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8.) DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O presente item consolida os principais aspectos e parametros relacionados aos meios fisico,
bi6tico e socioecondmico, passiveis de sofrerem alteragdes significativas com a implantacao e a
operacgéao da Linha 18 — Bronze - Trecho Tamanduatei/Alvarengas do Metrb.

Assim, dadas as especificidades técnicas, construtivas e operacionais do empreendimento e as
caracteristicas gerais da sua area de insergéo (regido metropolitana), conforme apresentadas e
descritas anteriormente, o diagnéstico ambiental abordara os aspectos ambientais considerados
mais relevantes, impactados direta ou indiretamente pelo empreendimento, em suas diferentes
fases.

8.1) Definigdo Territorial das Areas de Influéncia do Empreendimento

De acordo com a Resolugdo CONAMA 001/86, a area de influéncia de um empreendimento
corresponde a area geografica a ser, direta ou indiretamente, afetada pelos impactos gerados no
processo de planejamento, implantacéo e operacao do empreendimento.

Assim, no contexto do empreendimento em questao, a delimitacdo das areas de influéncia do
estudo ambiental refletira a natureza e a caracteristica do empreendimento, sua localizagéo,
etapas de implantacdo e, principalmente, a abrangéncia territorial dos impactos diretos e
indiretos previsiveis nas diferentes vertentes do estudo ambiental. Deverédo ser considerados,
entéo:

(i) o trecho (eixo principal projetado) da Linha 18 - Bronze, entre as Estagbes Tamanduatei e
Estrada dos Alvarengas, objeto principal do EIA-RIMA e suas respectivas estruturas de
apoio, operacionais e de controle, incluindo estacdes e patios, entre outros;

(i) as sub-bacias hidrograficas que se inserem no contexto geografico territorial do
empreendimento, com seus respectivos divisores de agua, como previsto na Resolucao
CONAMA 001/86;

(iii) os limites coincidentes das unidades territoriais ja previamente estabelecidas (tendo em
vista a disponibilidade de dados e informagdes oficiais), especialmente as Zonas de
Pesquisa Origem / Destino (O/D) e unidades censitarias;

(iv) as caracteristicas de estrutura urbana, do sistema viario estrutural e do sistema de
transporte coletivo das areas afetadas, relativamente a projetada Linha 18 Bronze - Trecho
Tamanduatei/Alvarengas;

Dessa forma, a delimitagéo fisica das areas de influéncia ira considerar os seguintes principais
aspectos:

v' compatibilizagdo com as areas de incidéncia e a natureza dos impactos diretos e
indiretos e ao mesmo tempo, suficientemente restrita para permitir avaliar com nitidez os
impactos identificados;

v" limites coincidentes com unidades territoriais previamente definidas, tendo em vista a
disponibilidade de dados e informagbes e considerando, principalmente, as zonas de
trafego das pesquisas O/D (origem / destino);

v’ as caracteristicas de estrutura urbana, do sistema viario estrutural e do sistema de
transporte coletivo das areas afetadas;

v' as fases de implantacdo do empreendimento e, principalmente, o tragado do trecho
prioritario da Linha 18 — Bronze - Trecho Tamanduatei/Alvarengas e a localizagdo de
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seus equipamentos e areas de apoio, incluindo estagdes, terminais de integragdo e
patios, conforme detalhado no Projeto Funcional.

Portanto, com base no anteriormente exposto, serdo considerados para o desenvolvimento do
EIA-RIMA da Linha 18 - Bronze trés niveis de abrangéncia, representando os limites das areas
geograficas a serem direta ou indiretamente afetadas pelos impactos:

(i)  Area de Influéncia Indireta (All);
(i) Area de Influéncia Direta (AID); e
(i)  Area Diretamente Afetada (ADA).

O mapa “Delimitacdo Bésica das Areas de Influéncia”, (Al-ABC-01), apresentado adiante,
mostra a espacializagdo de cada uma das areas de influéncia ora estabelecida.

Para o atendimento do anteriormente exposto, fica estabelecido ainda, que os estudos
referentes as Areas de Influéncia Indireta, privilegiardo os dados secundarios, séries histéricas e
outros, extraidos de trabalhos realizados por entidades publicas e privadas. Esses dados seréao
complementados por informacgdes obtidas em levantamentos de campo especificos.

Por sua vez, na Area de Influéncia Direta e na Area Diretamente Afetada os estudos serdo
realizados basicamente por meio de mapeamentos especificos e analise de fotografias aéreas,
levantamentos de dados primarios em estudos de campo, complementados por dados
secundarios.

Por fim, fica destacado que as escalas de apresentacdo dos mapas serdo compatibilizadas com
0s requerimentos técnicos de cada estudo tematico, com as exigéncias dos 6rgados ambientais,
e de acordo com a disponibilidade de cartografia preexistente.

8.1.1) Area de Influéncia Indireta (All)

Entende-se que, do ponto de vista da funcionalidade, a Linha 18 - Bronze - Trecho
Tamanduatei/Alvarengas proporcionara acessibilidade e mobilidade a populagdo em geral
através de sua integracdo com a “rede metroferroviaria”, articulando esse equipamento urbano

as areas centrais e demais por¢cdes da RMSP, em especial a regido do ABC.

® Para os Meios Fisico e Bi6tico

Para efeito de abordagem dos meios fisico e bidtico na All, serdo selecionadas as grandes
bacias hidrograficas e respectivas sub-bacias. Podera ser definida pelas areas onde incidirdo
alteracdes originadas indiretamente pelo empreendimento, de forma difusa e com caracteristicas
menos previsiveis; ou seja, nas areas onde havera um menor numero de alteragbes na
qualidade ambiental provocadas pela implantacédo e operagdo da Linha 18 - Bronze - Trecho
Tamanduatei/Alvarengas. Portanto, a All para os meios fisico e bidtico abrangera total ou
parcialmente os limites geograficos das sub-bacias hidrograficas abrangidas pelas areas de
insercdo do empreendimento, com destaque as sub-bacias do rio Tamanduatei, Ribeirdo dos
Meninos, Ribeirao dos Couros e demais sub-bacias / drenagens menores que se inserem nesse
contexto.
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®» Para o Meio Socioecondmico:

Relativamente aos aspectos do meio socioeconémico, ha de ser considerado que a Linha 18 -
Bronze, como parte do sistema de transportes coletivos, tem como objetivo atender
prioritariamente as demandas de transporte de determinadas regiées do municipio de Sdo Paulo
e da regido do ABC (Santo André, Sao Bernardo, Sao Caetano); sem se restringir a eles. Nesse
contexto, entdo, All do meio socioecondmico assume contornos de uma verdadeira Area de
Influéncia Metropolitana — AIM, uma vez que ela abrangera as zonas de origem e destino das
viagens (OD-2007) que serdo providas pela Linha 18 — Bronze contemplando, por um lado, a
zona sudeste da metropole paulistana e a regido do ABC como lécus primordial de moradia e,
de outro lado, o centro expandido do municipio de Sdo Paulo como l6cus gerador primordial de
empregos. Dessa forma, a acessibilidade proporcionada pelo empreendimento e sua integracéo
multimodal abrangeréo os movimentos pendulares casa-emprego entre essas regides.

8.1.2) Area de Influéncia Direta (AID)

® Para os Meios Fisico, Biotico e Socioeconémico:

A AID compreendera a area que podera sofrer as consequéncias diretas dos efeitos / impactos
ambientais gerados nas fases de planejamento, implantagdo e operagdo do empreendimento.

Para tanto, em especial para os estudos dos meios fisico e bidtico, essa area devera considerar
o alcance espacial dos potenciais impactos e os trechos de jusante das principais sub-bacias
atravessadas, através de uma faixa “referencial” com 300 metros de cada lado do alinhamento /
eixo principal projetado da Linha 18 - Bronze, além de circulos com raio de até 600 (seiscentos)
metros tendo como centro as estagdes e/ou demais areas de apoio / utilidades da Linha 18.

Esta “faixa referencial’, conforme mencionada, podera ser ampliada no caso de serem
verificadas, pontualmente, interferéncias significativas do tracado projetado em fragmentos de
vegetagcdo ou quaisquer outros componentes ambientais de relevancia.

Especificamente para os estudos do meio socioeconémico, a AlID sera considerada com base
nos setores censitarios adjacentes ao tracado projetado da Linha 18 — Bronze e as estacoes,
cobrindo uma faixa de 600m de raio no entorno das estagdes; ou seja, toda a “area potencial da
demanda lindeira” a ser atendida pela Linha 18. Ainda para efeito dos estudos do meio
socioecondmico, a AID podera incluir também:

(i) as areas urbanas passiveis de sofrerem alteragdes significativas no uso e ocupagéo do
solo;

(i) os limites das Zonas de Pesquisa Origem / Destino interceptadas pelo tragado projetado
da Linha 18;

(iii) os corredores viarios e areas adjacentes que terdo alteracdes importantes na circulacao
viaria regional, em decorréncia da implanta¢do e operagéo da Linha 18; e

(iv) as informacdes relativas as “unidades de informacgdes territorializadas” / EMPLASA, 2009
(poligonos territoriais delimitados de acordo com caracteristicas funcionais e urbanas
predominantes em cada municipio) localizadas no entorno imediato do tragado proposto
para a Linha 18, assim como as “dreas de captacdo e distribuicdo” (conforme
identificadas no planejamento de transportes ja executado - Projeto Funcional / Linha 18,

2011).
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O diagnéstico da AID sera realizado a partir da analise de dados primarios e secundarios
disponiveis de forma que durante a elaboragdo do diagnoéstico possa ser realizada a
comparacgéo de dados histéricos de forma a subsidiar a analise

8.1.3) Area Diretamente Afetada (ADA)

» Para os Meios Fisico, Biético e Socioeconémico:

A ADA esta contida na AID e compreende aquelas areas onde efetivamente sera implantado o
empreendimento, ao longo do eixo principal do tracado projetado (trecho
Tamanduatei/Alvarengas), incluindo as areas das estagdes, dos patios, dos AMV’s, dos
estacionamentos, dos canteiros de obras, das subestacdes, entre outras.

Entende-se que nesta area os efeitos decorrentes do empreendimento serdo, de forma geral,
imediatamente percebidos em todas as etapas, inclusive onde estdo previstas as ocorréncias
das desapropriacdes e das alteracdes mais significativas do cenario urbano.

O mapa “Delimitagdo Basica das Areas de Influéncia”, (Al-ABC-01), apresentado a adiante,
ilustra e apresenta em planta os principais limites estabelecidos para as areas de influéncia
definidas para o EIA-RIMA da Linha 18 - Bronze - Trecho Tamanduatei/Alvarengas.
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INSERIR:

Mapa - “Delimitagéo Basica das Areas de Influéncia”, (Al-ABC-01)
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8.2) Caracterizagao e Analise do Meio Fisico

8.2.1) Aspectos Geomorfolégicos e Morfométricos

8.21.1) Aspectos Metodolégicos

O diagnéstico do tema geomorfologia foi realizado a partir do desenvolvimento de duas escalas
distintas de abordagem. A primeira abrange toda a Area de Influéncia Indireta — All e Area de
Influéncia Direta — AID, enquanto que a segunda abrange a Area Diretamente Afetada — ADA,
considerada como a é&rea do tracado projetado da Linha 18 — Bronze - Trecho
Tamanduatei/Alvarengas.

