e Estacao Orfanato

A estacao esta situada na confluéncia da Rua Cananéia com a Av. Vila Ema, entre os bairros V.
Santa Tereza e Parque Sevilha, no Distrito Vila Prudente, distando cerca de 882 metros da
Estacdo Vila Prudente.

A Funcionalidade desta estacéo se baseia no atendimento aos corredores Av. Vila Ema, Rua do
Orfanato e Rua do Oratério, além das demandas lindeiras.

As Figuras 7.3.1.3-2 e 7.3.1.3-3 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out basico
da Estacdo Orfanato e sua respectiva localizacdo referencial e (i) Planta Basica e
SecBes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-2: Fotomontagem do lay-out basico da Estacdo Orfanato e respectiva
localizacdo referencial.
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Figura 7.3.1.3-3 — Planta e Secao Transversal — Esta¢gdo Orfanato
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e Estacdo Agua Rasa

A Estacdo Agua Rasa situa-se na confluéncia das avenidas Sapopemba e Adutora do Rio Claro,
entre Vila Celeste e Vila Diva, no Distrito de Agua Rasa. Dista da Estacdo Orfanato cerca de
1.186 metros.

Sua funcionalidade se expressa a partir do atendimento aos corredores Av. Sapopemba e Rua
do Orfanato, importantes eixos de ligacdo utilizados pelo transporte coletivo por énibus, assim
como ao atendimento da demanda lindeira.

Esta estacdo devera receber um Terminal de Integracdo para abrigar linhas de 0nibus
provenientes desses corredores.

As Figuras 7.3.1.3-4 e 7.3.1.3-5 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out basico
da Estacdo Agua Rasa e sua respectiva localizacdo referencial e (ii) Planta Béasica e
Secbes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-4: Fotomontagem do lay-out basico da Estacdo Agua Rasa e respectiva
localizacdo referencial.
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Figura 7.3.1.3-5 — Planta e Sec&o Transversal — Estacdo Agua Rasa
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e Estacao Anédlia Franco

A Estacdo Andlia Franco estara localizada em quadras situadas entre as avenidas Regente Feij6
e Vereador Abel Ferreira e Rua Eng.° Cestari, defronte ao Shopping Analia Franco, no bairro
Jardim Analia Franco, Distrito Tatuapé. Dista da Estacdo Agua Rasa cerca de 1.258 metros.

A funcionalidade desta estacdo se baseia principalmente no atendimento aos corredores
Regente Feij6 e Vereador Abel Ferreira, que se articulam com a Av. Salim Farah Maluf, e
permitem a acessibilidade dos bairros periféricos situados a leste da estacéo.

Ela Proporcionard conexdo com a rede metroviaria atraves da integracdo com a Linha 6-Laranja,
no trecho Sao Joaquim-Cidade Lider.

As Figuras 7.3.1.3-6 e 7.3.1.3-7 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out basico
da Estacdo Andlia Franco e sua respectiva localizacdo referencial e (ii) Planta Basica e
Secbes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-6: Fotomontagem do lay-out basico da Estacao Analia Franco e respectiva
localizacao referencial.
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Figura 7.3.1.3-7 — Planta e Secao Transversal — Estacdo Analia Franco
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e Estacdo Vila Formosa

A Estacdo Vila Formosa foi situada na confluéncia da Av. Eduardo Cotching com a Rua

Tauandé, no Bairro Vila Formosa, distrito de mesmo nome. Dista da Estagdo Analia Franco

cerca de 949 metros.

Sua funcionalidade estd associada ao atendimento ao corredor de transporte coletivo da Av.
Eduardo Cotching, e devera receber um terminal para integracdo com o0 sistema Onibus

municipal, além do atendimento a demanda lindeira.

As Figuras 7.3.1.3-8 e 7.3.1.3-9 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out basico
da Estacdo Vila Formosa e sua respectiva localizacdo referencial e (ii) Planta Basica e

SecOes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-8: Fotomontagem do lay-out basico da Estacdo Vila Formosa e respectiva

localizacao referencial.
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Figura 7.3.1.3-9 — Planta e Secao Transversal — Estacéo Vila Formosa
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e Estacdo Guilherme Giorgi

A Estacdo Guilherme Giorgi foi situada na confluéncia da Av. Guilherme Giorgi com a Rua
Bartolomeu Dias, no bairro Jardim Téxtil, distrito Carrdo. Dista da Estacdo Vila Formosa cerca
de 1.200 metros.

