo prevé realizar a obra em trecho de rocha com boa
cobertura, reduzindo riscos de deslocamentos excessivos na superficie. Para a estagdo Cotia km 26,
a implantacéo de um terminal de 6nibus préximo a cérregos sera mitigada pela execucao de estrutura
elevada acima da cota de inundacdo. No local da estacdo Parque Alexandra, onde ha significativa
contaminacdo por metais pesados, a escavacdo deverd ser estanque, sem rebaixamento,
incorporando medidas que evitem a exposicdo de trabalhadores e a propagacdo da contaminacgao.
Finalmente, na estacdo Terminal Cotia, a presenca de solo mole profundo exige previsdes para
maiores deslocamentos, vedacao contra rebaixamento e eventuais tratamentos adicionais ao entorno

para garantir a estabilidade da obra.

A mitigacdo de todos esses riscos passa por investigacdes geotécnicas aprofundadas e continuas,
durante a elaboracdo do detalhamento do projeto e, se necessario, durante a implantacéo da obra,
para antecipar e caracterizar devidamente as condi¢fes do terreno, e pela ado¢do de métodos
construtivos adaptados, empregando suportes como concreto projetado, ancoragens e tratamentos,
conforme necessario para cada material encontrado. Sempre que possivel, deve-se evitar
rebaixamentos externos do lencol freatico em areas sensiveis, privilegiando escavagfes estanques e
monitoramento rigoroso de recalques e deslocamentos. O acompanhamento geotécnico constante,
com ajuste dos métodos de escavacgéao e suporte de acordo com a resposta do terreno, € fundamental
para garantir a estabilidade das intervengBes e minimizar impactos tanto ambientais quanto sobre

estruturas existentes.

Em resumo, embora a implantagdo da Linha 22-Marrom esteja sujeita a uma série de riscos
geotécnicos, a aplicacao rigorosa das medidas de investigacao, técnicas de suporte e monitoramento,
assim como medidas e recomendacdes especificas para a ADA de cada estacdo e VSE,
comprovadamente potencializa a capacidade de controle e mitigacdo dos impactos, viabilizando a

execucao segura e eficiente do empreendimento metroviério.
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9.8 Direitos minerarios

Os processos minerarios que se encontram na All e AID da Linha 22-Marrom sao descritos no Quadro
9.8-1 e mostrados no Mapa 9.8-1. Na All ha 43 processos minerarios, sendo 24 para agua
mineral/agua potavel de mesa, 7 para areia/areia de fundi¢cdo, 3 para saibro, 3 para granito, 2 para

minério de ouro, 2 para argila, 1 para caulim e 1 ndo informado (ANM, 2025).

Na avaliagdo da AID foram identificados 13 processos minerarios, sendo 8 para 4gua potavel de mesa,

4 para agua mineral e 1 para areia.

Na ADA, o tracado se sobrepbe parcialmente a 6 processos minerarios. Nas poligonais destes

processos, incidem:

e Trechos do tragado entre a Est. Cotia-km 26 e Est. Granja Viana, entre a Est. Jardim Sarah e

a Est. USP-Praca do Reldgio, e entre a Est. Vital Brasil e Est. Hebraica-Rebougas;
e Areas totais do VSE 22 e VSE 20;
e Areas parciais da Est. Jardim Sarah, Est. Hospital Universitario e SE 5;

Dos processos, 5 estdo em nome de Elizabeth Madeira Cardoso da Silva, para agua potavel de mesa,
com areas aptas para disponibilidade (procedimento conduzido pela ANM que objetiva selecionar
interessados em dar seguimento a projetos minerarios que ja haviam sido outorgados a terceiros, mas
retornaram a carteira ANM por algum motivo como, por exemplo, indeferimento de requerimento,
caducidade de titulo, abandono da jazida ou mina, desisténcia e renlncia ao direito minerario) a partir
de nov/2022: n° 820408/2011, 820411/2011, 820412/2011, 820413/2011 e 820409/2011. A
implantacdo da Linha 22-Marrom poderéa interferir nos processos, tanto na efetivacdo daqueles
atrelados a sua concesséao (obtencéo do decreto de lavra), quanto na quantidade de agua produzida,
visto que se prevé o bombeamento de agua subterrdnea para rebaixamento do nivel d’agua. Por outro
lado, prevé-se que a exploracdo da dgua mineral se dara em aquiferos confinados regionais, enquanto
o rebaixamento do nivel d’agua para execugao das obras é realizado no aquifero freatico. Ha, portanto,

possibilidade de as duas atividades ocorrerem concomitantemente.

Também foi realizada a avaliagéo de possivel correlagdo entre 0os po¢os de captacdo subterraneos e
os direitos minerarios ativos relacionados a exploracéo de agua potavel que tem sobreposicdo a ADA.

N&o foi constatada relacao entre 0os pocos e 0s processos identificados.

Além destes processos, consta 1 processo em nome da Empresa Metropolitana de Aguas e Energia
S A, para extracdo de areia na calha do Rio Pinheiros, com autorizacdo de pesquisa liberada para
edital em out/2023: n°® 820011/2020. Considera-se que a implantacdo da Linha 22-Marrom néo

interferira neste processo, visto que o tunel de via é subterraneo.
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Quadro 9.8-1 — Processos minerarios que apresentam interferéncia com a All e AID da Linha 22-Marrom.
N° Processo Fase Titular Substancia Tipo de Uso Municipio Area (ha) Areg de_ Unldad_e
Influéncia Construtiva
1 | 007.910/1966 Concessao de Lavra Inesal Industrlla.Extratlva Santos AFEI(:.I d~e Derpalsl‘, Carapicuiba / Barueri 58,47 All -
Limitada Fundicao substancias
2 | 811.221/1970 | Requerimento de Lavra | 'M€S@l Industria Extrativa Santos Areia Demais Carapicuiba / Barueri | 2,49 All ;
Limitada substancias
3 | 821.592/1971 Concesséao de Lavra Embu S(.:A(;.rferlgﬁ)nhana € Saibro Construcao civil Embu das Artes 49,95 All -
4 | 820.121/1986 Concessao de Lavra Embu S(.:%.mEenr%?onhana e Saibro Construcao civil Embu das Artes 7,93 All -
5 | 820.287/1987 Concessao de Lavra Embu S(.:,z.mEenr%ﬁ)nhana € Saibro Construcao civil Embu das Artes 21,61 All -
6 | 820.135/1999 | Autorizacéo de Pesquisa Luiz Ricardo Nunes Agua Mineral | Engarrafamento Cotia 21,46 All -
. Embu S.A. Engenharia e . Demais
7 | 820.765/1999 Requerimento de Lavra Comercio Granito substancias Embu das Artes 29,67 All -
8 | 820.766/1999 Requerimento de Lavra Embu S.A. Enggnhana € Granito Derpals_ Embu das Artes 27,22 All -
Comercio substancias
9 | 820.768/1999 Requerimento de Lavra Embu S.A. Eng_enharla € Granito Denjals_‘, Embu das Artes 45,12 All -
Comercio substancias
10 | 820.175/2001 Concessao de Lavra Pedro Henrique Vieira Agua Mineral Industrial Cotia 35 AID -
11 | 820.133/2002 Concesséao de Lavra BFB Participacfes S.A. Agua Mineral | Engarrafamento Cotia {Airgsbu das 48 All -
12 | 820.740/2004 | Apto Para Disponibilidade Ricardo Ares Agua Mineral | Engarrafamento Cotia 50 All -
13 | 820.859/2006 | Autorizagdo de Pesquisa Vera Maria Agua Mineral | Engarrafamento Cotia 49 AID -
14 | 820.408/2011 | Apto Para Disponibilidade Elizabeth Madglra Cardoso da Agua Potavel Engarrafamento Séo Paulo 45,59 ADA Est Jardim Sarah
Silva de Mesa / Tracado
15 | 820.411/2011 | Apto Para Disponibilidade Elizabeth Magﬁ\'/r;l Cardoso da Ag(;l:l\igtsz;vel Engarrafamento Sao Paulo 44,16 ADA SE 5/ Tragado
. . < . Est. Hospital
16 | 820.412/2011 | Apto Para Disponibilidade Elizabeth Mad_elra Cardoso da Agua Potavel Engarrafamento Sao Paulo 45,53 ADA Universitario /
Silva de Mesa
Tracado
17 | 820.413/2011 | Apto Para Disponibilidade | FZ2beth Madeira Cardosoda | Agua Potavel | o\ atamento Cotia 48,01 ADA VSE 20/
Silva de Mesa Tracado
18 | 820.406/2011 | Apto Para Disponibilidade Elizabeth Magﬁ\'/raa Cardoso da Agéj:l\ice)tsaavel Engarrafamento Cotia 49,19 AID -
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Ne Processo Fase Titular Substancia Tipo de Uso Municipio Area (ha) Areg d? Unldad_e
Influéncia Construtiva