Dessa maneira, a metodologia utilizada para a elaboracado desse estudo baseia-se na proposta
de ROSS (1992, in ROSS & MOROZ, 1997), sendo que tal proposta metodolégica, por sua vez,
esta atrelada nos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura propostos por GERASIMOV &
MACERJAKOV (1968, in ROSS & MOROZ, 1997), onde se considera que a ordem taxonémica
do relevo é baseada em 06 (seis) taxons.

Segundo esta metodologia, o conteudo de cada nivel taxonémico analisado é caracterizado da
seguinte forma:

1° taxon: Unidades morfoestruturais;
= 2°taxon: Unidades morfoesculturais.

= 3° taxon: Conjuntos de formas menores do relevo, que apresentam distingbes de
aparéncia entre si em funcdo da rugosidade topografica ou indice de dissecag¢do do
relevo, bem como formato do topo, vertente e vales de cada padrao existente.

= 4° taxon: Corresponde a cada tipo das formas de relevo individualizada, componentes
das diferentes unidades morfolégicas;

= 5° taxon: Corresponde a vertentes ou setores das vertentes pertencentes a cada uma
das formas individualizadas do relevo

= §° taxon: Formas atuais menores decorrentes de processos atuais, inclusive os
antropicos (formas erosivas, movimentos de massa e suas cicatrizes, cortes e aterros
executados por maquinario, entre outros).

Portanto, todo o relevo terrestre pertence a uma determinada estrutura que o sustenta e mostra
um aspecto escultural que é decorrente da acéo do tipo climatico atual e pretérito que atuou ou
atua nessa estrutura.

Deste modo a morfoescultura e morfoestrutura definem situagdes estaticas, produtos da agéo
dindmica dos processos enddgenos e exdgenos. Assim, tem-se que a morfoescultura € um
produto da agéo climatica sobre uma determinada estrutura. O 1° taxon se caracteriza por um
taxon maior, a exemplo da morfoestrutura da Bacia sedimentar, que pelas suas caracteristicas
estruturais define um determinado padrao de formas grandes do relevo. O 2° taxon, definido por
um taxon menor, sdo as unidades morfoesculturais, geradas pela acao climatica ao longo do
tempo geoldgico, no seio da morfoestrutura.

Em maior escala, observa-se o 3° taxon refletindo as unidades dos padrbes de formas
semelhantes de relevo ou os padrdes de tipos do relevo. Neste taxon os processos
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morfoclimaticos atuais (processos morfogenéticos comandados por um determinado tipo
climatico) comegam a ser mais facilmente notados. Estes padrées de formas semelhantes sao
conjuntos de formas menores do relevo, que apresentam distingdes de aparéncia entre si em
funcao da rugosidade topografica ou indice de dissecacao do relevo, bem como formato do topo,
vertente e vales de cada padrdo existente. Pode-se ter varias unidades de padrdes de formas
semelhantes em cada unidade morfoescultural.

As formas de relevo individualizadas dentro de cada unidade de padrao de formas semelhantes
corresponde ao 4° taxon na ordem decrescente. As formas de relevo desta categoria tanto
podem ser as de agradacéao tais como planicies fluviais, terragos fluviais ou marinhas, planicies
lacustres entre outros ou de denudacao resultante do desgastes erosivo, como colinas, morros,
cristas, enfim, formas com tropos planos agugados ou convexos.

Assim uma unidade de padrdo de formas semelhantes constitui-se por grande numero de
formas de relevo de 4° taxon, todas semelhantes entre si tanto na morfologia quanto na
morfometria, ou seja, no formato, no tamanho, assim como na idade.

O 5° taxon na ordem decrescente sao as vertentes ou setores das vertentes pertencentes a
cada uma das formas individualizadas do relevo. O 6° taxon corresponde as formas menores
produzidas pelos processos erosivos e/ou por depésitos atuais. Assim, sdao exemplos as
vogorocas, ravinas, cicatrizes de deslizamentos, bancos de sedimentacao atual, assoreamento,
terracetes de pisteio, frutos dos processos morfogenéticos atuais e quase sempre induzidos pelo
homem.

Tal metodologia de analise e classificacao dos eventos geomorfolégicos também esta presente
na divisdo das escalas de analise do presente estudo. Para a caracterizagéo da All e AID seréo
abordados o 1°, 0 2° e 0 3° taxons, enquanto que para ADA serdo caracterizados os elementos
que compdem o 4° e o 5° taxons.

Para a elaboragcdo do mapa referente a All e AID foi utilizado como fonte o Mapa
Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo, escala 1:500.000, USP — IPT, 1997.

8.2.1.2) Area de Influéncia Indireta — All e Area de Influéncia Direta — AID

A Area de Influéncia Indireta e Area de Influencia Direta serdo contempladas concomitantes
neste estudo uma vez que abrangem caracteristicas similares nas escalas pré-determinadas
para o escopo deste projeto.

O Estado de Sao Paulo, conforme ROSS & MOROZ 1997, apresenta trés grandes dominios
morfoestruturais, com géneses diferenciadas. Porém, dos trés dominios apenas o Dominio
Morfoestrutural do Cinturdo Orogénico do Atlantico e o Dominio Morfoestrutural das Bacias
Sedimentares Cenozbicas estdo presentes na area de estudo.

Estas unidades morfoestruturais presentes na area de estudo possuem diversas outras
unidades morfoesculturais, no entanto, para area em analise observa-se a presenca das
seguintes unidades morfoesculturais: Planalto Atlantico inserido no Dominio do Cinturdo
Orogénico do Atlantico; e Planalto de Sdo Paulo e Planicies Fluviais no Dominio das Bacias
Sedimentares Cenozdicas.

O Quadro 8.2.1.2-1 apresentado a seguir, expde de maneira geral, a divisdo taxonOmica
utilizada para a elaboragdo do — “Mapa Geomorfologico da All e AID” (MF-ABC-01), escala
1:250.000, conforme apresentado adiante.
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Quadro 8.2.1.2-1
Divisdo Taxonomica Utilizada

1° Taxon 2° Taxon 3° Taxon
Unidades Morfoestruturais Unidades Morfoesculturais Unidades Morfolégicas / Tipos de Relevo
Bacia Sedimentar do Planalto Planalto de Sao Paulo
Bacias Sedimentares Sao Paulo (Terciario) (Terciario e Quaternario)
Cenozobicas i - Planicies Fluviais do Rio Tamanduatei
Planicies Fluviais
e afluentes
Cinturao Orogénico do Planalto Atlantico Planalto Paulistano / Alto Tieté

Atlantico

Dessa maneira, o detalhamento da caracterizacado dos compartimentos geomorfologicos da All e
AID, baseada na divisdo taxonémica abordada, € exposto a seguir.

» 1° Taxon: Unidades Morfoestruturais
& Cinturio Orogénico do Atlantico

Os cinturdes orogénicos correspondem aos terrenos mais elevados da superficie terrestre. Sao
areas de grande complexidade rochosa e estrutural, geradas por efeito de dobramento
acompanhados de intrusdes, vulcanismo, abalos sismicos e falhamentos.

As cadeias orogénicas tém sua génese relacionada com tectdnica de placas e encontram-se
preferencialmente nas bordas dos continentes em terrenos mais recentes, entre o fim da era
Paleozdica e inicio da Cenozdica.

O cinturdo orogénico do Atlantico, particularmente, apresenta um relevo majoritariamente
serrano, de grande complexidade litologica e estrutural com origem em processos orogenéticos
no periodo Pré-Cambriano.

Esta unidade possui grande extensao territorial abrangendo extensos territérios da costa leste
do continente sul-americano, desde as proximidades da foz do Rio da Prata até o norte do
Estado da Bahia. Sua constituicédo litologica é baseada na presenca de granitos envoltos por
gnaisses variados.

» 2° Taxon: Unidades Morfoesculturais do Cinturdo Orogénico do Atlantico
¥ Planalto Atlantico

Os Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste, que se associam ao Geossinclideo Atlantis,
apresentam grau ascentuado de complexidade. Sua génese vincula-se a varios ciclos de
dobramentos acompanhados de metamorfismos regionais, falhamentos e extensas intrusées.

As diversas fases orogenéticas Pds-Cretaceo, que perdurou além do Terciario Médio, geraram o
soerguimento da Plataforma sul americana, reativacdo de falhamentos antigos e producado de
escarpas acentuadas como as da Serra do Mar, Serra da Mantiqueira e fossas tectdnicas como
as do Vale do Paraiba do Sul.
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O modelo dominante do Planalto Atlantico constitui por formas de topos convexos, elevada
densidade de canais de drenagem e vales profundos. Trata-se da area do “Dominio dos Mares
de Morros” definida por Ab’saber.

O Planalto Atlantico € uma area constituida por diferentes litologias que resultaram em variadas
fisionomias, possibilitando a identificacdo e definicdo de diversas unidades geomorfolégicas.

» 3° Taxon: Unidades Morfolégicas / Tipos de Relevo do Planalto Atlantico
v' Planalto Paulistano / Alto Tieté

A presente unidade morfolégica recobre em totalidade a Area de Influéncia Indireta — All da
Linha 18, no que tange as areas oriundas de cadeias orogénicas. Nela predominam formas de
relevo denudacionais, cujos modelados constituem-se basicamente em morros médios e altos,
de dissecagdo média com topos convexos. As altimetrias predominantes situam-se entre 800 e
1.00m e a litologia é basicamente constituida por migmatitos, granitos, micaxistos e gnaisses, as
quais proporcionam solos do tipo Podzélico Vermelho — Amarelo e Cambissolos.

As drenagens apresentam um padrdo dendritico, densidade entre média e alta com vales
entalhados.

De acordo com ROSS & MOROZ, 1997, “por ser uma unidade de formas de dissecacdo média a
alta, com vales entalhados e densidade de drenagem média a alta, esta area apresenta um nivel
de fragilidade potencial médio, estando, portanto, sujeita a fortes atividades erosivas”.
Subtraidas as areas de morros cristalinos, o restante da Bacia do Rio Tamanduatei insere-se em
uma unidade morfoestrutural denominada, pelos autores supracitados, como “Bacia
Sedimentares Cenozbicas”.
» 1° Taxon: Unidades Morfoestruturais
v" Bacias Sedimentares Cenozédicas

Esta unidade morfoestrutural congrega regides distintas entre si, sendo dividida em outras cinco
unidades morfoesculturais, entre elas: as Planicies Fluviais e Planalto Sao Paulo, as quais
serao analisadas para a presente projeto, de certo que sdo as unidades morfoesculturais

inseridas na area do empreendimento.

A semelhanca entre estas unidades morfoesculturais esta no fato de que ambas s&o oriundas de
sedimentos continentais e costeiros do Cenozoico; porém suas géneses sao bastante distintas.