Sua funcionalidade esta associada ao atendimento a demanda lindeira, em uma regido alta onde
se concentram 0s mais novos lancamentos imobiliarios verticalizados. A area ao lado da futura
estacao, a antiga fabrica Cotonificio Guilherme Giorgi, esta prevista para abrigar uma instituicdo
de ensino superior.

As Figuras 7.3.1.3-10 e 7.3.1.3-11 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out
basico da Estacdo Guilherme Giorgi e sua respectiva localizacao referencial e (ii) Planta Basica
e Secdes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-10: Fotos das areas a serem ocupadas pela implantacdo da estacédo
Guilherme Giorgi e respectiva localizacéo referencial.
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Figura 7.3.1.3-11 — Planta e Secao Transversal — Estacédo Guilherme Giorgi
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o Estacdo Nova Manchester

A Estacdo Nova Manchester foi situada na confluéncia da Av. Guilherme Giorgi com a Av.
Conselheiro Carrdo, no bairro Vila Nova Manchester, distrito Carrdo. Dista da Estacdo
Guilherme Giorgi cerca de 860 metros.

Sua funcionalidade estad associada ao atendimento ao corredor da Av. Conselheiro Carrdo,
importante eixo de ligacao entre a regido de Cidade Lider e o bairro Tatuapé, penetrando nas
cercanias da Av. Celso Garcia, corredor muito utilizado pelo transporte coletivo, além de se
caracterizar como centralidade linear. Além disso, deve atender a demanda lindeira.

As Figuras 7.3.1.3-12 e 7.3.1.3-13 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out
basico da Estacdo Nova Manchester e sua respectiva localizacao referencial e (ii) Planta Basica
e Secdes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-12: Fotos das areas a serem ocupadas pela implantacdo da Estacdo Nova
Manchester e respectiva localizacéo referencial.
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Figura 7.3.1.3-13 — Planta e Secao Transversal — Estacdo Nova Manchester
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e Estacado Aricanduva

A Estacao Aricanduva foi situada na confluéncia da Av. Aricanduva com a Rua Tenente Coronel
Soares Neiva, no bairro Vila Aricanduva, Distrito Vila Matilde e dsita da Estagdo Nova
Manchester cerca de 917 metros.

Sua funcionalidade esta associada ao atendimento ao corredor da Av. Aricanduva, importante
eixo de ligacdo entre a regido de S&o Mateus e Cidade Lider com os bairros Vila Matilde e
Penha, sendo corredor muito utilizado pelo transporte coletivo, além de se caracterizar como
centralidade linear com grandes shoppings e supermercados.

Receberd um terminal para integracdo de linhas de énibus, tendo como funcéo adicional atender
a demanda lindeira.

As Figuras 7.3.1.3-14 e 7.3.1.3-15 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out
basico da Estacdo Aricanduva e sua respectiva localizacdo referencial e (ii) Planta Basica e
Sec0bes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-14: Fotos das é&reas a serem ocupadas pela implantacdo da Estacédo
Aricanduva e respectiva localizagao referencial.
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Figura 7.3.1.3-15 — Planta e Secédo Transversal — Estacédo Aricanduva
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e Estacdo Penha

A Estacao Penha foi posicionada junto a estacdo do mesmo nome, da Linha 3-Vermelha e dista

da Estacdo Aricanduva cerca de 801 metros.

Sua funcionalidade esta reforcada pela integracdo com a Linha 3-Vermelha, além da integracdo

com as linhas de 6nibus que tem ponto final no terminal existente. Além disso, deve atender a

demanda lindeira.

As Figuras 7.3.1.3-16 e 7.3.1.3-17 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out
basico da Estacdo Penha e sua respectiva localizacdo referencial e (ii) Planta Bésica e

Secbes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-16: Fotomontagem do lay-out basico da Estacdo Penha e respectiva

localizacao referencial.
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Figura 7.3.1.3-17 — Planta e Secao Transversal — Estacdo Penha
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e Estacdo Penhade Franga

A Estacdo Penha de Franca foi posicionada no cruzamento da Av. Amador Bueno da Veiga com
Rua Padre Jodo, a Praca Micaela Vieira, bairro Penha, distrito de mesmo nome. Dista da
Estacdo Penha cerca de 1.130 metros.

Sua funcionalidade se justifica pelo atendimento aos corredores de Transporte coletivo das
avenidas Penha de Franca/Cangaiba e Amador Bueno da Veiga, além de atender a demanda
lindeira.