19 | 820.407/2011 | Apto Para Disponibilidade Elizabeth Magﬁ\'/g Cardoso da Agéj:higtsa;vel Engarrafamento Cotia 44,22 AID -
20 | 820.410/2011 | Apto Para Disponibilidade Elizabeth Magﬁ\'/? Cardoso da Ag;:&ggvel Engarrafamento Séo Paulo 45,05 AID -

21 | 820.409/2011 | Apto Para Disponibilidade Elizabeth Mad_elra Cardoso da Agua Potavel Engarrafamento Cotia 48,53 ADA VSE 22/

Silva de Mesa Tracado
22 | 820.193/2012 | Autorizagdo de Pesquisa Rydien Empreendimentos Ltda Caulim Industrial Embu das Artes 564,92 All -
23 | 820.220/2012 | Apto Para Disponibilidade PAI A Tl Ltda M'r(‘)el:'r‘c’)de Industrial Cotia / 'tggﬁ;e“ca da | 4 501,80 Al -
24 | 820.361/2004 Concesséo de Lavra Fonte Rocha Branca Ltda Agua Mineral | Engarrafamento Embu das Artes 25,04 All -
25 | 820.343/2013 | Apto Para Disponibilidade PAI A Tl Ltda Argila Industrial Cotia /A'ftg‘:“ das 149,9 Al -
26 | 821.367/2014 | Autorizacdo de Pesquisa Roberta Bolonha Funaro Agua Mineral | Engarrafamento Embu das Artes 18,37 All -
27 | 821.340/2014 | Apto Para Disponibilidade Distribuidora dﬁcf;?ua Rodrigues Agua Mineral | Engarrafamento Cotia 34,15 All -
28 | 821.341/2014 | Apto Para Disponibilidade Distribuidora dﬁ(ﬁ;ua Rodrigues Agua Mineral | Engarrafamento Séo Paulo 40,62 AID -

o . Santailufa Empreendimentos 5 . Cotia / Vargem
29 | 821.090/2015 | Autorizacédo de Pesquisa Urbanisticos Ltda. Agua Mineral | Engarrafamento Grande Paulista 46,74 All -
30 | 821.218/2013 | Requerimento de Pesquisa Pedreira Pedra Negra Ltda Argila Industrial Cotia / Jandira 977,58 All -
31 | 820.662/2018 | Apto Para Disponibilidade José Roberto Funaro Agua Mineral | Engarrafamento Embu das Artes 18,37 All -
. Del' Acqua Comércio e " . Demais .

32 | 006.276/1962 Concessao de Lavra Distribuicio de Bebidas Ltda Agua Mineral substancias Cotia 6,23 AID -
33 | 820.290/2019 | Autorizag&o de Pesquisa Mario Hilsenrath Filho Agua Mineral | Engarrafamento Cotia {,_\ir::u das 31,76 All -
34 | 820.010/2020 | Autorizagdo de Pesquisa Empresa I;/IeEt:;rr)gilzlitasnide Aguas Areia Construcao civil Sé&o Paulo 49,68 All -

35 | 820.011/2020 | Autorizacdo de Pesquisa Empresa ?Et;z?gilg?ide Aguas Areia Construcao civil Séo Paulo 49,53 ADA Tragado
36 | 820.176/2020 | Autorizacdo de Pesquisa Paulino del?illrl]\gell_rte;aNasumento Areia Construcao civil Cotia 27,79 All -
37 | 820.049/2020 | Autorizagdo de Pesquisa Luis Fernando Nicolosi Bravin Areia Construcao civil Séo Paulo 22,78 All -
38 | 821.735/1999 |  Concessdo de Lavra Fonte da Lagoa Comercio e | 4o - pineral Demais Cotia 8,53 All -

Exploracéo de Aguas Ltda. substancias
39 | 820.332/1998 |  Concessdo de Lavra La Fontana Envazadora E Agua Mineral Demais Cotia 25 All -
Distribuidora Ltda substancias
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Ne Processo Fase Titular Substancia Tipo de Uso Municipio Area (ha) Are"f‘ d? Unldad_e
Influéncia Construtiva
40 | 821.239/1996 | Direito de Requerer A Lavra Paulino de Oll\(elra Nascimento Areia Derpals_ Cotia 13,67 All -
Filho substancias
41 | 820.175/2024 | Autorizacdo de Pesquisa Cintia Yuka Hirota Minério de Industrial Embu (_jas Artes / 116,13 All -
Ouro Itapecerica da Serra
42 | 820.205/2011 Disponibilidade La Fo_nta_na _Envazadora E Agua Mineral | Engarrafamento Cotia 27,63 All -
Distribuidora Ltda
43 | 300.220/2023 Disponibilidade Dado ndo cadastrado Dado ndo Dado nao Cotia 35,33 All -
cadastrado cadastrado
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9.9 Recursos hidricos superficiais

9.9.1 Recursos hidricos superficiais na All
O empreendimento apresenta area de influéncia sob 16 sub-bacias, todas pertencentes a Bacia do Rio
Tieté. Dessas sub-bacias, 7 séo contribuintes diretas do Rio Tieté e 9 sdo contribuintes do Rio
Pinheiros (que por sua vez é contribuinte do Tieté). Dentre as diversas sub-bacias presentes na area,
destaca-se a do Rio Cotia, com a maior area de abrangéncia, e a do Cérrego Pirajussara, com a

segunda maior area de abrangéncia.

O Quadro 9.9-1 apresenta a relacédo das sub-bacias inseridas nos limites da All, e o Mapa 9.9-1

apresenta as bacias destacadas que intersectam a All do empreendimento.