» 2° Taxon: Unidades Morfoesculturais das Bacias Sedimentares Cenozdicas
v" Planicies Fluviais

Esta unidade esta alocada ao longo da Linha 18 do metro, no decorrer das areas imediatas aos
cursos d’aguas como Rios Tamanduatei e Ribeirdo dos Meninos.

Representam areas essencialmente planas, geradas por deposicdo de origem fluvial
quaternaria.
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v' Bacia Sedimentar do Planalto Sao Paulo (Terciario)

No caso das morfoesculturas do Planalto Sdo Paulo o principal fator associado a sedimentacgéo
€ sem duvidas a tectbnica. A regido apresenta formas de grabens e semigrabens com
preenchimento continental (fluvial e lacustre) de idade pale6gena e nedgena. Os processos
tecténicos formadores associam com reflexos tardios dos processos continentais que
determinam a abertura do atlantico sul (a partir do mesozoico) e subseqientes deslocamentos

da placa sul-americana.

A unidade morfoescultural supracitada € majoritaria na All do empreendimento, predomina em
formas de relevo denudacionais, cujos modelados constituem-se basicamente por colinas e
patamares aplainados, destacando-se vales com cabeceiras bastante entalhados.

» 3° Taxon — Unidades Morfolégicas
v" Planicies fluviais do Rio Tamanduatei e afluentes

Na area de interesse, a unidade morfoldgica Planicies Fluviais Diversas é representada pela
planicie fluvial do Rio Tamanduatei e Ribeirdo dos Meninos, sendo constituida por sedimentos
fluviais arenosos e argilosos inconsolidados. As Planicies de inundagéo dos Rios Tamanduatei e
afluentes situam-se entre 720 e 730 metros de altitude, sdo terrenos planos, de natureza
sedimentar fluvial e quaternaria, gerados por processos de agradagéo

Ab’Saber ressalta ainda que todas as varzeas paulistanas apresentavam cobertura superficial de
solo turfoso escuro e bastante espesso (0,75 a 1,5 m). Tais depdsitos turfosos holocénicos,
muitas vezes recobriam também os terracos fluviais e sopés de colinas, nivelando parcialmente
essas areas, portanto, dificultando a definigdo dos limites desses compartimentos distintos.

Devido a inundacgdes periodicas, lencol freatico pouco profundo e sedimentos inconsolidados
sujeitos a acomodacdes constantes, tal unidade morfoldgica possui potencial de fragilidade
muito elevado.

v" Planalto Sao Paulo (Terciario e Quartenario)

Para a analise de padrdes e formas semelhantes na morfoescultura da Bacia Sedimentar do
Planalto Sdo Paulo, sera adotado o padrdao observado apenas na area de influéncia do
empreendimento, uma vez que a morfoescultura em pauta possui diversas unidades
morfologicas semelhantes atreladas.

Desta forma, na area de interesse, ocorre o padrdo de colinas e patamares com topos plano-
convexos. Nas colinas destacam-se vales com cabeceiras bastante entalhadas, enquanto nos
patamares o entalhamento é menos expressivo.

As altimetrias predominantes situam-se 700 e 800 metros, sendo que os patamares aplanados
encontram-se em altitudes em torno de 740 metros, enquanto as colinas atingem de 760 a 800
metros. A litologia desta unidade constitui-se basicamente por argilas, areias e lente de
conglomerados, os quais ddo origem a solos do tipo Latossolo Vermelho — Amarelo e Latossolo
Vermelho — escuro.
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“Mapa Geomorfologico da All e AID” — (MF-ABC-01)
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8.2.1.3) Area Diretamente Afetada - ADA

Conforme afirmado anteriormente, a area do empreendimento projetado Linha 18 - Bronze -
Trecho Tamanduatei/Alvarengas esta totalmente inserida em zona urbana e fortemente
antropizada, onde as superficies naturais dos terrenos e suas respectivas formas se mostram,
quase sempre, bastante alteradas.

Assim, o tema em analise foi contemplado, também para a ADA, com base na adaptagéo do
produto cartografico geomorfolégico publicado para Bacia Hidrografica do Tamanduatei, em
escala de 1:50.000, por Isabel Garcia Goroz e executada por Giorgia Limnios em parceria com a
Universidade de Sao Paulo, no ano de 2010.

A supracitada carta fora elaborada com base em duas fotografias aéreas com escala de
1:25.000, datadas de 1952 e 1962. As fontes das imagens sdo em ordem cronoldgica: Servigo
Aerofotogramétrico Cruzeiro do Sul S.A. e Instituto Agrondmico de Campinas/Aerotofo
Natividade S.A.

Cabe mencionar que o produto cartografico mencionado foi adaptado ao presente estudo, tendo-
se agregado ao mesmo as observagdes e informagdes obtidas diretamente, através de trabalhos
de campo especificos.

Figura 8.2.1.3-1, apresentada a seguir, consolida as informagdes obtidas para a ADA.

. ,,,._/
b-'

LE s S A
/’ """'1""1\1'/

Fonte: Goroz, 2010 (adaptado).

Figura 8.2.1.1- 1: Unidades Geomorfologicas com ocorréncia na ADA

Por sua vez, a descrigdo sucinta das principais unidades geomorfoldgicas observadas na ADA
(Figura 8.2.1.3-1), assim como as respectivas caracteristicas predominantes na quarta e quinta
divisdo taxondémica, estdo expostas adiante no Quadro 8.2.1.3-1.
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Quadro 8.2.1.2-2
Divisdo Taxondmica da ADA

30
Taxon

40
Taxon

5° Taxon - Elemento das vertentes e planicie fluvial

PLANATO PAULISTANO

MORROS COM TOPOS CONVEXOS

Elementos Convexos e Plano Convexo de Alta Vertente
Altitudes variam de 850 a 950m. Declividade predominante <20%.
Hidromorfodindmica: Tendencia maior para infiltragcdo e escoamento subsuperficial.
Meteorizagcdo das rochas e conseqliente espessamento do manto de alteragdo. Tendéncia a
reptacéo

Colos
Altitudes variam de 850 a 950m; Declividade predominante <10%.
Hidromorfodinamica: Tendéncia a concentragdo de agua e sedimentos finos por escoamento
superficial difuso e subsuperficial. Horizonte C bastante espesso. Areas suijeita a intensificacdo
de eroséo regressiva de cabeceiras.

Elementos convexos e plano-convexos da Baixa Vertente
Altitudes variam de 800 a 980m; Declividade predominante entre 20% a 30% podendo
apresentar trechos com declividade > 60%.
Hidromorfodinamica: Tendéncia a dispersdo de agua por escoamento superficial difuso. Manto
de alteracdo menos espesso. Tendéncia a erosdo laminar

Elementos céncavos e plano-céncavos + segmentos retilineos da Alta e

Baixa Vertente
Altitudes variam de 800 a 980m; Declividade predominante entre 20% a 30%, podendo
apresentar trechos com declividade <60%.
Hidromorfodindmica: Os elementos coéncavos e plano cdncavo apresentam tendéncia a
convergéncia de fluxos hidricos em superficie, podendo gerar escoamento superficial
concentrado, sobretudo, nas partes inferiores da vertente.
Solos pouco profundos. Nos segmentos retilineos prevalecem o escoamento difuso nas altas e
médias vertente, no entanto, nas baixas vertentes os fluxos podem tornar concentrados. Solos
rasos nas altas vertentes e mais espessos nas porcdes inferiores. Tendéncia a eroséo linear.

30
Taxon

40
Taxon

5° Taxon - Elemento das vertentes e planicie fluvial

PLANALTO SAO PAULO

COLINA E PATAMARES COM TOPOS PLANO -
CONVEXOS

Elementos convexos e plano-convexos da Alta Vertente
Altitudes variam de 750 a 830m; Declividade predominante < 20%.
Hidromorfodindmica: Tendéncia a infiltragdo e escoamento subsuperficial. Camada superficial
pedogenética associada aos sedimentos da Formagao Sao Paulo (Argila Vermelha porosa)
Apresenta espessura de 3 a 8m, com indicios de laterizagéo, o que pressupde boas condi¢des
de drenagem.

Colos
Altitudes variam de 750 a 830m; Declividades predominantes <10%.
Hidromorfodindmica: Tendéncia a forte concentragédo de agua e sedimentos finos por
escoamento superficial difuso e subsuperficial. Delagada camada pedogenética superficial,
areno-argilosa com variados graus de laterizagéo. Areas sujeitas a intensificacdo de eroséo
regressiva de cabeceiras.

Elementos convexos e plano-convexos da Baixa Vertente
Altitudes variam de 730 a 800m; Declividades predominantes entre 5 a 25%.
Hidromorfodindmica: Tendéncia a dispersdo de agua por escoamento superficial difuso.
Delgada camada pedogenética superficial, arenoargilosa com variados graus de laterizagao
Tendéncia a erosdo laminar

Elementos concavos e planos- concavos + segmentos retilineos da

Alta e Baixa Vertente.

Altitudes variam de 730 a 830m; Declividade predominante entre 5 a 25%, podendo apresentar
trechos com declividade de até 40%.

Hidromorfodinamica: Os elementos cdncavos e plano-concavos apresentam tendéncia a
convergéncia de fluxos hidricos em superficie e subsuperficie, podendo gerar escoamento
superficial concentrado, sobretudo, nas partes inferiores da vertente. Nos segmentos retilineos
prevalece o escoamento difuso nas altas e médias vertentes. No entanto, nas baixas vertentes
os fluxos podem tornar-se concentrados. Ocorréncia de delgada camada pedogenética
superficial areno-argilosa. Tendéncia a eroséo linear.
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(o} (o]
. N 5° Taxon - Elemento das vertentes e planicie fluvial
Taxon | Taxon
Terragos Fluviais
fﬁ Altitudes variam de 725 a 750m; Declividades predominantes <5%.

o [ Plataformas aluviais que se apresentam descontinuamente, 3 a 7m acima das planicies de
(%) x =z inundagao, nas planicies fluviais dos cursos d’agua de maior ordem.
< ] L:')J Sao depositos constituidos basicamente por materiais aluviais dos cursos d’agua de maior
S (& B ordem. S&o depdsitos de materiais aluviais arenosos ou argilo arenosos, horizontes de seixos
3 3:' % de quartzo de quartzito, pequenos e médios, rolados ou fragmentados. Os terragos fluviais
™ S w podem apresentar rebordos com terminagdo em rampas suaves ou em pequenos degraus.
%) S Hidromorfodinamica: A presenca de depésitos turfosos holocénicos recobrindo terragos ( e
L i E também trechos da planicie de inundagéo de sopés das colinas) evidenciam problemas de ma
O w < organizacdo da drenagem e saturacéo dos solos.
Z o3 Planicie de Inundago
| z Z Altitudes variam de 720 a 800m; Declividade predominante < 5%.
o 5 < Hidrodindmica de planicie: Inundagdo com periodo de recorréncia de aproximadamente 1,5

o <§( anos, com fases de enchimento e ressecamento. Nivel hidrostatico pouco profundo.