As Figuras 7.3.1.3-18 e 7.3.1.3-19 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out
basico da Estacdo Penha de Franca e sua respectiva localizacéo referencial e (i) Planta Basica
e Secdes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-19: Fotos das areas a serem ocupadas pela implantacdo da Estacdo Penha
de Franca e respectiva localizacao referencial.
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Figura 7.3.1.3-19 — Planta e Secéo Transversal — Estacdo Penha de Franca
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o Estacdo Tiquatira

A Estacdo Tiquatira foi posicionada junto a Linha 12-Safira, da CPTM, para possibilitar a
conexdo com este sistema de alta capacidade. Neste local sera construida uma nova estacao de
trem, assim como um terminal multimodal para a integracdo com o sistema 6nibus. Dista da

Estacdo Penha de Franca cerca de 895 metros.

Sua funcionalidade se justifica pela integracdo multimodal com o transporte coletivo por 6nibus e
trem, além de atender a demanda lindeira, visto que nas redondezas existem varios edificios
residenciais da CDHU. Junto a esta estacdo existem importantes equipamentos publicos, como

0 CEU Tiquatira e uma unidade de ETEC.

As Figuras 7.3.1.3-20 e 7.3.1.3-21 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out
basico da Estacdo Tiquatira e sua respectiva localizacdo referencial e (ii) Planta Béasica e

Secbes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-20: Fotomontagem do lay-out basico da Estacdo Tiquatira e respectiva

localizacéo referencial.
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Figura 7.3.1.3-21 — Planta e Secéo Transversal — Estacéo Tiquatira
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o Estacdo Paulo Freire

A Estacao Paulo Freire foi posicionada em area situada entre a Avenida Paulo Freire e a Av.
Marginal Tieté, junto ao Rio Cabucu. Neste local sera construido um terminal multimodal para a
integracdo de 6nibus intermunicipais. Esta estacdo dista da Estacdo Tiquatira cerca de 945

metros.

Sua funcionalidade se justifica pela integracdo multimodal com o transporte coletivo por 6nibus
intermunicipais, além de estar préxima a Rodovia Ferndo Dias. Deve atender também demanda
lindeira, visto que nas redondezas existem varios edificios residenciais da CDHU, além de area

para expanséao dos seus programas habitacionais.

As Figuras 7.3.1.3-22 e 7.3.1.3-23 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out
basico da Estagdo Paulo Freire e sua respectiva localizacdo referencial e (ii) Planta Basica e

Secbes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-22: Fotos das areas a serem ocupadas pela implantacdo da Estacao Paulo

Freire e respectiva localizagédo referencial.
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Figura 7.3.1.3-23 — Planta e Secao Transversal — Estacéo Paulo Freire
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e Estacéo Dutra

A Estagdo Dutra foi prevista para ocupar uma &rea situada na confluéncia das avenidas
Conceicao e Cerejeiras, no bairro Jardim Japao, Distrito Vila Maria. Neste local sera construido
um terminal multimodal para a integracdo de 6nibus municipais. Dista da Estacdo Paulo Freire
cerca de 1.822 metros.

Sua funcionalidade estd embasada pela conexdo com a Linha 19-Celeste, Agua Espraiada-
Guarulhos (Metrd), prevista na Rede Futura do Metrd, assim como pela integracdo multimodal
com o transporte coletivo por 6nibus. Deve receber um terminal de integragéo.

As Figuras 7.3.1.3-24 e 7.3.1.3-25 mostradas adiante ilustram, respectivamente (i) o lay-out
basico da Estacdo Dutra e sua respectiva localizacdo referencial e (ii) Planta Basica e
Secbes/Cortes Transversais.

Figura 7.3.1.3-24: Fotos das areas a serem ocupadas pela implantacdo da Estacdo Dutra e
respectiva localizacao referencial.
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Figura 7.3.1.3-25 — Planta e Secao Transversal — Estacéo Dutra
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7.3.1.4) Equipamentos Associados

Este tema apresenta uma dimensdo ampla, que abrange aspectos de uma politica urbanistica
da Regido Metropolitana de Sao Paulo, para a qual o Metrd pode contribuir, mas que envolve
outros érgaos de governo, principalmente do municipio, bem como de uma politica comercial, de
exploracao das areas remanescentes e das instalacdes préprias, neste caso na competéncia da
CMSP.