Quadro 9.9-1 — Relacédo das sub-bacias inseridas nos limites da All.

Bacia Principal Sub-bacia ?r:g? A(g/‘j)""
Rio Pinheiros Area de contribuicio 99,2 0,2%
Rio Pinheiros Area de contribuicao 36,2 0,1%
Rio Pinheiros Cérrego Pirajussara 7.244,7 | 17,0%
Rio Pinheiros Area de contribuicio 204,8 0,5%
Rio Pinheiros Cérrego Verde Il - Regido Oeste 491,3 1,2%
Rio Pinheiros | Area de contribui¢éo direta de escoamento difuso - Pirajussara/Jaguaré | 133,1 0,3%
Rio Pinheiros Corrego Jaguaré 2.804,4 | 6,6%
Rio Pinheiros Cérrego Verde | - Regido Oeste 265,4 0,6%
Rio Pinheiros Cérrego das Corujas 270,4 0,6%

Rio Tieté Corrego Bussocaba 1.104,0 | 2,6%
Rio Tieté Cérrego Pacaembu 325,7 0,8%
Rio Tieté Cérrego Quirino dos Santos 106,3 0,2%
Rio Tieté Cérrego Sumareé 340,8 0,8%
Rio Tieté Rio Cotia 25.135,3 | 58,9%
Rio Tieté Rib. Carapicuiba 3.740,8 | 8,8%
Rio Tieté Cérrego Agua Preta 385,5 0,9%
FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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Mapa 9.9-1 — Sub-bacias inseridas nos limites da All.
300.000 320.000

g Legenda

= § [C_] Limite de Municipio
~ —— Hidrografia

7.400.000

7.380.000

50 35%

Ribeira®,

Rio sa E}a/ma

. & o2 ‘ .Y
x Embu:Guacu
) A
[Sa0) QUrenco ® /\’@\/ﬂ/\/&’i"/m

. .
stifariallima

o do o

—

300.000

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

FD-0502-01

7.380.000

[ |Massad'agua

[C_J Area de Influéncia Indireta - All
D Area de Influéncia Direta - AID
[C] Area Diretamente Afetada - ADA
Subbacias Hidrograficas

[ ] cérmrego Bussocaba

[:l Coérrego Jaguare

[ ] cérrego Pacaembu

[ | cérrego Pirajussara

] cérmrego Quirino dos Santos

[ ] cérrego Sumaré

C] Corrego Verde |

—J Coérrego Verde Il

[] cémego das Corujas

[ ] cérrego Agua Preta

[ ] Rib. Carapicuiba

[ ] Rio Cotia

|:| Area de Contribuigdo - Pinheiros
[ ] Area de Contribuigao Direta - Pirajussara/ Jaguare

Base
-CEM, 2022,
-DATAGEO, 2023

Escala 1:175.000

Projegdo UTM - SIRGAS 2000 - Fuso 23S
Consorcio

q i st r A Engenharia
Mapa
SUBBACIAS NAAII
Numero Articulagao
9.9-1 01/01




= DOCUMENTO TECNICO copico REVISAO
ﬂ METRO (Continuagsio) RT-22.EA.01.03/8LP-001 A

EMISSAO FOLHA

26/01/2026 666 de 2025

Disponibilidade e Demanda na Bacia do Alto Tieté

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto Tieté (UGRHI 06) compreende area de
drenagem de 5.775,12 km2. A partir das condi¢Bes hidrologicas da regido e da area de drenagem, a
Bacia do Alto Tieté (BAT) conta com uma disponibilidade hidrica natural da bacia representada por
uma vazao média de 84 m3/s, minima de 20 m3/s e pela referéncia Q7,10 de 31 m?/s. Importa destacar
que esses valores ndo contemplam os volumes regularizados por reservatérios nem as significativas
transposicBes de agua que complementam a oferta local, em especial os 33 m3/s transferidos pelo
Sistema Cantareira e 0s 6,4 m3/s oriundos do Sistema S&o Lourengo. Essas transposicdes consistem
em aportes externos de agua direcionados a Bacia, fundamentais para suprir a elevada demanda
urbana e industrial da RMSP, dado que a disponibilidade hidrica interna seria insuficiente frente a
demanda existente ja consolidada (FABHAT, 2024).

O Grafico 9.9-1 apresenta o comparativo das vazfes outorgadas na Bacia do Alto Tieté por tipo de

captacao dos recursos hidricos ao longo dos anos de 2019 e 2023.

Gréfico 9.9-1 — Comparativo das vazdes outorgadas na BAT por tipo de captacdo dos recursos hidricos.
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Fonte: FABHAT, 2024.

Com relagdo a demanda outorgada, observa-se predominio das vazfes de captacdes superficiais, que
atingiram 56,5 m3/s em 2023, enquanto as subterraneas alcancaram 10,9 m3/s. A andlise por tipologia
de uso reforca a centralidade do abastecimento publico, responsavel por 47,6 m3/s (70,7%) das
outorgas em 2023, seguido pelo uso industrial, com 9,4 m3/s (13,9%). O quadro de demandas, quando
confrontado com a disponibilidade natural da bacia, evidencia elevado grau de comprometimento dos
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recursos hidricos, tornando o balanco per capita um indicador critico. Considerando a densidade
populacional da RMSP, a disponibilidade hidrica natural se mostra limitada, configurando uma
disponibilidade hidrica per capita de 128,79 m3/hab.ano (FABHAT, 2024).

O Grafico 9.9-2 apresenta o comparativo das vazdes outorgadas na Bacia do Alto Tieté por finalidade
de uso dos recursos hidricos ao longo dos anos de 2019 e 2023.

Grafico 9.9-2 — Comparativo das demandas da BAT por finalidade de uso dos recursos hidricos.
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Fonte: FABHAT, 2024.

Hidrografia na All

A rede hidrogréafica da All € composta pelo Rio Tieté, seus afluentes e subafluentes. O Rio Tieté situa-
se no limite norte da All, enquanto seus afluentes percorrem a All, AID e a ADA do empreendimento.
Os seguintes afluentes do Rio Tieté se situam na All: o Rio Pinheiros, principal afluente do Tieté, e
seus contribuintes Ribeirdo Pirajussara e Ribeirdo Jaguaré, com seu formador Corrego Itaim; o Rio
Cotia, afluente do Tieté, juntamente com a afluéncia de diversos cérregos; e por fim com o Cérrego

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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Carapicuiba, afluente do Tieté; e além dos corpos hidricos com nomenclaturas, ha diversos corpos

sem denominacéo de afluéncia direta para o Rio Tieté.

Os corpos hidricos, de maneira geral, atravessam o empreendimento perpendicularmente, com
excecdo do Corrego Itaim e do Ribeirdo Jaguaré, que percorrem consideravel trecho paralelamente a
Linha 22-Marrom, na AID.

Para compreender melhor a dindmica fluvial das principais bacias inseridas nos limites das areas de
influéncia do empreendimento, o Quadro 9.9-2 apresenta os resultados obtidos a partir de extragbes
realizadas pelo software de regionalizacdo do DAEE. Foram considerados os pontos (coordenadas)
nas fozes das respectivas bacias de contribuicdo dos ribeirbes Pirajussara e Jaguaré, Coérrego
Carapicuiba e Rio Cotia.