— Hidrodindmica de canal: Fluxos continuos, com tendéncia a migragédo lateral com margem de
deposicao e margem de solapamento.

Fonte: Goroz, 2010 (adaptado).

Portanto, com base nas informagbes obtidas e consolidadas anteriormente € possivel se
observar que a Linha 18 do Metrd esta inserida principalmente sobre antigas planicies de
inundacao e planicies fluviais, sobrepostas a colinas e patamares céncavos e planos-concavos
somados a segmentos retilineos da alta e baixa vertente. Da mesma forma, feicdes orogénicas
do Planalto Sao Paulo séo visualizas a sul e oeste da linha.

8.2.2) Aspectos Pedoldgicos

8.2.2.1) Aspectos Metodologicos

Os aspectos pedoldgicos da Area de Influéncia Indireta — All e Area de Influéncia Direta — AID
estdo caracterizados, no presente relatério, com base nos dados consolidados no Mapa
Pedolégico do Estado de S&o Paulo, escala 1:500.000 (EMBRAPA, 1999) e no Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006), o qual classifica os solos em seis niveis
categoricos: 1° Nivel Categorico (Ordens), 2° Nivel Categoérico (Subordens), 3° Nivel Categorico
(Grandes Grupos), 4° Nivel Categérico (Subgrupos), 5° Nivel Categorico (Familias) e 6° Nivel
Categorico (Séries).

Para a elaboragdo do mapa “Mapa Pedoldgico da All e AID” (MF-LLJ-02), escala 1:100.000,
apresentado adiante, foi utilizado como fonte de consulta o Mapa Pedoldgico do Estado de Séo
Paulo, escala 1:500.000, EMBRAPA, 1999.

8.2.2.2) Area de Influéncia Indireta — All e Area de Influéncia Direta — AID

O desenvolvimento dos diferentes tipos de solos € o resultado de um longo processo de
interagé&o entre o substrato rochoso, o clima predominante e a cobertura vegetal existentes no
local.

Em termos gerais, a classificagdo utilizada para os solos parte da concepgao sistémica de
desenvolvimento do perfil, enquanto corpo continuo, desde o topo até a base das vertentes. A
classificagdo utilizada é descrita de forma genérica, como base para a compreensdo e
respectiva avaliagdo do funcionamento da cobertura perante a atuagcdo dos agentes de
intempérie e de intervengdes antropicas modificadoras do meio.
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Posto isto, a caracterizagdo regional dos tipos de solos presentes na regido de interesse da
Linha 18, incluindo as All e AID, mostra a ocorréncia de um tipo principal de solo, conforme
informacgbes gerais consolidadas no Quadro 8.2.2.2-1, apresentado a seguir.

Quadro 8.2.2.2-1
Tipo de Solo Presente na All e AID e Respectivas Caracteristicas Pedologicas Basicas

© NI¢ , . o NI¢ , .
1 va(eoIr((:jaet;g)gorlco 2 N(gstl)gf;:g:; Ico Simbolos Caracteristica Pedolégica Basica
. FORT Distroéficos, horizonte A moderado, textura
CAMBISSOLO Cambissolos Haplicos CX 1 argilosa e relevo forte ondulado

Fonte: Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos, EMBRAPA 2006

Os Cambissolos s&o constituidos por material mineral com horizonte B incipiente imediatamente
abaixo do horizonte A ou histico com espessura inferior a 40 cm. O SiBCS (Sistema Brasileiro
de Classificagdo dos Solos) define trés subordens para os Cambissolos: histicos, humicos e
haplicos.

Os histicos sdo solos com horizonte O (matéria organica) com menos de 40 cm de espessura,
ou menos de 60 cm quando 50% ou mais do material organico é constituido por ramos finos,
raizes finas, casca de arvores e folhas, todos parcialmente decompostos. Ja os humicos séo
aqueles que possuem horizonte A humico, ou seja, de coloragdo escura e rica em matéria
organica.

No caso da area objeto do presente trabalho os Cambissolos identificados sao do tipo haplicos,
os quais, segundo o SiBCS, sdo simplesmente aqueles que ndo se encaixam nas categorias
anteriores (histicos ou humicos).

Os Cambissolos possuem certo grau de evolugdo, porém, nao o suficiente para meteorizar
completamente minerais primarios de mais facil intemperizacao, como biotita, feldspato, anfibdlio
e outros. Eles também nado possuem acumulagdes significativas de 6xidos de ferro, humus e
argilas, que permitam identifica-los como possuidores de horizonte B textural (basicamente com
acumulo de argila) ou podzol (horizonte com acumulagéo iluvial de matéria organica associada a
complexos de silica-aluminio ou humus-aluminio, podendo ou n&o conter Fe).

Como normalmente ocorre com Cambissolos derivados de migmatitos e gnaisses, como é o
caso da area onde sera implantado o empreendimento, ha certo teor de fragmentos de rocha ou
minerais primarios facilmente intemperizaveis no solo. A textura € média e o teor de silte
elevado, o que se trata de uma caracteristica marcante deste tipo de solo.

A propria topografia acidentada dos terrenos onde normalmente ocorrem os Cambissolos
contribui para o seu baixo grau de evolugéo, que pode estar associado ainda a pouca idade das
superficies geomoérficas, nas quais os tempos de atuagcéo dos processos pedogenéticos néo
foram suficientes para uma intemperizacdo mais acentuada do solo, auxiliando na explicagéo
das presencgas dos minerais primarios jA mencionados, das fracdes de areia e do alto teor de
silte.

Cabe pontuar que 96% da All do empreendimento estdo sobre area urbana, de modo que a
cobertura pedologia ali observada dispbe de suas propriedades naturais alteradas,
principalmente no que tange os horizontes superficiais, devido a processos antropicos como
contaminagdo quimica, poluicdo por residuos solidos, impermeabilizacdo, desagregacédo e
alteragdo na mecanica natural dos solos devido a corte e aterros, dentre outras intervencgoes.
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“Mapa Pedoldgico da All e AID” — (MF-ABC-02)
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8.2.2.3) Area Diretamente Afetada — ADA

A area diretamente afetada do empreendimento projetado / Linha 18 — Bronze esta totalmente
inserida em zona urbana e fortemente antropizada, onde as superficies naturais dos terrenos se
mostram pavimentadas e/ou remobilizadas, dificultando a identificagdo / visualizagdo dos
horizontes de “solo natural”.

Assim, com base no produto cartografico apresentado anteriormente (MF-ABC-02), assume-se
no presente estudo (respeitando-se as limitagdes da escala original adotada) que na area
correspondente a faixa de implantagédo da Linha metroviaria e seu entorno imediato predomina a
unidade pedolégica Cambissolo Haplico, unidade de mapeamento CX;

Visto que na area de interesse € observada litologia de Metapelitos, xistos e gnaisse-migmatito,
com feigbes morfoesculturais de planaltos, pode-se aferir a presenga de terrenos suscetiveis a
erosao devido aos declives e pouca profundidade do solo.

Ressalta-se, entretanto, que algumas por¢des do eixo principal da Linha 18 estdo projetadas
muito préximas e/ou paralelamente a determinados cursos d’agua, em zonas aluvionares, onde
caracteristicamente predominam “solos transportados”, os quais apresentam suscetibilidade a
inundacgédo e subsidéncias.

Em ambos os casos enfatiza-se uma potencial fragilidade pedolégica da regido, ponderando as
feicdes urbanas (densidade), as feigbes morfométricas (declividade e topografia) e as
propriedades naturais do solo observado (pequena espessura e baixo grau de evolugéo).

8.2.3) Aspectos Geologico-Geotécnicos
8.2.3.1) Aspectos Geologicos

B Aspectos Metodolégicos

A caracterizagdo dos aspectos geoldgicos relacionados as areas de influéncia da Linha 18 -
Bronze do Metrd foi realizada em diferentes escalas de abordagem, englobando as diferentes
areas de influéncia do empreendimento e, portanto, abrangendo total ou parcialmente os limites
geograficos das sub-bacias do rio Tamanduatei e demais sub-bacias / drenagens menores que
se inserem nesse contexto.

Para o contexto geolégico da Area de Influéncia Indireta - All do empreendimento foram
considerados como referéncias os limites territoriais das sub-bacias hidrograficas nas quais o
empreendimento esta inserido. J& para a Area de Influéncia Direta - AID considerou-se uma
faixa “referencial” com 300 metros de cada lado do eixo principal projetado da Linha 18, além de
circulos com raio de até 600 metros tendo como centro as estagbes e/ou demais areas de apoio
da linha, enquanto que a Area Diretamente Afetada — ADA consiste na area onde efetivamente
sera implantado o objeto de licenciamento, incluindo suas estruturas operacionais e de apoio.

Para este diagnéstico foram utilizados dados secundarios como Mapeamento continuo da base
cartografica da RMSP, escala 1:100.000 da EMPLASA (2006); Mapa Geoldgico da Regiédo
Metropolitana de S&o Paulo, Escala 1:250.000 do Instituto Geociéncias/lUSP (1998) e Projeto
Funcional do Metrd Leve ABC/SP - Tragado em planta e perfil - 20/3/2011.

Este procedimento permitiu ilustrar o tema em pauta através de produtos cartograficos tipicos,
ou seja, foi elaborado um mapa, em escala 1:100.000, identificado como “Mapa Geoldgico da All
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e AID” (MF-ABC-03), correspondente a compilagédo (com adequagdes) dos dados secundarios
supracitados.

De uma maneira geral, as areas de influéncia adotadas para o empreendimento estdo inseridas
nos sedimentos cenozoéicos da Bacia Sedimentar de S&do Paulo, a qual esta sob um arcabougo
geoldgico constituido por terrenos policiclicos do Cinturao de Dobramentos Ribeira representado
por rochas metamoérficas, migmatitos e granitdides. Recobrindo estes dois compartimentos
geologicos destacam-se as ocorréncias de depdsitos aluviais e coluviais quaternarios.

B Area de Influéncia Indireta — All, Area de Influéncia Direta — AID

De acordo com o estudo Geologia Urbana da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (1998), a area
de influéncia indireta — All da Linha 18 - Bronze é composta por um substrato geolbgico
constituido por uma grande variedade litolégica, agrupada de forma genérica em trés grupos
com caracteristicas distintas, a saber:

= Rochas do Embasamento Cristalino (Pré-Cambriano);
= Rochas Sedimentares da Bacia de S&ao Paulo (Cenozbico) e
= Dep0sitos aluviais e coluviais (Cenozoico).

A Figura 8.2.3.1-1 apresenta o contexto geologico-topografico regional para a area onde sera
implantada a Linha 18. Nesta imagem & possivel observar desde os terrenos Pré-Cambrianos
até as Coberturas Quaternarias.
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Fonte: Santos, Alvaro Rodrigues dos, Dialogos Geolégicos, 2008
Figura 8.2.3.1-1: Sec¢ao Geolégica-Geomorfolégica Esquematica SE-NW da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo

As rochas do Embasamento Cristalino sao representadas por granitos, granodioritos,
monzogranitos e granitdides indiferenciados, que ocorrem predominantemente na por¢do norte
da regido metropolitana, sustentando a Serra da Cantareira e, ao sul, em corpos isolados; por
metassedimentos de natureza diversificada e metavulcanicas basicas dos grupos Sao Roque e
Serra do ltaberaba; e por rochas do Complexo Embu, constituido por migmatitos, gnaisses,
xistos e quartzitos.