Neste contexto, o projeto funcional da extensdo da Linha 15 - Branca indicou sugestbes e
recomendacdes de ordem geral para os equipamentos associados, classificando-os em trés
grupos:

e equipamentos de integracdo modal;
e equipamentos urbanos de caréater social; e
e eguipamentos de carater comercial / servicos.

Nas proximas fases de projeto basico e executivo serdo melhor definidas, em contatos com
6rgaos diversos, as possiveis alternativas a esses projetos em cada estagao.

= Equipamentos de integracdo modal

Referem-se aos equipamentos complementares e indispensaveis as estacfes de metrd, para
gque o mesmo se articule adequadamente com o sistema de transporte e ao tecido urbano da
regido onde se insere, podendo-se destacar:

v' Estacdes de Integracdo Intermodal, com os sistemas de 6nibus (municipal/SPTrans e
intermunicipal/EMTU);

v/ Estacionamentos para autos;

v" Bicicletarios;

v' Plataformas de embarque / desembarque para autos e taxis.

O projeto funcional da extensédo da Linha 15 — Branca definiu os seguintes equipamentos de
integracdo intermodal para as estacoes:

e Estacdes de integracdo, onde ocorre o seccionamento completo de linhas de 6nibus (linhas
alimentadoras);
- Estagéo Aricanduva;
- Estacdo Penha (existente);
- Estacdo Tiquatira.

o Estacdes de transferéncia, onde ocorre a operacdo de linhas de passagem e,
eventualmente, linhas com retorno de algumas viagens:
- Estacéo Agua Rasa;
- Estacdo Vila Formosa.

e Estacionamento para automéveis:
- Estacdo Anélia Franco.

e Bicicletario e baia para embarque / desembarque de passageiro de auto (todas as estagdes):
- Estacédo Orfanato;
- Estacdo Agua Rasa;
- Estacéo Analia Franco;
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- Estacédo Vila Formosa,;

- Estacdo Guilherme Giorgi;
- Estagcdo Nova Manchester;
- Estacéo Aricanduva;

- Estacdo Penha;

- Estagdo Penha de Franca;
- [Estacédo Tiquatira;

- Estacgéo Paulo Freire;

- Estagéo Dutra.

= Equipamentos urbanos de carater social

Referem-se aos equipamentos urbanos no qual o carater de atendimento social vem
complementar e amplificar os resultados da implantagdo de uma linha de metrd. Sdo eles
identificados com as caréncias regionais e, no caso presente, podem assim ser listados, sem,
contudo, esgotar o rol de possibilidades: Poupa Tempo; Escolas de Ensino Técnico: Fatec,
Etecs, Senai ou outras; Creches; Unidades de Saude Publica; e Habitacdo Social.

Para estes equipamentos urbanos de cunho ou carater mais social recomenda-se abrir 0 Projeto
a outros agentes publicos e entidades de classe dos varios setores de interesse, por exemplo:
educacao, saude, desenvolvimento, habitacdo e cultura, para que se relnam no ambito inter-
secretarias estaduais e municipais, objetivando a preparacao e fixacdo de uma agenda de a¢des
€ compromissos. Isso permitira que cada agente envolvido possa tomar suas providéncias para
reserva de areas para os equipamentos e inclui-los nos seus programas de investimento dentro
dos horizontes de implantacédo do metrd.

Os estudos indicam as seguintes estacdes para este tipo de empreendimento:

- Estacdo Agua Rasa;
- Estacao Aricanduva; e
- Estacéo Tiquatira.

= Equipamentos de carater comercial

Sdo Empreendimentos Associados que participam complementarmente das fontes de recursos
na implantacdo do metrd, através de resultados financeiros / contrapartidas de operacdes
urbanas, envolvendo habitagdo, comércio e servicos, concessdes para exploragdo de servigcos
com pagamento de outorga, de maneira a contribuir para a reducdo dos investimentos publicos
na obra ou nos equipamentos. S&o eles os principais: Habitacdo; Comércio: Shopping Center,
Mini-Shopping, Alamedas de Servigos; e Estacionamentos.