Quadro 9.9-2 — Vaz8es das bacias inseridas nos limites da area do empreendimento.

Ponto de afluéncia Corpo o : Vazao (m3/s)

- - o Afluéncia | Area (km?)
Latitude (S) | Longitude (O) hidrico Q.10 QwLt
23°33'31.07" | 46°42'39.15" Ribeirdo _Rio 72,4 0,160 0,764

Pirajussara Pinheiros

0qo " . " Ribeirdo Rio
23°32'53.02 46°43'49.87 Jaguaré Pinheiros 28,0 0,062 0,298

0an " . " Cérrego o
23°30'51.05 46°48'57.75 Carapicuiba Rio Tieté 37,4 0,086 0,412
23°30'37.31" 46°51'11.88" Rio Cotia Rio Tieté 251,4 0,585 2,792

Fonte: Vazes calculadas a partir do software do DAEE.

A analise das vaz0es estimadas para as sub-bacias situadas na area de influéncia do empreendimento
proporciona um entendimento mais amplo sobre a magnitude e a relevancia das contribuicbes
hidrolégicas no contexto da Bacia do Alto Tieté. Conforme os dados apresentados pelo relatério de
situagcdo da BAT (FABHAT, 2024), a Bacia do Alto Tieté possui uma vazao média de 84 m3/s e uma
vazao de referéncia Q7,10 de 31 m3/s, valores que balizam a avaliagdo do papel desempenhado por

cada sub-bacia na dindmica hidrica regional.

No caso dos afluentes diretos do Rio Tieté, observa-se que o Rio Cotia apresenta uma contribui¢do
média de 2,8 m3/s, 0 que representa 3,32% da vazdo média da bacia do Alto Tieté. O Cébrrego
Carapicuiba, por sua vez, contribui com uma vazdo meédia de 0,4 m3/s, correspondente a 0,49% da
vazao total do Alto Tieté. Tais valores evidenciam a vazdes consideraveis dos cursos d’agua em escala
local, embora sua representatividade no ambito regional seja limitada quando comparada ao volume

global de escoamento da bacia do Alto Tieté.

Por outro lado, as sub-bacias do Ribeirdo Pirajussara e do Ribeirdo Jaguaré atuam como afluentes do
Rio Pinheiros, o qual possui area de drenagem de 1.492,8 km2 e vazao média préxima de 19 m?3/s,
contribuindo com cerca de 22,6% da vazdo média da Bacia do Alto Tieté. A sub-bacia do Ribeirdo

Pirajussara, com vazdo média estimada em 0,8 m3/s, corresponde a 4,0% da vazdo média do Rio
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Pinheiros e 0,91% da vazéo média do Alto Tieté. Ja a sub-bacia do Ribeirdo Jaguaré contribui com 0,3

m3/s, representando 1,6% da vaz&o do Pinheiros e 0,35% da vazéo do Alto Tieté.

E importante ressaltar que as vazdes médias aqui apresentadas s&o obtidas a partir de metodologias
de regionalizag¢do, que envolvem célculos baseados na area de drenagem, precipitacdo média anual
e coeficientes de cobertura do solo. Essa abordagem proporciona estimativas de ordem de grandeza,
cujo principal objetivo € ilustrar, de forma comparativa, o potencial de contribui¢cdo hidrica das sub-
bacias afetadas direta ou indiretamente pelo empreendimento, sem a pretenséo de precisdo absoluta
dos valores reportados. Assim, essas informac¢des devem ser interpretadas como referéncias para a

compreenséo do papel relativo dessas sub-bacias no balanco hidrico da Bacia do Alto Tieté.
Outorgas dos recursos hidricos

A avaliac@o dos usos predominantes dos recursos hidricos na All foi baseada no banco de dados de
outorgas do SP Aguas (2025). A outorga de direito de uso de recursos hidricos é um instrumento que
visa compatibilizar a disponibilidade e a demanda dos diversos setores usuarios dos recursos hidricos.
Nos processos de outorga, € possivel que determinado uso seja definido como sujeito a outorga ou
que o uso dispense outorga. Desse modo, é possivel que haja usos além dos avaliados pelos registros
das outorgas, contudo esses tendem a apresentar vazGes ndo expressivas para a avaliacdo desse

estudo.

O Quadro 9.9-3, Quadro 9.9-4 e o Mapa 9.9-2 apresentam as outorgas de captacao superficial e de