Ja os Sedimentos Terciarios pertencentes a Bacia Sedimentar de Sdo Paulo ocorrem em
toda a area diretamente afetada da Linha 18, bem como ao longo das margens do rio
Tamanduatei e afluentes, constituindo-se no sitio geolégico com maior densidade de ocupagéo
na All (33%). Destes, cerca de 80% do preenchimento s&o representados por depositos
relacionados a antigas planicies aluviais de rios entrelagados. As rochas mais tipicas
compreendem diamictitos e conglomerados com seixos e lamitos predominantemente arenosos,
gradando para arenitos, em meio a sedimentos siltico-argilosos.
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Por sua vez, os Sedimentos Quaternarios sdo compostos por depésitos aluviais, que ocorrem
ao longo das varzeas dos rios e coOrregos atuais, destacando-se as planicies dos rios
Tamanduatei, Ribeirdo dos Meninos, Ribeirdo dos Couros e Cérrego dos Ourives, intensamente
remodeladas pela acdo humana, por meio de retificacdes dos canais e aterramento das varzeas.

Em relagdo a estrutura, vale destacar que a feigcdo tectbnica responsavel pela formacédo da
Bacia Sedimentar de S&o Paulo é o denominado Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB),
o qual possui idade Cenozobica e se estende desde o Estado do Parana até o Rio de Janeiro, em
uma depresséao alongada de 900 km composta de bacias e grabens.

O ambiente deposicional da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo foi desenvolvido sobre os terrenos
policiclicos referentes ao Cinturao de Dobramentos Ribeira, constituido, essencialmente, por
rochas metamoérficas, migmatitos e granitéides relacionados em parte ao Ciclo Brasiliano/Pan
Africano e, em parte, resultantes do retrabalhamento de rochas de ciclos mais antigos.

Observa-se denso sistema de falhamentos transcorrentes (zonas de cisalhamento), de carater
dextral e orientados segundo ENE a EW, os quais recortaram este conjunto litolégico e
permaneceram ativos até o final do Ciclo Brasiliano, no Cambro — Ordoviciano, cujas reativacdes
posteriores deixaram registros nos sedimentos cenozobicos (e.g Riccomini 1989 apud
Diagndstico Hidrogeoldgico da Regiao Metropolitana de Sdo Paulo — Relatério Final 1994).

Assim, como forma de melhor visualizar os limites de ocorréncia das 5 (cinco) unidades
geoldgicas que ocorrem na All e AID do presente estudo, consolidou-se o “Mapa Geoldgico da
All e AID” (MF-ABC-03), conforme apresentado adiante.

Da mesma forma, o Quadro 8.2.3.1-1, a seguir, consolida as principais informacdes relacionadas
as unidades litoestratigraficas identificadas nessas areas.

Quadro 8.2.3.1-1
Unidades Litoestratigraficas — All / AID

Simbologia
Periodo (Unidadeg Litologias

Litoestratigrafica)

Depésitos Aluvionais: Aluvides em geral, incluindo areias inconsolidadas
Qa de granulacgéo variavel, argilas e cascalheiras fluviais subordinadamente,
em depositos de calha e/ou terragos

% Formacao Resende: Lamitos, arenitos e conglomerados — Sistema de
CENOZOICO TRd leques associados a planicie aluvial de rios entrelagados

Formacdo Resende: Predominancia de Lamitos seixosos — Sistema de

TRp leques proximais
Suites Graniticas Indiferenciadas: Granitos, granodioritos,
PCsg monzogranitos, granitdides indiferenciados, equigranulares ou porfirdides,
em parte gnaissicos — Sintectdnicos e pds — tectdnicos
PRE - PCegm Complexo Embu: Gnaisses graniticos e biotita — gnaisses, migmatizados.
CAMBRIANO g Subordinadamente miloniticos

Complexo Embu: Xistos, Biotita — quartzo — muscovita — xistos, mica —
PCex xistos diversos, parcialmente migmatizados. Podem ocorrer corpos
lenticulares de anfibolitos, quartzitos e rochas calciossilicatadas
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“Mapa Geologico da All e AID” — (MF-ABC-03)
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® Area Diretamente Afetada - ADA

Durante a execugdo de trabalhos de campo concentrados ao longo do eixo projetado para a
implantacado da Linha 18 - Bronze do Metrd, ndo foi verificada a presenga de afloramentos
rochosos. Sendo assim, as informagdes aqui apresentadas farao referéncia a uma compilagéo e
adequacao de escala dos dados secundarios ja apresentados.

Entretanto, com base produto cartografico “Mapa Geologico da All e AID” (MF-ABC-03),
mostrado anteriormente, € possivel se concluir que na area correspondente a faixa de
implantagdo da Linha 18 e seu entorno imediato predominam sedimentos Terciarios da bacia de
Sao Paulo (Grupo Sao Paulo), assim como micaxistos do Proterozéico Superior e sedimentos
aluvionares do Quaternario. Tais unidades estratigraficas ocupam, na bacia do Ribeirdo dos
Meninos, excluida a sub bacia tributaria do ribeirdo dos Couros, respectivamente 35%, 40% e
20% da area total.

Destacam-se, dentre os litotipos pré-cambrianos ocorrentes, os micaxistos, que constituem
integralmente as vertentes sul e principalmente leste da sub bacia Ribeirdo dos Meninos;
apenas um setor muito restrito da vertente oeste tem composigcéo granito-gnaissica.

Os micaxistos sdo de carater estruturado, sendo marcante sua xistosidade, ou seja, o
paralelismo regional dos minerais placéides constituintes. Além destes litotipos pré-cambrianos,
cabe enfatizar, no setor nordeste da area de estudo, os sedimentos terciarios constituidos por
siltes argilosos intercalados por camadas, continuas ou n&o, de areias finas argilosas
apresentando, aleatoriamente, facies de areias médias e grossas, contendo ou néo,
pedregulhos.

Ha que se mencionar que os sedimentos terciarios, quando de sua génese, recobriram com
espessuras consideraveis as rochas Pré-Cambrianas acima citadas, parte das quais,
atualmente, esta a aflorar, por erosado do capeamento sedimentar. Tal processo de denudagéo é
mais evidente nas por¢des mais altas da bacia do Ribeirdo dos Meninos, destacando-se as
cabeceiras e a vertente direita, onde os micaxistos passaram a aflorar em area
consideravelmente extensa.

Outra Formacédo importante a ser assinalada, representa os sedimentos aluvionares
quaternarios. Acompanham os talvegues do ribeirdo dos Meninos, Tamanduatei e de
praticamente todos os seus tributarios em estreitos cordées com larguras geralmente
compreendidas entre 50 e 100 metros. As espessuras destes depdsitos sdo da ordem de 2 a 4
metros, localizando-se os maiores espessamentos no trecho terminal do Ribeirdo dos Meninos,
ja na area abrangida pela varzea do rio Tamanduatei, préximo a Estagdo Tamanduatei da futura
Linha 18 — Bronze do Metrd.

Litologicamente estes sedimentos sao constituidos por sucessdes de areias médias e grossas,
geralmente contendo cascalhos na base, sucedidas, intermediariamente, por argilas organicas
moles e finalmente, na superficie, por areias médias e finas argilosas. Todos estes litotipos
ocorrem sob a forma de camadas de espessuras variaveis ou de lentes.

Ndo se pode deixar de mencionar ocorréncias de outro tipo de material, de origem n&o
propriamente geoldgica, mas resultante de extensos trabalhos de aterramento, para fins de
soerguimento e regularizacdo topografica das areas baixas; denominam-se aterros ou depdésitos
tecnogénicos e recobrem quase que integralmente os depédsitos aluvionares e mesmo os demais
litotipos.
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Paralelo a caracterizacdo geoldgica, cabe pontuar que em consulta realizada junto ao
Departamento Nacional de Processos Minerarios (DNPM), em margo de 2012, ndo fora
observado processo minerario vigente para as areas de influéncia do empreendimento.

8.2.3.2) Aspectos Geotécnicos

B Aspectos Metodolégicos

A caracterizagéo geotécnica das areas de influéncia definidas para a Linha 18 se deu através da
consulta bibliografica dos seguintes estudos disponiveis:

Carta Geotécnica da Grande Sao Paulo, escala 1:50.000, IPT (1984);

Geologia Urbana da Regido Metropolitana de Sao Paulo (1998);

Atlas Ambiental do Municipio de S&o Paulo (2002);

Mapa - Macicos de Solo e Rocha, escala 1:100.000, in Municipio em Mapas / Série
Péster: Panorama (SEMPLA e SVMA - 2000), com base em: PMSP & IPT. Carta
Geotécnica do Municipio de Sao Paulo, 1992.

A partir da consolidagdo dos dados disponibilizados foi possivel realizar uma abordagem
geotécnica geral, referente a Area de Influéncia Indireta — All, bem como um estudo de maior
detalhe para a Area de Influéncia Direta — AID e Area Diretamente Afetada — ADA do
empreendimento.

® Area de Influéncia Indireta — Al

Sabe-se que os potenciais problemas de carater geoldgico-geotécnico que afetam a ocupacao
nas areas de influéncia definidas para o projeto se referem aos escorregamentos, inundacgbes e
processos erosionais.

A ocorréncia desses fendbmenos se da através da conjugacédo de condicionantes naturais, tais
como: tipos de rochas, de relevo, declividade, presenca de descontinuidades (xistosidades,
fraturas, falhas) e formas de ocupacgédo urbana (supressdo de vegetagdo, aterramento das
varzeas, modificagdo do perfil natural da encosta pela execugdo de corte-aterro,
impermeabilizagao do solo, entre outros).

Segundo o estudo Atlas Ambiental do Municipio de S&o Paulo (2002) e, ainda, tomando-se por
base os conjuntos (unidades) geologicos estabelecidos para a regido de inser¢cdo do
empreendimento projetado, conforme exposto anteriormente no “Mapa Geoldgico da All e AID”
(MF-ABC-03), apresentam-se, a seguir, 0os principais compartimentos / aspectos geotécnicos
gerais para os limites das Areas de Influéncia Indireta — All

e Sedimentos Cenozobicos

Nesta unidade estdo agrupados todos os depoésitos sedimentares de idades terciarias e
quaternarias, com ocorréncia na regiao de interesse, a saber: Depdésitos aluviais (Qa), Formacao
Séo Paulo (TSP), onde predominam depoésitos arenosos e subordinadamente argilas e
conglomerados, Formacao Resende (TR), onde ocorrem lamitos, arenitos e conglomerados.

Como ja mencionado anteriormente, os depositos aluviais tém sua ocorréncia ao longo das
varzeas dos rios e corregos da regido, tendo como principais problemas correlacionados a
ocupagao:
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v Areas propicias a inundagao;
v" Recalques devido ao adensamento de solos moles;
v" Lencol freatico raso.