Ressalvando o aspecto de estudos mais aprofundados sobre o potencial comercial, indicam-se
as seguintes esta¢des para este tipo de Empreendimento Associado:

- Estacado Orfanato;

- Estacado Analia Franco;

- Estacéo Vila Formosa,;

- Estacdo Guilherme Giorgi; e
- Estacao Aricanduva.
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7.3.2) Caracteristicas Construtivas
7.3.2.1) Métodos Construtivos Possiveis

A escolha do método construtivo conta sempre com a experiéncia assimilada pelo Metrd na
implantacdo de outras linhas subterraneas e na execu¢do de obras semelhantes no exterior.
Dessa forma, busca otimizar os custos e o cronograma de implantacéo, devendo ainda conciliar
as caracteristicas geolégicas e de superficie, além da viabilidade de implantacédo de desvios de
trafego.

Os métodos construtivos passiveis de utilizacdo serdo plenamente definidos na proxima etapa
do projeto basico e executivo, selecionando-se 0s mais adequados entre aqueles ja utilizados,
conforme aqui descritos a seguir.

= Trabalhos em subterrdneo com "Shield"

A construcdo de tinel com o uso de maquina “shield” apresenta, entre outras, as seguintes
vantagens:

e Rapidez de execucdo; o avanco da obra é muito superior ao obtido com 0s métodos
tradicionais, resultando em maior controle sobre o prazo global;

¢ Melhores condi¢cbes de seguranca aos trabalhadores;

e Menores riscos de recalques na superficie; e

e Menores custos de construcdo, caso haja uma relacdo vantajosa entre o investimento na
maquina “shield” e a distancia a perfurar.

Para o desenvolvimento do projeto do perfil longitudinal dos trechos a serem executados em
“shield”, consideraram-se as seguintes caracteristicas técnicas:

e Cobertura minima de um didametro nas entradas de estacdes para limitar a profundidade dos
niveis de plataforma, sem necessidade de utilizacdo de tratamentos de solos significativos;

¢ Aumento da altura de cobertura nos trechos entre as estacdes para maior controle dos
recalques na superficie e do impacto sobre as infraestruturas, da superficie ou subterraneas.

= Trabalhos em “cut & cover” ou Vala a Céu Aberto — VCA

O principio de aplicagdo deste método consiste na escavacdo a céu aberto (em trincheira) de
uma area confinada, na qual sera construida a obra final em concreto armado, com posterior
aterro e recuperacédo da superficie.

As estagcOes projetadas em "cut & cover" deverdo ser construidas utilizando paredes de
contencao tipo paredes diafragma de 0,80 a 1,00m de largura, concebidas para suportar
pressodes hidrostaticas e profundidades de 20m a 30m.

Vantagens:

Facil implantacédo sob o ponto de visto executivo;
Baixo custo de obra civil,

Reducéo do prazo de obra;

Maior seguranca na execucao.
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Desvantagens:

e Ampla interferéncia na superficie, implicando em impactos negativos durante a execugao
das obras e em altos custos de remocéo e desvios de redes de utilidade publica;

e Elevados custos de desapropriagdo quando as obras sdo executadas em areas edificadas;

e Elevados custos de rebaixamento do lencol fredtico no caso de obras realizadas na
presenca de agua.

= Trabalhos em “cover & cut”

Este método consiste em cobrir a area da vala antes da escavacdo, de modo a devolver
rapidamente a area da superficie em condi¢cdes de uso de suas funcdes urbanas.

A configuracao final da estacao construida em "cover & cut" apresenta caracteristicas similares
as da solucao do tipo "cut & cover" (profundidade limitada, facilidade construtiva das estacdes),
entretanto o custo da obra é mais elevado uma vez que o rendimento de escavacao € inferior ao
obtido na escavacdo em vala a céu aberto.

= Trabalhos em subterraneo pelo método NATM
O principio de execucdo do "New Austrian Tunnelling Method" - NATM consiste na escavacao

subterranea com baixo grau de mecanizacdo e minima interferéncia na superficie, partindo de
um poco de emboque.

Vantagens:

¢ Reducao de interferéncias e de desapropriacdes na superficie;
¢ Grande flexibilidade na forma e nas dimensdes da sec¢ao transversal, facilitando a execucao
de estacdes e de trechos com sec¢ao variavel.

Desvantagens:

e Complexidade construtiva, restringindo sua aplicacdo a situagcbes onde a geologia e a
geotecnia ndo se apresentam favoraveis;

e Custos de obra civil elevados;

e Possibilidade de recalques maiores na superficie;

e Baixo rendimento na escavacéo;

¢ Riscos de acidentes mais elevados.