lancamento de efluentes inseridas nos limites da All.
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Quadro 9.9-3 — Outorgas de captacédo superficial identificadas na All do empreendimento.
q L } o Vazéo Area de  ~ . . .
Id-SP Aguas ID - Mapa Municipio Tipo Finalidade (m?/h) influéncia Posicao Sub-bacia Latitude | Longitude
20210019678-LGY CAP_M1 Cotia Dispensa de Outorga Irrigacéo 35 All Montante Rio Cotia -23,639136 | -46,976686
20220002558-AXP CAP_M2 Cotia Renovacao Urbano 4500 All Montante Rio Cotia -23,654070 | -46,967250
20190025922-H28 CAP_M3 Cotia Dispensa de Outorga Irrigacéo 0,5 All Montante Rio Cotia -23,610108 | -46,904789
20230013090-OKU CAP_M4 Embu das Artes Renovagao Industrial 6,94 All Montante Rio Cotia -23,647328 | -46,902364
Recreacao
20180002800-28M CAP_J1 Jandira Dispensa de Outorga e 21,2 All Jusante Rio Cotia -23,554595 | -46,901297
Paisagismo
20180017251-H8Q CAP_J2 Jandira Renovacéao Urbano 7,0 All Jusante Rio Cotia -23,559772 | -46,887236
20230036054-Z1Q CAP_J3 Carapicuiba Dispensa de Outorga Irrigacéo 0,6 All Jusante | Cérrego Carapicuiba | -23,570383 | -46,847133
20210000006-4WT CAP_M5 S&o Paulo Dec'aéiglﬁ’p‘f:n;gggg'dade Urbano 2376 Al Montante | Ribeirdo Pirajussara | -23,612733 | -46,757053
20210000006-GX5 CAP_M6 Séo Paulo Dec'aézgﬁ?p‘f;n;gzgg'dade Urbano 2376 Al Montante | Ribeirdo Pirajussara | -23,612433 | -46,757019
20200019846-ARA CAP_J4 S&0 Paulo Dec'aéiﬁﬁ’p?fn:gfgg'dade Urbano 1080 Al Jusante Ribeirdo Jaguaré | -23,558142 | -46,745058
20200025557-LRI CAP_M7 S&o Paulo Dec'aéi‘?li?p‘faen;gggg'dade Urbano 648 Al Montante | Ribeirdo Pirajussara | -23,596044 | -46,719850
Fonte: SP Aguas, 2025.
Quadro 9.9-4 — Outorgas de lancamento de efluentes identificadas na All do empreendimento.
. L i o Vaz&o Area de C a . ) .
Id-SP Aguas ID - Mapa Municipio Tipo Finalidade (m?/h) Influéncia Posicéo Sub-bacia Latitude Longitude
20220027025-PIZ | LAN_M1 Cotia Declaragao de Viabilidade Comércio e 25 Al Montante | RioCotia | -23,611050 | -46,969408
de Implantacdo Servicos
20220031417- | | AN M2 Cotia Direito de Uso Comercio e 2,5 Al Montante Rio Cotia -23,611050 | -46,969408
CEK Servicos
20200010769-6JV | LAN_M3 Cotia Regularizacéo Industrial 9,16 All Montante Rio Cotia -23,605928 | -46,954778
20200006080- | | AN M4 Cotia Declaragao de Viabilidade Doméstico 14,71 Al Montante | RioCotia | -23,630610 | -46,929036
BC2 de Implantacdo
20220020543- || AN M5 Cotia Declaragdo de Viabilidade Doméstico 3,26 Al Montante Rio Cotia | -23,630484 | -46,912778
RUP de Implantacdo
20228%%0730' LAN_J1 Cotia Direito de Uso Doméstico 5,07 Al Jusante Rio Cotia | -23,620486 | -46,912069
20210034908- | | AN g2 Cotia Declaragao de Viabilidade Doméstico 5,07 Al Jusante Rio Cotia | -23,620485 | -46,912068
CHQ de Implantacdo
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2023?%).'? 643- LAN_J3 Cotia Renovacgao Industrial 2 AID Jusante Rio Cotia -23,599678 | -46,910761
2018%08153 605- LAN_J4 Jandira Regularizacéo Doméstico 2,2 All Jusante Rio Cotia -23,558542 | -46,903947
201822(()5071' LAN_J5 Cotia Direito de Uso Industrial 4,5 AID Jusante Rio Cotia -23,596142 | -46,903461
2022(%%1;851' LAN_J6 Cotia Dispensa de Outorga Industrial 1,04 AID Jusante Rio Cotia -23,595797 | -46,903061
20188?_%075' LAN_J7 Cotia Renovacéao Industrial 4,5 AID Jusante Rio Cotia -23,595681 | -46,902956
201938\/13673' LAN_J8 Cotia Renovacio Industrial 5,76 AID Jusante Rio Cotia | -23,599173 | -46,894962
2019?(%}_8883' LAN_J9 Cotia Ampliacédo de vazao Industrial 5,76 AID Jusante Rio Cotia -23,599174 | -46,894962
2020(;(\)(2}(4 640- LAN_J10 Cotia Dispensa de Outorga Industrial 0,38 AID Jusante Rio Cotia -23,594753 | -46,891478
2018%%}5251' LAN_J11 Jandira Renovacio Urbano 15 Al Jusante Rio Cotia | -23,559675 | -46,886958
20213?:50227' LAN_J12 Cotia Regularizacéo Urbano 324 All Jusante Rio Cotia -23,579944 | -46,885333
20210030513-T09 | LAN_M6 Cotia Dispensa de Outorga Industrial 2,5 All Montante Rio Cotia -23,614442 | -46,884472
2022(\)/3%0158' LAN_M7 Cotia Dispensa de Outorga Qutros 2,5 All Montante Rio Cotia -23,615500 | -46,883745
201991?:?32597' LAN_M8 Cotia Regularizacéo Industrial 1,88 AID Montante Rio Cotia -23,599994 | -46,877356
2019%%137347' LAN_M9 Cotia Direito de Uso Doméstico 1,06 All Montante Rio Cotia -23,608139 | -46,861139
20210012049- 1) AN J13 Cotia Declaragao de Viabilidade Comércio e 6,2 All Jusante Rio Cotia | -23,586989 | -46,860153
NSZ - de Implantacdo Servicos
20188?40&941' LAN_J14 Carapicuiba Direito de Uso Qutros 6120 All Jusante Rio Cotia -23,515694 | -46,853833
20183%06853' LAN_M10 Cotia Regularizacéo Doméstico 3,14 All Montante Rio Cotia -23,608853 | -46,849261
2022&%181781' LAN_M11 Embu das Artes Dispensa de Outorga Industrial 0,98 All Montante Rio Cotia -23,619619 | -46,848786
20183(\)/146064' LAN_J15 Cotia Renovacéao Urbano 5 All Jusante Rio Cotia -23,584086 | -46,842003
. o ~ Comércio e . .
20190014079-410 | LAN_J16 Cotia Ampliacdo de vazao Senvicos 10,41 AID Jusante Rio Cotia -23,592825 -46,835025
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Id-SP Aguas ID - Mapa Municipio Tipo Finalidade (m?h) Influéneia Posicao Sub-bacia Latitude Longitude

20210031809- LAN_J17 Carapicuiba Regularizacéo Industrial 9 All Jusante Corr_egg -23,567361 | -46,833472
NU7 Carapicuiba

20220027222- | | AN M12 Cotia Dispensa de Outorga Industrial 1,5 Al Montante Corrego -23,604819 | -46,832464
HPR Carapicuiba

20190001361~ | | AN M13 Cotia Regularizagio Industrial 3 Al Montante Corrego -23,606764 | -46,832181
8PD - Carapicuiba

20190002603- | | AN 318 Carapicuiba Direito de Uso Urbano 417 Al Jusante Cormego | 53544019 | -46,822738
058 Carapicuiba

20200007287- | | AN M14 | Embu das Artes Direito de Uso Doméstico 2,95 Al Montante Ribeirdo -23,623611 | -46,822222
0A4 Pirajussara

20220004142-496 | LAN_J19 Cotia Regularizac&o Urbano 1,59 AID Jusante Cacrggiiﬂ?ba -23,584178 | -46,821550

20230022587-KJJ | LAN_M15 Cotia Regularizagdo Comercio e 11 AID Montante Corrego -23,591169 | -46,819725
Servicos Carapicuiba

20200017806~ | | AN M16 Cotia Regularizagdo Urbano 13,55 Al Montante Corrego -23,597661 | -46,816703
RDP Carapicuiba

20230019663-TL4 | LAN_M17 Cotia Declaragdo de Viabilidade Doméstico 10,54 AID Montante Cormego | 53590868 | -46,813652
de Implantacdo Carapicuiba

20200004424-IRV | LAN_M18 | Embu das Artes Renovagao Industrial 12 Al Montante Pf:;?férsaa‘;a -23,639450 | -46,812281
. . . Afluente Rio

20210021534-JIB | LAN_J20 Barueri Direito de Uso Industrial 20 All Jusante Tieté -23,513758 -46,811319

20180001031- = . Comércio e Ribeirdo

ZAP LAN_M19 Séo Paulo Dispensa de Outorga Servicos 1,4 AID Montante Jaguaré -23,589042 | -46,795489

20200011520- LAN_M20 Séo Paulo Regularizacéo Qutros 1,7 All Montante th_)elrao -23,653390 | -46,776788
WE4 Pirajussara

20200019027- | | AN M21 S&0 Paulo Renovacéo Outros 1,7 Al Montante Ribeirdo -23,653390 | -46,776788
KLO - Pirajussara

20220033528-L46 | LAN_M22 S3o Paulo Dispensa de Outorga Industrial 0,15 AID Montante ?;%i‘;"’r‘g -23,586611 | -46,773222

20210000006~ | | AN M23 S#o Paulo Declaragao de Viabilidade Urbano 2376 Al Montante Ribeirdo | 53 610572 | -46,756925
OHD de Implantacdo Pirajussara