Os sedimentos terciarios (Formagbes S&o Paulo e Resende) se estendem predominantemente
pelas areas imediatas ao tragado da Linha 18 - Bronze. Como principal problema para a
ocupagéo ressalta-se:

v" Recalque diferencial na camada mais superficial de argila porosa e dificuldades
de escavacao, tanto nos solos superficiais como nos sedimentos desta unidade.

e Suites Graniticas Indiferenciadas

Nesta unidade encontram-se agrupados granitos, granodioritos, monzogranitos e granitdides
indiferenciados (Pcsg). Ocorrem predominantemente na regido sudoeste da All do
empreendimento e também ao sul em corpos isolados.

Quando ocupados, os maci¢os de solo originados da alteragdo dos granitos apresentam como
maiores problemas:

v Instabilizacdo de blocos e matacdes e a dificuldade de escavagao e cravagéo de
estacas;

v' Apresentam potencialidade média para escorregamentos, agravados em areas
com declividades superiores a 60% e em aterros langados. Quando expostos, 0s
solos podem apresentar processo de ravinamento.

e Complexo Embu

Nesta unidade composta por uma grande variedade litolégica (gnaisses graniticos e
biotitagnaisses migmatizados, xistos, micaxistos, filitos e corpos lenticulares de anfibolitos,
quartzitos e rochas calciossilicatadas, entre outras) encontram-se agrupadas as rochas mais
antigas, situadas na Area de Influéncia Indireta para o presente estudo.

Os principais problemas previstos quando da ocupagéo sao:

v' Escorregamentos de taludes de corte e aterro, nas areas de gnaisses e
migmatitos;

v' Erosao intensa, baixa capacidade de suporte e dificuldade de compactagédo nos
solos de alteragao dos gnaisses e migmatitos;

v/ Baixa capacidade de suporte, dificuldade de compactagéo de solos de alteragéo
de micaxistos e filitos, além de escorregamentos de aterros langados em encosta.

Assim, com base nos principais compartimentos geotécnicos estabelecidos para All e AID do
objeto de estudo, conforme descritos acima, apresenta-se a seguir o “Mapa Geotécnico da All e
AID” (MF-ABC-04) como forma de melhor se ilustrar todo o anteriormente exposto, bem como a
“legenda comentada” do mesmo, sob a forma de quadro.
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“Mapa Geotécnico da All e AID” — (MF-ABC-04)
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GESTAO AMBIENTAL

__uernolo o~

ENGENHARIA
E TECNOLOGIA
I vigieNTAL

B Area de Influéncia Direta- AID e Area Diretamente Afetada - ADA
Utilizando-se como referéncia principal o Mapa - Maci¢cos de Solo e Rocha, escala 1:100.000
(2000) e a “legenda comentada” da carta Geotécnica da Grande Sao Paulo, escala 1:50.000
(IPT, 1984), conforme apresentada anteriormente, consolidou-se a Figura 8.2.3.2-1, visualizada

abaixo, que apresenta as “Unidades Geotécnicas Estabelecidas para a AID e ADA do
empreendimento”

335000 340000 345000

Legenda

Feigdes Geotécnicas
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Figura 8.2.3.2-1: Unidades Geotécnicas Estabelecidas para a AID

Desta figura é possivel aferir que na faixa de implantacéo / eixo principal da Linha 18, qual seja,
na area correspondente a ADA e seu entorno imediato, predominam, grosso modo, trés
unidades geotécnicas homogéneas, cujas principais caracteristicas e potenciais problemas
relativos aos processos de dinamica superficial e/ou de instabilidades naturais sao detalhadas
no Quadro 8.2.3.2-1, adiante.

EIA-RIMA - Estudo de Impacto Ambllental e Relatério de Impacto Ambiental CODIGO: EMISSAO: Folha:
LINHA 18 - BRONZE - Trecho Tamanduatei/Alvarengas RT-18.00.00.00/1Y1-001 15/05/2012 241

CAPITULO 1l

APROVACAO: VERIFICACAO: REVISAO:
S L e O, [ [ B
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8.2.4) Recursos Hidricos Superficiais e Aspectos Hidrogeolégicos

8.24.1) Recursos Hidricos Superficiais

B Aspectos Metodolégicos

Para a avaliagao dos recursos hidricos superficiais incidentes ao longo do tragado projetadao da
Linha 18 - Bronze, no seu trecho Tamanduatei/Alvarengas adotou-se como unidade de analise
regional a bacia hidrografica do Alto Tieté (corresponde a area drenada pelo Rio Tieté desde
suas nascentes em Salesopolis até a Barragem de Rasgdo), com énfase nos rios e cérregos
diretamente impactados pelo empreendimento e situados na sub-bacias Tamanduatei e seus
afluentes.

Nesse contexto, vale ser destacar que a Linha 18 - Bronze e suas areas de influéncia (All, AID e
ADA) encontram-se inseridas na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto Tieté
- UGRHI 06 (no ambito da Politica Estadual de Recursos Hidricos), conforme ilustrado adiante
através da Figura 8.2.4.1-1.

B~

Fonte: SIGRH, 2012 (adaptado)

Figura 8.2.4.1-1: Localizagdao da UGRHI 06 no Estado de Sao Paulo

® Area de Influéncia Indireta — All e Area de Influéncia Direta - AID

Para o empreendimento estudado, cabe ressalva a subdivisdo de gerenciamento dos recursos
hidricos no contexto do territorio da Regido Metropolitana de S&o Paulo (parcialmente
estabelecido como area de influéncia indireta — All da Linha 18), conforme ilustra a Figura
8.2.4.1-2, a seguir:
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A Bacia Hidrografica do Alto Tieté se divide em sete sub-bacias (Billings-Tamanduatei, Cotia-
Guarapiranga, Alto Tieté-Cabeceiras, Juqueri-Cantareira, Pinheiros-Pirapora e Alto
Tamanduatei), conforme ilustrado na Figura 8.2.4.1-2.

Para o presente estudo, especial énfase sera dada a sub-bacia Billings-Tamanduatei, a qual
engloba, de forma geral, grande parcela dos municipios de Sdo Paulo, Sdo Bernardo do Campo,
Diadema e Sao Caetano do Sul e, por conseqliiéncia, as areas de influéncia definidas para o
empreendimento.

Cabe ressalva, também, de que a subdivisdo apresentada aborda a recente fragmentagéo
disponibilizada pelo Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo no
Terceiro Plano Diretor de macrodrenagem do Alto Tieté. Como medida de reconhecimento com
os demais planos diretores, observa-se que, em relacao a antiga divisdo, ocorreu a incorporagao
do Municipio de Sao Paulo nas diferentes subbacias que o contornam, dando lugar a antiga
Penha — Pinheiros.

v' Caracterizagao Hidrografica Basica

As principais sub-bacias presentes nas areas de intervencao da Linha 18 - Bronze s&o as sub-
bacia do Rio Tamanduatei, Ribeirdo dos Meninos e Ribeirdo dos Couros, todas afluentes da
sub-bacia Billings-Tamanduatei na Unidade de Gerenciamento Hidrico do Alto Tieté.

O “Mapa dos Recursos Hidricos Superficiais da All” (MF-ABC-05), apresentado a diante, ilustra
0 anteriormente exposto.

v’ Caracterizagao Hidrolégica Basica

As principais informagdes com relagéo a Bacia do Alto Tieté foram extraidas do relatério de
“Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de S&o Paulo” (CETESB, 2009).

A Bacia Hidrografica do Alto Tieté abrange uma area de drenagem de 5.775 km?, definida pelo
Rio Tieté, desde sua nascente até a barragem de Pirapora, no municipio de Pirapora de Bom
Jesus, incluindo a bacia integral do rio Pinheiros com as sub-bacias dos reservatérios Billings e
Guarapiranga.

Esta Bacia apresenta uma extenséo de cerca de 133km, o que corresponde aproximadamente
ao contorno da Regido Metropolitana de S&o Paulo, com grande superficie urbanizada em 34
municipios: Aruja, Barueri, Biritiba Mirim, Caieiras, Cajamar, Carapicuiba, Cotia, Diadema,
Embu, Embu-Guagu, Ferraz de Vasconcelos, Francisco Morato, Franco da Rocha, Guarulhos,
Itapecerica da Serra, ltapevi, ltaquaquecetuba, Jandira, Mairipord, Maua, Mogi das Cruzes,
Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Poda, Ribeirdao Pires, Rio Grande da Serra, Saleso6polis,
Santana de Parnaiba, Santo André, Sao Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, Sdo Paulo,
Suzano e Taboéo da Serra.

O uso e ocupacao do solo da UGRHI 6 caracteriza-se por apresentar areas com grande
concentragdo urbana e regides de alta densidade demografica, principalmente no municipio de
Sé&o Paulo e municipios limitrofes.

De maneira geral, os indices de precipitacdo média anual sdo elevados, préximo a Serra do Mar,
enquanto no interior da Bacia os indices s&o menores. A precipitacdo média anual da bacia esta
em torno de 1.400 mm (FUSP, 2002), embora nas regides da Cabeceiras, Billings e
Guarapiranga, proximas a vertente oceénica da Serra do Mar, os indices observados estéo entre
3.000 e 1.800 mm.
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INSERIR

“Mapa de Recursos Hidricos da All e AID” — (MF-ABC-05)
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De acordo com Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH 2004-2007), a producao hidrica
superficial apresenta vazdo média de 84 m3/s e vazao minima média (de 7 dias consecutivos e
10 anos de periodo de retorno) de 20 m?s, dentro dos limites territoriais da UGRHI. Ja os
principais reservatérios apresentam um volume util de 2.042,3 m?/s.

Desde o inicio do intenso processo de urbanizacdo da RMSP, as vazdes dos cursos d’agua da
RMSP foram perdendo gradualmente suas caracteristicas naturais. A construgdo do sistema
Tieté-Billings, implementado a partir do inicio do século, o progressivo recobrimento do solo
permeavel, as reversbes de agua de bacias circunvizinhas e o lancamento de enormes
quantidades de esgotos diretamente nos cursos d’agua, trouxeram como consequéncia uma
descaracterizagao dos processos naturais de escoamento superficial nessa porgao da Bacia.

Nesses rios, descaracterizados tanto sob o aspecto sanitario quanto hidrolégico, pode-se relatar
que praticamente inexiste a recarga do aquifero livre, para sua alimentacdo nas épocas de
estiagem. Atualmente sdo rios ou canais alimentados durante seus periodos de seca pelas
quantidades de esgotos que lhe sdo langadas e, durante as épocas de chuvas, pelo defluvio
direto oriundo de suas bacias impermeabilizadas que, varias vezes acima de sua capacidade
maxima de escoamento, causam inundacdes em suas varzeas, frequentemente ocupadas pela
urbanizagéo nao planejada da regio.