7.3.2.2) Caracteristicas Construtivas das Estagcdes

A principio, as caracteristicas construtivas em cada esta¢do sao as seguintes:

= Estacado Orfanato:

- VCA para a area de bilheterias e blogueios, para 0 po¢o e para 0s acessos;
- NATM para o tunel transversal e para o tunel das vias e plataformas;

- Pilares e vigas em concreto para o corpo das salas técnicas e operacionais;
- NATM para o tlnel de acesso sob a av. do Orfanato.
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Estacdo Agua Rasa:

VCA para as areas de bilheterias e bloqueios, para as areas de salas técnicas e
operacionais e para 0s acessos;

NATM nos tuneis sob a avenida;

VCA para 0 pocgo circular;

NATM para o corpo da plataforma e para o tlnel transversal que liga a plataforma ao

poco.

Estacdo Andlia Franco:

VCA para as areas de acesso, bilheterias e bloqueios, salas operacionais e pordo de
cabos;
VCA para 0 pocgo circular.

Estacdo Vila Formosa:

VCA para as areas de bilheterias e bloqueios, salas técnicas e operacionais e acessos;
VCA para o poco circular;

NATM para o tunel singelo de um dos acessos sob a avenida;

NATM para o tanel transversal que liga o poco circular & plataforma;

NATM para o tanel de via dupla das plataformas.

Estacdo Guilherme Gioraqi:

Edificacdo em estrutura simples de vigas e pilares de concreto sobre o terreno, acima da
area de bilheterias e bloqueios;

VCA para o poco circular de ligacdo da area de bilheteria e blogueios a plataforma;

NATM para o tanel transversal singelo de ligacdo do poco circular ao tinel de via;

NATM para o tunel de via dupla que contém a plataforma.

Estacdo Aricanduva:

VCA para as éareas de bilheterias e bloqueios, para as areas de salas técnicas e
operacionais, para a vala transversal e para 0s acessos;

NATM para os tlneis de via singela contendo as plataformas;

Aterro elevando a cota de implantacéo do terminal e do acesso externo acima da cota de
inundacéo.

Estacdo Penha:

VCA para as areas de bilheterias e bloqueios, para as areas de salas técnicas e
operacionais e para 0S acessos;
Estrutura simples de pilares e vigas de concreto para 0 novo acesso.

Estacdo Penha de Franca:

Edificacdo em estrutura simples de pilares e vigas em concreto para as salas técnicas e
operacionais, em nivel acima do terreno;

VCA para as areas de bilheterias e blogueios, e para o poco circular;

NATM para os tuneis de via que contém as plataformas e para o tunel transversal que
liga o poco circular as plataformas.
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= Estacao Tiquatira:

- Todo o complexo cuja construcdo estiver sob a responsabilidade do Metrd serd
executado em VCA. As obras da nova estacdo da CPTM e o terminal de 6nibus
constituirdo obras em superficie.

= Estacdes Nova Manchester, Paulo Freire e Dutra:

- As caracteristicas construtivas destas estacdes serdo apresentadas apds detalhamento
dos projetos basico / executivo.

A Figura 7.3.2.2-1 / “Método Construtivo”, mostrada a seguir através da articulacdo de 3 folhas,
ilustra o anteriormente exposto,
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INSERIR;

Figura 7.3.2.2-1/ “Método Construtiva” (folha 1/3)
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INSERIR;

Figura 7.3.2.2-1/ “Método Construtiva” (folha 2/3)

EIA-RIMA - Estudo de Impacto Ambiental e Relatdrio de Impacto Ambiental
LINHA 15 — BRANCA / Trecho Vila Prudente - Dutra

CAPITULO Il

CODIGO: EMISSAO: Folha:
RT - 15.00.00.00/1Y1-001 10/09/2012 129
APROVACAO: VERIFICACAO: REVISAO:

....... [T

....... [




INSERIR;

Figura 7.3.2.2-1/ “Método Construtiva” (folha 3/3)
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7.3.2.3) Canteiros e Pracas de Obras

Todas as areas de desapropriagdo e mais a area interna da atual Estacao Penha, indicadas no
projeto da nova Estacdo Penha da Linha 15 — Branca, constituirdo pracas de obra.

Da mesma forma, todas as areas selecionadas para poco de acesso, durante a obra e futuro
poco VSE, abrigardo uma base de trabalho (canteiro de obra). O poco de acesso sera utilizado
para ingressar 0s equipamentos e materiais utilizados na escavac¢éo e construcao do tunel nas
frentes adjacentes em ambos sentidos, e para extrair o material excedente.