20210000006~ || AN 24 Séo Paulo Declaragdo de Viabilidade Urbano 2376 Al Montante Ribeirdo -23,612356 | -46,756833
HLJ - de Implantacdo Pirajussara

202000198461 | AN_g21 Séo Paulo Declaragao de Viabilidade Urbano 1080 Al Jusante | NIDEIFAO | 53558147 | -46,745008

uo2 de Implantacdo Jaguaré

20200025557~ | | AN M25 S#o Paulo Declaragao de Viabilidade Urbano 648 Al Montante Ribeirdo | 53 595978 | -46,719858

MPM de Implantacéo Pirajussara
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Mapa 9.9-2 — Localizac&o das outorgas de captacgdo superficial e langcamento de efluentes nos limites da All.
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Ao total foram identificadas 57 outorgas de captacdo ou lancamento de efluentes dentro dos limites da
All a partir da base de informacdes do SP Aguas, sendo que por limite de municipio se tem a seguinte
distribuicdo: Barueri, 1 (1,75%); Carapicuiba, 4 (7,02%); Cotia, 32 (56,14%); Embu das Artes, 4 (7,02%;
Jandira, 4 (7,02%); e Sao Paulo, 12 (21,05%).

O Quadro 9.9-5 apresenta a distribuicdo das outorgas por municipio, com base na posi¢cao em que se
encontram em relagéo a Linha 22-Marrom, entre jusante ou a montante do fluxo dos corpos hidricos
superficiais, desconsiderando os tipos de outorgas que ndo produzem alteragdo no balanco hidrico,
seja por meio de captacdo ou lancamento de efluentes. O Quadro 9.9-6 apresenta a mesma relagéo
das outorgas por sub-bacia presente na All.

Quadro 9.9-5 — Distribuicdo das outorgas de captacdo superficial e lancamento presentes na All por

municipio.
Captacéo superficial Lancamento
Montante da Linha 22 Jusante da Linha 22 Montante da Linha 22 Jusante da Linha 22
Municipio o Vazéao o Vazéao o Vazao o Vazéo
ou'\:ordeas Outorgada ou’\tlo:jeas Outorgada ou,\:o;jeas Outorgada ou’\:ordeas Outorgada
9 (m3/h) 9 (m3h) 9 (m3h) Y (m3h)
Barueri - - - - - - 1 20
Carapicuiba - - 1 1 - - 3 6.133
Cotia 3 4.504 - - 15 83 14 381
Embu das
Artes 1 7 - - 3 16 - -
Jandira - - 2 28 - - 2 17
Osasco - - - - - - - -
Sao Paulo 3 5.400 1 1.080 7 5.405 1 1.080
Tabodo Da ) ) ) } } ) ) )
Serra
Total 7 9.911 4 1.109 25 5.504 21 7.632
Geral

Quadro 9.9-6 — Distribuicdo das outorgas de captacédo superficial e lancamento presentes na All por

sub-bacia.
Captacédo Superficial Lancamento
Montante da Linha 22 Jusante da Linha 22 Montante da Linha 22 Jusante da Linha 22
Sub-bacia Vazé&o Vazéo Vazéo Vazao
N° de N° de N° de N° de
Outorgada Outorgada Outorgada Outorgada
outorgas (m¥h) outorgas (m¥h) outorgas (m#h) outorgas (m#/h)
Afluente Rio
Tieté ) ) ) ) ) ) ! 20
corrego - - 1 1 5 40 3 15
Carapicuiba
Ribeirdo . . 1 1.080 2 2 1 1.080
Jaguaré
Ribeiréo
Pirajussara 3 5.400 - - 7 5.418 - -
Rio Cotia 4 4.511 2 28 11 44 16 6.517
Rio Pinheiros - - - - - - - -
Total Geral 7 9.911 4 1.109 25 5.504 21 7.632

O Grafico 9.9-3 apresenta o comparativo entre as captagfes e lancamentos a montante e a jusante
da Linha 22-Marrom por sub-bacia.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Grafico 9.9-3 — Comparativo das vazdes das outorgas de captacdo e langcamentos a montante e a
jusante da Linha 22-Marrom por sub-bacia da All.
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Com base nas informacgfes extraidas do sistema de outorgas, da area das sub-bacias e da localizacao

da Linha 22-Marrom, € possivel identificar que ha um balanco negativo a montante do

empreendimento, de 4.407 m3/h de vazao outorgada entre captacdes e langamentos. A sub-bacia que

prove maior demanda é do Ribeirdo Pirajussara, com 5.400 m3/h, contudo esta possui 5.418 m3/h de

vazado outorgada para lancamentos, produzindo um balanco hidrico de entrada e saida quase nulo. A

sub-bacia que prové maior demanda de agua na All é a do Rio Cotia, com a vazao total outorgada

para captacdo de 4.511 m?¥h e apenas 44 m3/h de langamentos.
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J4 a jusante da Linha 22-Marrom, ha um balanco positivo entre captacdo e lancamentos, de 6.523
m3/h. Do montante total de lancamentos a jusante da Linha 22, de 7.632 m3/h, a sub-bacia do Rio Cotia
€ responsavel por 85,4% da vazao outorgada dos lancamentos, com um total de 6.489 m3/h, valor
superior & demanda existente a montante da Linha 22. Outra sub-bacia com consideravel contribuicéo
nos langamentos é a do Ribeirdo Jaguaré, com 1.080 m3h no total, 14,2% da vazao total outorgada

para lancamentos a jusante da Linha 22.

Com relacdo ao balanco total presente na All com referéncia a Linha 22-Marrom, h4 um saldo positivo
de 2.116 m3/h, em que a bacia do Rio Cotia é responsavel por 95,6% desse montante, com 2.022 m3/h
a mais de lancamentos frente as captacgoes.

Embora tenham sido consideradas todas as sub-bacias presentes na All para avaliar o balanco das
outorgas existentes de alteracao da dinamica superficial, é possivel identificar que as sub-bacias sem
corpo hidrico principal que séo afluentes do Rio Tieté, Ribeirdo Jaguaré e Rio Pinheiros, ndo produzem

alteracg@es significativas na dindmica superficial dos recursos hidricos.

Com relagdo as outorgas inseridas dentro do limite da AID, ha um total de 14 outorgas de langamentos
de efluentes, com vazdao total de 61 m3/h, ndo havendo outorgas de captacdo superficial. O Quadro

9.9-7 apresenta o resumo as informacdes das outorgas inseridas dentro dos limites da AID.

Quadro 9.9-7- Sintese informac8es das outorgas de langamento inseridas na AID.

Municipio Sub-bacia Jusante ou montante QUEMICELD 2 VEPED (1O CUITOEELE
outorgas (m3/h)
Sédo Paulo | Ribeirdo Jaguaré Montante 2 2
) ) Montante 1 2
Rio Cotia
) Jusante 8 34
Cotia
Cérrego Montante 2 22
Carapicuiba Jusante 1 2

As outorgas presentes no limite da AID se concentram dentro dos limites do municipio de Cotia, com
um total de 12 (86%) outorgas, sendo que 9 (64%) estdo na sub-bacia do Rio Cotia e 3 (21%) na do
Cérrego Carapicuiba. E ainda, no municipio de S&o Paulo, na sub-bacia do Ribeirdo Jaguaré, ha 2
outorgas que totalizam vazao de captacdo outorgada de 2 m3/h. Do total das outorgas inseridas na
AID, 5 (36%) estdo a montante da Linha 22-Marrom e totalizam vazéo outorgada de 25 m?h, enquanto

a jusante ha um total de 9 (64%) que totalizam 36 m3/h.