A area da Sub-bacia Tamanduatei-Billings € da ordem de 1.025 km?, aproximadamente 18% do
total da unidade de gerenciamento hidrica. A Figura 8.2.4.1-3 exibe as isoietas da precipitacédo
anual média para a Bacia do Alto Tieté, com destaque para a Sub-bacia Tamanduatei-Billings.
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Fonte: Plano de Bacia do Alto Tieté, 2002(Adapiado)

Figura 8.2.4.1-3: Isoietas de Precipitagdo / Média Anual para a Bacia do Alto Tieté, com
Destaque para a Sub-bacia Tamanduatei-Billings
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A interpretagdo da Figura 8.2.4.1-3 confirma a maior densidade pluviométrica na Regido do
Reservatorio Billings devido a proximidade com as escarpas da Serra do Mar, as quais dificultam
a dispersao de nuvens. A partir destas isoietas de precipitacao € possivel, também, aferir a
disponibilidade hidrica na Bacia do Alto Tieté através do método de regionalizagdo das vazbes
definido pelo DAEE.

A Figura 8.2.4.1-4, a seguir, apresenta as vazdes (minima, média e maxima) para duas sub-
bacias (Tamanduatei e Billings), partes integrantes da Bacia do Alto Tieté e inseridas no recorte
de interesse do empreendimento.

Ressalta-se que os graficos apresentados nesta Figura sdo resultados do método de
regionalizacdo das vazdes definido pelo DAEE, ndo considerando as alteragbes proporcionadas
pela ocupacao antrépica.
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Fonte: Plano da Bacia do Alto Tieté, 2002

Figura 8.2.4.1-4: Vazdes (minima, média e maxima) para duas sub-bacias
Tamanduatei e Billings

Como ¢é possivel observar, a sub-bacia Billings apresenta vazdes superiores a sub-bacia do
Tamanduatei, decorrente da maior incidéncia de chuvas na regiao.

v Uso dos Recursos Hidricos e Demandas

As fontes de disponibilidade de recursos hidricos na regido do empreendimento correspondem
aos depositos subterraneos do Aquifero Sao Paulo e ao escoamento superficial da bacia do Alto
Tieté. A precipitacdo atmosférica € a principal responsavel pela reposicéo dos recursos hidricos,
garantindo o escoamento superficial e a recarga de aquiferos subterrdneos (quando possivel).

Existem dois grandes reservatérios reguladores de vazdo localizados prdéximos a area de
influéncia do empreendimento, as represas Billings e Guarapiranga.

Para a avaliacdo do balango hidrico na UGRHI-06, que contempla as sub-bacias Billings e
Tamanduatei, utilizou-se medidas de Vazao descritas a seguir:

e Q710 - Vazédo Minima Superficial registrada em 7 dias consecutivos em um periodo de
retorno de 10 anos. Volume restritivo e conservador.
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e Qgs9 - Representa a vazao disponivel em 95% do tempo na bacia, ou seja, se uma bacia
possui a vazado do Qgsy, igual a 100 m3/s significa que, no periodo de um ano, cerca de 18
dias (5% do ano) teriam vazao inferior a este valor. Vale lembrar que a representacao da
disponibilidade, neste parametro, representa a vazao “natural” (sem interferéncias) das
bacias.

o Qmedio - O Qmedio (também conhecido como QLP — vazdo média de Longo Periodo) € a
vazao média de agua presente na bacia durante o ano. E considerado um volume menos
restritivo ou conservador, e, sado valores mais representativos em bacias que possuem
regularizagdo da vazéo.

Segundo o Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo (Ano Base
2008), a Bacia do Alto Tieté apresenta problemas no balango hidrico, onde a demanda é cerca
de 65% superior a disponibilidade hidrica (representada pelo Qmesdgio) (Quadro 8.2.4.1-1).

Quadro 8.2.4.1-1
Balang¢o Hidrico da UGRHI 06 - Alto Tieté.

UGRHI Demanda Total | Disponibilidade total (m?/s) Balango Demanda Total X (%)
(m/s) Qg5 (M/s) Qmedio (M*/s) Qg5 (M*/s) Qmedio (M?/S)
06-AT 54,63 31 84
Estado de S. Paulo 893 336,1 1229,1 1.229,1 78,02

FONTE: Relatério de Situagcado dos Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo, 2008.

De acordo com os dados apresentados o balango entre demanda e disponibilidade indica que a
situacdo encontrou-se critica no periodo 2007-2008, excetuando-se a demanda subterranea
versus reserva explotavel que esteve em nivel de “Atencao”.

E importante salientar que a Q7,10 € @ Qgsy, possuem aplicabilidade reduzida para a UGRHI 06-
AT, visto que a bacia esta totalmente “regularizada”. Nesse sentido, a analise dos dados de
Qmedgio retrata melhor a situagdo da UGRHI. Mesmo assim, a situagédo do balango demanda
versus Quedio, PEManeceu no nivel “Critica” e com valores bem acima do valor estabelecido
como referéncia (balango da UGRHI: 65%; valor de criticidade: >20%).

A producado de agua para abastecimento publico esta hoje em 63,0 m®/s, dos quais 31,0 m3/s
sdo importados da Bacia do Rio Piracicaba, localizada ao norte da Bacia do Alto Tieté. Outros
2,0m?/s sdo provenientes de outras reversdes menores, como rios Capivari e Guaratuba. Este
volume atende a 99% da populagédo da bacia. A Bacia do Alto Tieté consome ainda 2,6 m3/s
para irrigacao.

A demanda industrial € parcialmente atendida pela rede publica (15% do total distribuido) e parte
por abastecimento proprio através de captagbes e extragdo de agua subterranea. O crescimento
da demanda ocorre ndo somente pelo crescimento da populagdo e dos setores industriais,
agricola e de servigos, mas também pela necessidade de extensao da rede distribuidora.

Cabe pontuar que a UGRHI 06 possui parte de seu territério sobre o Aquifero Sao Paulo. A
dindmica de uso e ocupacéao do solo, claramente urbana, exerce grande pressao nas reservas
subterraneas. A situacao esteve no nivel “Atencdo” em 2007 e 2008, entretanto, a evolugédo dos
dados de balango aumentou (verificou-se aumento na demanda de agua subterranea). Este fato
pode estar relacionado a criticidade da disponibilidade superficial e, conseqlientemente, ao
aumento da procura por novas formas de captacgéo.

Quanto a intervengdes no cenario descrito, ressalta-se que encontra-se em execug¢éo na bacia
um conjunto de obras, constituido por duas represas (Biritiba Mirim e Paraitinga) e estruturas de
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interligacado (tuneis, canais e instalagbes de recalque), que se constituira na derradeira expansao
significativa de oferta de agua a partir de mananciais superficiais, denominado Sistema Produtor
Alto Tieté.

- Outorgas DAEE

A outorga de direito de uso das aguas é um dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos,
previsto na Lei Federal n°. 9.433/1997, bem como na Lei Estadual n°. 7.663/91.

A competéncia para administrar e conceder outorgas quanto aos aspectos quantitativos no
ambito de rios federais & da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). No ambito dos rios de dominio
estadual e aguas subterraneas, em Sao Paulo, cabe ao Departamento de Aguas e Energia
Elétrica - DAEE (Lei n°. 7.663/91 — Art. 7° das Disposi¢cbes Transitérias).

A outorga de uso das aguas em rios de dominio estadual esta regulamentada pelo Decreto n°.
41.258 de 31 de outubro de 1996, e pela Portaria DAEE n°. 717, de 31 de dezembro de 1996. A
outorga guarda estreita ligagdo com os Planos de Recursos Hidricos, com o enquadramento dos
corpos d’agua e com a cobrancga pelo uso d’agua.

Segundo o Artigo 13° da Politica Nacional de Recursos Hidricos: “Toda outorga estara
condicionada as prioridades estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar
a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado e a manutencdo de condi¢cbes adequadas
ao transporte aquaviario, quando for o caso’.

A Figura 8.2.4.1-5 consolida um resumo das vazdes outorgadas por uso / finalidade para Area
de Influencia Indireta da Linha 18 — Bronze do Metré. A consulta foi realizada junto ao
Departamento de Agua e Energia elétrica do Estado de S&o Paulo, em janeiro de 2012. Foram
identificados 1.126 pontos de outorgas na All do empreendimento de um total de 13.086 pontos
consolidados para toda extensdo da UGRHI Alto Tieté.

OUTORGAS
Travessia intermedidria F
Travessia &=
8 Langamento Superficial I=
> Desassoreamento 1 E OUTORGAS
Captacdo subterranea
=1
Barramento
0 200 400 600 800
Numero de registros

Fonte: DAEE, 2012
Figura 8.2.4.1-5: Resumo das Vazoes Outorgadas por Uso/Finalidade
na Bacia do Alto Tieté
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A captagao subterranea de agua € o principal uso outorgado, sendo que 20% deste uso para
piezdmetro (pogo de monitoramento para controle de nivel de lengol freatico e qualidade),

seguido de 16% para saneamento.

A preponderancia de usos para captagdo subterrdnea enfatiza a questdo critica da
disponibilidade superficial de agua e, consequentemente, ao aumento da procura por novas
formas de captacéo, como ja abordado no presente relatorio.

A Figura 8.2.4.1-6, adiante, apresenta a disposi¢éo geografica dos pontos de outorga na All da
Linha 18 - Bronze - Trecho Tamanduatei/Alvarengas, com destaque para os pontos de captagéo

subterranea.
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Fonte: DAEE, 2012 (Adaptado)

Legenda

( Demais uso

( Captagdo Subterranea
E— Linha 18 - ABC

Rede hidrografica

All para os Meios Fisico e Biotico

Figura 8.2.4.1-6: Disposi¢cao espacial dos pontos de outorgas na All do empreendimento.
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- Estimativas de Demanda de Aqua

A estimativa das demandas (fontes superficiais e subterraneas), em 2004, efetuada no ambito
do Plano Estadual de Recursos Hidricos, PERH 2004/2007 (CRH, 2006) chegou a um total
demandado de 79,43 m%s, para a UGRHI 06, sendo: 68,50 m%s e 10,93 m®s, urbana e
industrial, respectivamente.

=  Demandas Urbanas de Saneamento Ambiental

As demandas urbanas s&o as chamadas demandas da clientela (residencial e ndo residencial),
servida pelos concessionarios de sistemas publicos de abastecimento de agua, acrescidas das
necessidades das ETAs (Estacdo de Tratamento de Agua) e das perdas fisicas do sistema de
distribuicdo, representando assim as vazbes a serem captadas por esses sistemas. Incluem-se
nessa categoria os sistemas de tratamento de esgotos.

As demandas urbanas projetadas para a UGRHI 06, constantes no PERH 2004/2007 (CRH,
2006), a serem atendidas pelos sistemas de abastecimento publico (producdo de agua) e
tratamento de esgotos, para os anos de 2004, 2007 e 2020, sdo apresentadas, a seguir, através
do Quadro 8.2.4.1-2.