O canteiro do poco constituira a base de apoio para todas as operacdes nessa frente de obra,
entre outras: (i) ventilacdo forcada do tunel em construcao; (ii) esgotamento das aguas infiltradas
no tanel; (iii) descarga e armazenamento provisorio de materiais; (iv) manejo de betoneiras para
aplicacdo de concreto projetado (em tineis NATM); (v) carga de caminhBes com o material de
escavacao; (v) armazenamento provisoério e carga de residuos de construcao civil, etc.

As areas selecionadas para a construcdo de cada estacéo conterdo setores onde serd realizada
escavacdo em vala a céu aberto e, em muitas delas, acessos para escavacdo em NATM do
tunel de via no trecho da(s) plataforma(s) e tlneis de conexao com futuros acessos da estacao.
Em seguida, essas areas abrigardo as obras de construcdo dos edificios das estacbes
subterraneas, com alguns milhares de m? de area construida cada um.

Adicionalmente, a depender da logistica adotada para a obra, a Construtora contratada podera
instalar um ou mais canteiros centrais, em algumas das areas de desapropriacdo ou em outra
area especifica, para centralizar a producao de determinados insumos e levar aos locais de obra
pecas ou materiais prontos para aplicacdo. Por exemplo: cambotas para tunel em shield, telas
de aco e concreto para ser projetado no revestimento de tiinel NATM, formas e armaduras para
estruturas de concreto, central de concreto, etc.

Na proxima fase de projeto bésico, os métodos construtivos e as operacdes de obra serdo mais
bem especificados, permitindo tracar um quadro mais preciso da provavel organizacdo e
distribuicao espacial das obras. A defini¢cdo final dos métodos construtivos, canteiros e logistica
de obra sera feita no “projeto executivo”, pela Construtora contratada, com prévia aprovagao
pela Fiscalizacdo do Metr6.

7.3.2.4) Insumos, Residuos e Material Excedente

Os principais _insumos a serem utilizados na obra sdo aqueles tipicos de grandes obras de
construcao civil em area urbana, envolvendo de tuneis e constru¢des subterraneas: energia
elétrica; agua; combustiveis liquidos (principalmente diesel); Oleos lubrificantes; pec¢as de
reposicdo de maquinas, motores e equipamento; explosivos e acessorios; concreto pré-
preparado; barras e telas de a¢o; pranchas e estacas de madeira; formas metalicas; pecas pré-
moldadas; trilhos; argamassas; aditivos; misturas e telas impermeabilizantes; tintas e solventes;
acessorios plasticos; cabos elétricos; revestimentos; tubos e conexdes; materiais e pecas para
instalac®es hidraulicas e elétricas; vidros e esquadrias; detergentes e produtos de limpeza; entre
outros.

Os principais residuos a serem gerados na obra sdo também aqueles tipicos de grandes obras
de construcao civil em area urbana, envolvendo de tuneis e constru¢cfes subterraneas, cabendo
destacar pelos volumes significativos: (i) entulho das demolicdes a efetuar nas areas a
desapropriar; (i) material inerte (solo, rocha) proveniente das escavacdes de tunel, vala e
estacoes; (iii) solo encharcado escavado abaixo do lencol; (iv) residuos vegetais das arvores a
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serem suprimidas; (v) ar extraido da ventilacdo das areas de trabalho subterraneas; (vi) agua
bombeada do rebaixamento do lencol e/ou do esgotamento das areas de trabalho subterraneas.

Outros residuos liquidos importantes abrangem: (i) os efluentes sanitarios dos canteiros de obra;
(i) 6leos provenientes de troca em maquinas e equipamentos; (iii) lama com bentonita da
escavacao de estacdes; (iv) aguas servidas da limpeza de areas de trabalho; (v) efluentes de
processos industriais.

Os residuos sélidos da construcdo civil abrangem ampla gama de produtos e materiais, cuja
classificagcdo e normas para manejo e disposi¢do esta regulada pela Resolugdo CONAMA
307/02 e pela Lei Municipal n® 14.803/08.

Pode ocorrer também a geracéo de residuos Classe |, provenientes de: (i) eventual escavacao
em area contaminada; (ii) derramamento acidental de 6leos ou outro produto perigoso na obra;
(iii) residuos de atividade industrial na obra.