O tracado da linha de Metr6 intercepta diversas sub-bacias hidrograficas, de modo que as possiveis
interferéncias se configuram de forma localizada, vinculadas a cada sub-bacia atravessada. Cabe
destacar que, em termos de interferéncias nos lancamentos outorgados e consolidados, ndo séo
esperados impactos diretos ou indiretos na qualidade da agua por parte do empreendimento de modo
a interferir nos lancamentos mapeados. Contudo, em situa¢des excepcionais e ndo previstas —

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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especialmente durante a fase de implantacdo — podem acarretar restricbes tempordrias, cuja

avaliacdo deve ser feita caso a caso. Porém, existem lancamentos que se encontram muito proximas
a ADA, e que podem receber interferéncias pela proximidade da area. Sdo0 esses 0s lancamentos
LAN_M8 e LAN_J16.

LAN_M8 (Cotia): lancamento que ocorre no Rio Cotia, em area que o rio se encontra em leito natural.

Caso a implantagéo da estacdo Pg. Alexandra utilize a area da APP do curso d'dgua para canteiro de
obras, pode haver interferéncia nas estruturas do lancamento existentes. Esta situagdo sera
confirmada nas proximas etapas de projeto. Essa outorga foi concedida a Astrazeneca do Brasil Ltda.,
com CPNJ 60.318.797/0001-00, com CNAE principal 21.21-1-01 - fabricagdo de medicamentos
alopaticos para uso humano, realizar langcamento superficial para fins industriais no Rio Coria com

volume diario de 45,12 m3.

LAN_J16 (Cotia): lancamento em afluente do Rio Cotia que se encontra em trecho de galeria fechada

préximo ao VSE 20. Essa outorga foi concedida ao Condominio do Shopping Center Granja Viana,
com CNPJ 12.546.508/0001-79, com CNAE principal 81.12-5-00 - Condominios prediais, realizar
lancamento superficial fins urbanos em afluente do Corrego Manoel Goes Serrano com volume diario
de 208,20 m3.

Quanto as captacdes superficiais a jusante da linha do Metré, apenas 1 configura uso mais suscetivel

a eventual interferéncia do empreendimento:

- CAP_J4 (Sao Paulo): declaracao de viabilidade de implantacao para uso urbano no Cérrego Jaguaré,

corpo hidrico enquadrado na Classe 4, ainda ndo efetivada em captacéao.

Esta captacéo, embora incida em corpo hidrico a jusante do empreendimento, ainda nédo se efetiva em
captacdo, apenas em declaragdo de viabilidade para a captagdo para abastecimento. O coOrrego
Jaguaré, enquadrado na Classe 4, ja é bastante degradado, e demandaria um tratamento complexo
da agua para o seu uso. Desta forma, considera-se que o empreendimento tera pouca influéncia nesta

captacao.

A sintese das informacgdes da outorga se encontra no Quadro 9.9-8.
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Quadro 9.9-8 — Outorga de captacéo superficial, a jusante da linha do Metré, sujeita a eventual
interferéncia do empreendimento.

Corpo
ID Tipo e Finalidade Hidrico e Condicéo da Captacao Usuario e CNAE Principal
localidade

Companhia de Saneamento

Declaracio de ) o Bésico do Estado de Sao Paulo
Viabilidade de Cérrego V.ja’zao M’an_(lma: 1.080,00 m3h e Uso (SABESP)
CAP_J4 Implantacao - Jaguaré na All Diario Maximo: Volume 25.920,00 m3 CNPJ 43.776.517/0001-80
e Periodo 24h /dia 36.00-6-01 - Captacao,
Urbano LT
tratamento e distribuicdo de
agua

BN

Em conclusdo, as outorgas de captacdo superficial analisadas ndo configuram impedimento a
implantacdo da linha de Metr6, sendo os riscos de interferéncia limitados a situac@es atipicas de obra

e restritos espacialmente as sub-bacias afetadas.

9.9.2 Recursos hidricos superficiais na AID e ADA
Para andlise dos recursos hidricos superficiais na AID e ADA, avalia-se que o tragado proposto para a
Linha 22-Marrom apresenta 40 interse¢des com 35 cursos d’agua distintos, atravessando

predominantemente areas densamente urbanizadas, sobretudo no municipio de Sao Paulo.

O Quadro 9.9-9 apresenta as interferéncias previstas que ocorrerdao nos cursos d‘agua com a

implantacdo da Linha 22-Marrom, incluindo informagdes das caracteristicas do canal e sub-bacias.
As interferéncias sdo apresentadas no Mapa 9.9-3.

O tipo de interferéncia é definido de acordo com a existéncia ou ndo de escavagdo e/ou unidade
construtiva no ponto de interferéncia. E importante mencionar que tais interferéncias podem ser
revistas de acordo com a evolucéo do detalhamento dos projetos e com a confirmacao da localizacao
exata dos cursos d’agua, pois as informagdes daqueles cursos d’agua que encontram-se tamponados

foram obtidas por meio de dados secundarios.

Ressalta-se que o termo “intervengao em superficie” esta relacionado a existéncia de curso d’agua na
area passivel de desapropriagdo para a implantacao do empreendimento, e ndo necessariamente no
remanejamento deste curso. A necessidade de remanejamento sera avaliada durante o detalhamento

dos projetos nas proximas etapas do empreendimento.
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Quadro 9.9-9 - Interferéncias previstas em cursos d’agua transpostos pela Linha 22-Marrom.