Quadro 8.2.4.1-2
Estimativa de Demandas (vazdo em m?/s)

Ano | Produgio de Agua | Tratamento de Esgotos

2004 68,50 42,04
2007 71,20 45,55
2020 79,00 50,83

Fonte: CRH 2006
=  Qutras Demandas

Em relacdo a irrigacdo, no ambito da Bacia do Alto Tieté, conforme o PERH 2004/2007, n&o
ocorreu aumento de consumo de agua para irrigacao, mantendo-se o valor de 3,59 m®/s, nos
anos de 2004 e 2007.

No aspecto de geragdo de energia hidrelétrica, na regido da UGRHI 06 tem-se a maior
incidéncia de obras hidraulicas do Estado de S&o Paulo (Usinas Hidrelétricas e seus
reservatérios). Dessa forma constam nesta Unidade de Gerenciamento 24 (vinte e quatro) obras
hidraulicas, sendo que 5%, da area total da Bacia, esta inundada por reservatorios.

= Coleta e Tratamento de Esgoto

Dos 10 municipios que mais contribuiram para o langamento de carga organica poluidora
doméstica nos corpos d’agua do Estado de Sao Paulo, 8 se situam na Regido Metropolitana de
Sao Paulo: Diadema, Carapicuiba, Maua, Osasco, Sao Bernardo do Campo, Santo André e Sao
Paulo (todos esses localizados na UGRHI 06) que, somando-se ao langcamento de efluentes
industriais e a poluicao difusa (ndo contabilizados), evidenciam o impacto desta regiao para toda
a Bacia do Rio Tieté.

Extremamente urbanizada, principal polo industrial e econémico do pais € com a maior
densidade demografica do Estado (3.289,93 hab/km?, em 2011), a UGRHI 06 contribuiu com
quase metade do efluente doméstico gerado no Estado. Em 2009, os indices de coleta se
mantiveram em 84% do efluente doméstico gerado.
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Entretanto, apenas 44% destes efluentes receberam tratamento e apenas 30% da carga
organica poluidora doméstica foi reduzida, traduzindo-se em 702.058 kg DBO/dia langados nos
corpos hidricos desta UGRHI, especialmente no Rio Tieté e em seus dois principais afluentes, o
Rio Pinheiros e o Rio Tamanduatei, que sdo receptores diretos dos efluentes da Regido
Metropolitana de S&o Paulo. (CETESB, 2009).

Os destaques negativos vao para Sao Paulo e Sao Bernardo do Campo, os principais
contribuintes de carga organica poluidora doméstica da UGRHI -06, ambos inseridos na area de
influéncia do empreendimento.

O municipio de S&o Paulo, apesar de apresentar ICTEM (Indicador de Coleta e Tratabilidade de
Esgoto da Populacdo Urbana de Municipio) classificado como Regular (nota 5,9 em 2008),
possui uma das maiores populagbes urbanas do mundo, e, consequUentemente, enfrenta
problemas mais complexos em relacao a infraestrutura de saneamento.

Ja o municipio de Sao Bernardo do Campo apresentou indices de coleta de efluente préximos a
80%, entretanto, o percentual de tratamento apresentou valores muito baixos para municipios de
tamanha complexidade: em 2008, apenas 3% do esgoto gerado em S&o Bernardo do Campo
recebeu tratamento.

» Area Diretamente Afetada — ADA

Com base em um trabalho de campo expedito e especifico, desenvolvido ao longo do tragado da
Linha 18 - Bronze, buscou-se a identificagdo dos cursos d’aguas que, de alguma maneira,
poderao ser interferidos pela implantacdo do empreendimento.

Assim, ficou constatado que as porg¢des de terreno onde se projeta a implantacao Linha 18 estéo
totalmente inseridas em zonas fortemente urbanizadas, o que, de forma geral, provoca
alteragbes nas caracteristicas naturais dos cursos d’agua, como por exemplo, retificagcdes e/ou
canalizagbes dos mesmos, além de os tornarem receptores dos mais diversos tipos de detritos /
residuos urbanos, que, visivelmente, alteram a qualidade das aguas e provocam o
assoreamento dos mesmos.

O “Mapa de Localizagdo das Potenciais Interferéncias nos Corpos D’Agua” (MF-ABC-06) /
Folhas 1 e 2, conforme apresentado no Vol. IV - ANEXOS — (Produtos Cartograficos), identifica
os cursos daguas que, de alguma maneira, poderao ser interferidos “pontualmente”
(transposigao) pela implantagdo do empreendimento.

Por sua vez, o Quadro 8.2.4.1-3, a seguir, consolida a identificacdo e localizagéo desses cursos
d’agua.

Quadro 8.2.4.1-3
Localizagdo dos Pontos / Cursos d’Agua a serem transpostos pela
Linha 18 — Bronze (Trecho Tamanduatei/Alvarengas) e/ou por estruturas de apoio

) Coordenadas Geograficas
Ref. Corpo d'agua
Longitude Latitude
1 Intersec¢do no Rib. dos Meninos 338820 7388802
2 Interseccdo no Rib. dos Meninos 338864 7388607
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s Corpo d'agua Coordenadas Geograficas
Longitude Latitude
3 Intersec¢do no Rib. dos Meninos 338783 7387894
4 Afluente do Rib. dos Meninos 338671 7387276
5 Intersecgao no Rib. dos Meninos 338594 7386719
6 Intersec¢do no Rib. dos Meninos 338571 7386602
7 Intersecgdo no Rib. dos Meninos 338532 7386392
8 Intersec¢ao no Rib. dos Meninos 338534 7386244
9 Intersec¢ao no Rib. dos Meninos 338695 7385985
10 Afluente do Rib. dos Meninos 338686 7385904
11 Intersec¢do no Rib. dos Meninos 338571 7385587
12 Intersec¢ao no Rib. dos Meninos 338484 7385529
13 Intersec¢do no Rib. dos Meninos 338519 7384661
14 Intersecgdo no Rib. dos Meninos 338775 7384426
15 Intersecgao no Rib. dos Meninos 338876 7384308
16 Intersecgao no Rib. dos Meninos 339104 7384060
17 Intersecgdo no Rib. dos Meninos 339235 7383908
18 Interseccdo no Rib. dos Meninos 339623 7383618
19 Intersecgdo no Rib. dos Meninos 339714 7383708
20 Interseccdo no Rib. dos Meninos 340590 7383295
21 Afluente do Rib. dos Meninos 341129 7382568
22 Intersec¢ao no Rib. dos Meninos 341329 7382204
23 Intersecgao no Rib. dos Meninos 341619 7381538
24 Afluente do Rib. dos Meninos 341655 7381501
25 Intersecgao no Rib. dos Meninos 341479 7380380
26 Afluente do Rib. dos Meninos 341891 7379852
27 Afluente do Rib. dos Meninos 341922 7379765
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) Coordenadas Geograficas
Ref. Corpo d'agua
Longitude Latitude
28 Intersec¢do no Rib. dos Meninos 341883 7379554
29 Intersec¢ao no Rib. dos Meninos 341856 7379217
30 Intersecgao no Rib. dos Meninos 341824 7378830
31 Intersecgéo no Cérrego Agua Mineral 341894 7378473
32 Intersecgdo no Corrego Saracantan 341836 7378279
33 Intersec¢do no Rib. dos Meninos 341803 7378222
34 Interseccgéo entre Cérre.go dos Lima e Rib. dos 341716 7377850
Meninos
35 Intersecgdo no Rib. dos Meninos 341749 7377765
36 Interseccgédo entre Corrego Santa Terezinha e Rib. dos 341791 7377559
Meninos
37 Intersec¢do no Rib. dos Meninos 341765 7377023
38 Intersec¢ao no Rib. dos Meninos 341947 7375873
39 Interseccgao entre Corrego Rotary e Rib. dos Meninos 341980 7375809
40 Intersecgao no Rib. dos Meninos 341984 7375605
41 Intersecgéo no Corrego Casagrande 341585 7375558
42 Intersecgdo no Corrego Casagrande 341451 7375476
43 Intersecgdo no Corrego Casagrande 341336 7375407
44 Interseccéo entre Afluente do Cérrego Casagrande e 341265 7375388
Cérrego Casagrande
45 Intersecgéo no Corrego Casagrande 341192 7375361
46 Intersecgdo no Corrego Casagrande 340879 7375280
47 Intersecgdo no Corrego Casagrande 340632 7375255
48 Intersecgdo no Corrego Casagrande 340400 7375141
49 Intersecgéo no Corrego Casagrande 340276 7374983
50 Intersecgédo entre Afluente do Cor. Casagrande e Coér. 340182 7374910
Casagrande
51 Intersecgdo no Corrego Casagrande 340003 7374926
52 Afluente do Cérrego Casagrande 339530 7375008
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Como é possivel observar no Quadro anterior (e também nas imagens apresentadas adiante —
Figura 8.2.4.1-7), o curso d’agua nomeado como Ribeirdo dos Meninos, sera o que mais ira
sofrer transposi¢des, decorrentes da implantacdo do empreendimento, uma vez que 0 mesmo
flui paralelamente na maior parte da extensdo da Linha 18 - Bronze. As transposigbes, na
verdade, ocorrerdo em sua maioria para a construgdo de acessos as estagdes projetadas e em
trechos onde o monotrilho correra suspenso sobre rio canalizado (galeria), a exemplo da
Avenida Presidente Jao Café Filho.

v Ribeirdo dos Meninos

O Ribeirao dos Meninos, afluente pela margem esquerda do curso médio inferior do Rio
Tamanduatei, tem parte de sua bacia localizada no quadrante leste-sudeste da cidade de Séao
Paulo, estendendo-se aos municipios de Sao Caetano do Sul, Santo André, Diadema e,
principalmente, Sdo Bernardo do Campo. Com uma area total de drenagem, até a foz no Rio
Tamanduatei, de 112 km?, tem suas nascentes localizadas a cerca de 1,5 km ao norte do
reservatério do Rio Grande, préoximo a localidade de Riacho Grande.

A bacia, orientada na diregédo geral S - N, tem seu eixo maior medindo pouco menos que 20 km
e larguras de 5,5 a 10 km, quando se considera em conjunto com a bacia do ribeirdo dos
Couros.

De acordo com levantamento efetuado pelo PDMAT (Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia
do Alto Tieté) em 1999, acrescido de informagbes cartograficas obtidas de restituicao
aerofotogramétrica em escala 1:25.000, o talvegue do rio tem uma extenséo total de 20.000 m,
desenvolvendo-se desde o entorno da cota 820 m, nas cabeceiras, até proximo a cota 730 m na
foz, no Rio Tamanduatei.

O trecho do Ribeirdo dos Meninos inserido na AID do empreendimento se inicia na estagao
Goias, no municipio de Sado Paulo na confluéncia das vias Guido Aliberti, Goias e Almirante
Delamare, na divisa entre os municipios de Sdo Paulo e Sdo Caetano do Sul, e termina apés a
estagéo Ferrazdpolis, na Avenida Faria Lima, regido Sul do Municipio de Sao Bernardo Campo.

A Figura 8.2.4.1-7, a seguir, permite visualizar as imagens de areas e respectivas fotografias dos
pontos de possiveis interse¢des no Ribeirdo dos Meninos, Corrego Casagrande e tributarios.
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