Interferéncia

Cédigo | Municipio Curso d'Agua Leito UTME | UTMN Sub-bacia Prevista Fonte do Curso d'Agua
1 | s#oPaulo Afluente do Corrego Canalizado | 358 856|7.395.205|  Corrego Sumaré Travessia CBH/GEOSAMPA
Sumaré subterrdneo Subterrnea
2 Séo Paulo Cérrego Sumaré Canal@ado 328.832|7.394.887 Cdrrego Sumaré Travesga CBH/GEOSAMPA
subterrdneo Subterrnea
3 S50 Paulo Afluente d_o Co_rrego Verde Canalleado 398,510 | 7.393.897 Corre99 Verde Il - Intervenggq em CBH/GEOSAMPA
Pinheiros subterraneo Regido Oeste Superficie
4 | saoPaulo | Cérrego Verde Pinheiros Canalizado | 358 51 | 7.393.833|  COrrego Verde i - Travessia CBH/GEOSAMPA
subterraneo Regido Oeste Subterranea
5 Sdo Paulo | Corrego Verde Pinheiros Canalizado | 357 ga5 |7 393390|  COrrego Verdel- Travessia CBH/GEOSAMPA
subterréneo Regido Oeste Subterranea
6 Sao Paulo Cérrego Verde Pinheiros Canathado 327.775|7.393.350 Corregf) Verde | - Travesism CBH/GEOSAMPA
subterréneo Regido Oeste Subterranea
7 | s@oPaulo | Coérrego Verde Pinheiros Canalizado | 357 (54 |739p.629|  COTrego Verdel- Travessia CBHIGEOSAMPA
subterréneo Regido Oeste Subterranea
8 S50 Paulo Rio Pinheiros Canalizado a céu 326.625 | 7.391.869 Area de .Con_tnbu'lgao Travesism Levantartu_anto
aberto (bacia Rio Pinheiros) Subterranea Topografico
9 Séo Paulo Cérrego Pirajucara Canathado 325.048|7.392.396 Cérrego Pirajucara Travesga CBH/GEOSAMPA
subterrdneo Subterranea
10 Séo Paulo Cérrego Pirajucara-Mirim Canalleado 324.909 | 7.392.442 Cérrego Pirajucara Travesga CBH/GEOSAMPA
subterrdneo Subterranea
11 S&o Paulo Afluente do Corrego Canalizado 322.701|7.393.457|  Cérrego Jaguare Intervencao em CBH/GEOSAMPA
Jaguaré subterrdneo Superficie
12 | sfo Paulo Afluente do Corrego Canalizado | 355 551 |7.393.033|  Cérrego Jaguare Travessia CBH/GEOSAMPA
Jaguaré subterrdneo Subterrdnea
~ . Canalizado . Interveng&o em
13 Séo Paulo Riacho Doce subterraneo 321.960|7.392.868 Cérrego Jaguare Superficie CBH/GEOSAMPA
14 | SdoPaulo | Cérrego Parque Malagoni Canalizado 321.216|7.392.772|  Cérrego Jaguare Travessia CBH/GEOSAMPA
subterrdneo Subterranea
15 | SdoPaulo | Corrego Parque Malagoni | Canalizadoaceu a5 55517392 752 |  Cérrego Jaguare Travessia Levantamento
aberto Subterranea Topografico
16 | S&o Paulo Afluente do Corrego Canalizado 321.068|7.392.705|  Cérrego Jaguare Travessia CBH/GEOSAMPA
Jaguaré subterr@neo Subterranea
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Interferéncia

Cédigo | Municipio Curso d'Agua Leito UTME | UTMN Sub-bacia Prevista Fonte do Curso d'Agua
17 | S@o Paulo Afluente do Corrego Canalizado | 351 08 (7.302.680|  Cérrego Jaguaré Travessia CBH/GEOSAMPA
Jaguaré subterrdneo Subterranea
18 Séo Paulo Cérrego Agua Podre Canalleado 320.581 | 7.392.294 Cérrego Jaguaré Travesism CBH/GEOSAMPA
subterrdneo Subterranea
19 Séo Paulo Corrego do Sapé Canalizado a céu 320.289 | 7.392.052 Cérrego Jaguaré Travesism Levantarp(_ento
aberto Subterranea Topografico
20 Séo Paulo Afluente do C,orrego Canathado 320.002|7.391.576 Corrego Jaguaré TravesiS|a CBH/GEOSAMPA
Jaguaré subterrdneo Subterrdnea
21 S50 Paulo Afluente do Crorrego Canalizado a céu 319 906 | 7.391 467 Cérrego Jaguaré TravesiS|a Levantarpe_:nto
Jaguaré aberto Subterrdnea Topografico
22 Séo Paulo Corrego do Sapé Canathado 319.509 | 7.391.037 Corrego Jaguaré Travesga CBH/GEOSAMPA
subterrdneo Subterranea
23 Sao Paulo Cérrego Jaguaré Canathado 319.209 | 7.390.805 Cérrego Jaguaré Travesism CBH/GEOSAMPA
subterrdneo Subterranea
24 Séo Paulo Afluente do Cdrrego Itaim Leito natural 318.203|7.390.677 Cérrego Jaguaré Travesism Levantarpgnto
Subterrdnea Topografico
25 S&o Paulo Cérrego Itaim Canalizado acéu | 397 471|7.390.993|  Corrego Jaguaré Intervengao em Levantamento
aberto Superficie Topografico
26 | S&oPaulo | Afluente do Cérrego Itaim Canalizado 317.368|7.390.382|  Cérrego Jaguaré Travessia CBH/GEOSAMPA
subterrdneo Subterranea
27 | S&o Paulo Cérrego Itaim Canalizado acéu | 417 57417390426|  Corrego Jaguaré Travessia Levantamento
aberto Subterranea Topografico
28 Séo Paulo Cérrego Itaim Canalizado a ceu 317.063|7.390.381 Corrego Jaguaré Travessia Acrea Le"a”ta”f‘?”to
aberto (passarela) Topografico
29 Osasco/Cotia Cérrego Carapicuiba Leito natural 314.615|7.390.759 | Ribeirdo Carapicuiba Travesism Le"a”tam‘?‘”to
Subterranea Topografico
30 Cotia N&o identificado Leito natural | 312.848 | 7.389.583 Rio Cotia Travessia Levantamento
Subterranea Topografico
31 Cotia N&o identificado Canalleado 312.431|7.389.512 Rio Cotia Travesism *Localizacdo Estimada
subterrdneo Subterranea
32 Cotia Ribeirdo Moinho Velho Leito natural 310.652|7.388.744 Rio Cotia Travesism Levantam(_ento
Subterranea Topografico
33 Cotia Ribeirdo Moinho Velho Leito natural 310.564 | 7.388.849 Rio Cotia Intervenng em Le"a”ta“?‘?mo
Superficie Topografico
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Interferéncia

Cédigo | Municipio Curso d'Agua Leito UTME | UTMN Sub-bacia Prevista Fonte do Curso d'Agua
34 Cotia Né&o identificado Leito natural 310.087 | 7.388.764 Rio Cotia Travesya Levantamt_anto
Subterranea Topografico
35 Cotia Afluente do Rio Cotia Canalleado 309.015|7.388.746 Rio Cotia Interveng{;\c_) em *Localizacdo Estimada
subterrdneo Superficie
36 Cotia Afluente do Rio Cotia Canalleado 308.664 | 7.388.878 Rio Cotia Interveng{;\c_) em *Localizacdo Estimada
subterrdneo Superficie
37 Cotia Rio Cotia Leito natural | 308.439 | 7.388.828 Rio Cotia Intervencao em Levantamento
Superficie Topografico
38 Cotia N&o identificado Canathado 307.301|7.388.805 Rio Cotia Travesism *Localizac¢é@o Estimada
Subterrdneo Subterrdnea
39 Cotia Ribeirdo dos Pedros Leito natural 304.718 | 7.388.569 Rio Cotia Interveng:f\o_ em Levantarpento
Superficie Topografico
40 Cotia N&o identificado Leito natural | 303.049 | 7.388.091 Rio Cotia Travessia Levantamento
Subterrdnea Topografico
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P DOCUMENTO TECNICO CODIGO REVISAG
METRO |[Emeusiut RT-22.EA.01.03/8LP-001 A

EMISSAO FOLHA

26/01/2026 691 de 2025
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bFD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



7.391.000

7.390.500

317.500

DOCUMENTO TECNICO

(Continuagao)

317.500

318.000

bFD-0502-01

318.000 318.500

318.500

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