Na proxima fase de projeto bésico, os métodos construtivos e as operagcdes de obra serdo mais
bem especificados, permitindo tracar um quadro mais preciso dos insumos a ser utilizados e dos
residuos a serem gerados, com estimativa de quantidades e requisitos de armazenamento,
tratamento ou cuidados, transporte e disposicéo final.

7.3.2.5) Rotas Béasicas de Transporte de Materiais

A movimentacdo de insumos e material excedente da obra por dentro da cidade tem potencial
para representar alguns fatores geradores de impacto.

N&o se tem ainda uma quantificacdo precisa dos volumes de escavagédo, mas, por comparacao
com obras similares, estima-se que a escavacdo de quase 13 km de tunel, de 12 estacdes
subterraneas e a troca de solos no Pétio deve gerar um volume de material excedente da ordem
de 1,5 a 2,2 milhdes de m®. Parte dele podera ser reaproveitado na terraplenagem da area do
Patio, mas a maior parte deve ser destinado a aterro de inertes.

Como visto, o material excedente da escavacdo sera gerado de forma distribuida, em locais
situados a 300 - 400m entre si, abrangendo estagfes e pocos de acesso. A recepcdo de
caminhdes com insumos para a obra também ocorrera de forma distribuida.

A Construtora contratada sera responséavel pela escolha de bota-fora licenciado (ou por licenciar
uma nova area), e pela definicdo das rotas de transporte, com prévia aprovacado pela CET do
Plano de Trafego de Obra.

Pela localizacdo da Linha 15 — Branca entende-se que o bota-fora escolhido devera estar
situado ao norte da Linha, em alguma antiga 4rea de minerac¢do, com acesso por alguma das
rodovias que conflui a Marginal Tieté. Por exemplo, algumas das areas ja licenciadas como
aterro de inertes no municipio de Sao Paulo incluem:

¢ lUdice Mineracgéao Ltda: rua Friedrich Von Voith, 1900 — Pirituba;
e Pedreira Anhanguera S.A.: rua Raimundo da Cunha Matos, 440 — Morro Grande;
e TELC Participagbes S/C Ltda: av. Raimundo Pereira de Magalhdes, Km 26,5 — Perus.

A regido de Guarulhos, ltaquaquecetuba e outros municipios no vetor NE da RMSP também
dispdem de outras antigas areas de mineracdo que podem ser utilizadas como aterro de inertes
e de residuos da construcéo civil.
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Portanto, considera-se que todos os fluxos de saida das areas de obra da Linha 15 — Branca
para bota-fora provavelmente dirigir-se-do para a Marginal Tieté, na altura da ponte do Tatuapé,
via av. Salim Farah Maluf, e/ou da ponte do Aricanduva, via av. Aricanduva (locais distantes 2,8
km entre si).

Desses dois pontos acessam-se com facilidade as seguintes rodovias: a prépria Marginal Tieté,
em ambos sentidos; Dutra; Ayrton Senna; Ferndo Dias; Raimundo Pereira de Magalhaes;
Anhanguera; Bandeirantes; Castelo Branco, e outras estradas menores com acesso a partir
dessas rodovias principais. A chegada de insumos para a obra também provavelmente sera feita
a partir da Marginal Tieté, Salim Farah Maluf e Aricanduva.

Os fluxos adicionais devidos a obra nessas vias principais serdo minimos, em relacdo ao pesado
movimento atual de caminhdes. Por outro lado, uma das limitacbes € com o trafego de obra
pelas acanhadas vias locais, coletoras e arteriais da zona leste, entre as areas de obra e as av.
Salim Farah Maluf, Aricanduva e Marginal Tieté.

7.3.2.6) Mé&o de Obra

A quantificacdo e tipologia de mdo de obra a ser requerida na implantacdo/construcdo da Linha
15 — Branca somente podera ser plenamente definida ap6s maior detalhamento dos projetos
bésico e executivo.

No presente momento, com base no projeto funcional disponivel e na experiéncia do Metrd
adquirida em obras similares e de mesmo porte, é possivel se estimar o emprego direto da
seguinte méo de obra, conforme apresentada no Quadro 7.3.2.6-1, a sequir.

Quadro 7.3.2.6-1
Mé&o de obra estimada a ser empregada diretamente
na implantacdo da Linha 15 — Branca

Etapa N° Médio de Duracéao
P Empregos Diretos (meses)
Obra Bruta 3.609 48
Fabricacéo e Projeto de Sistemas 350 24
Montagem 553 24
Total
(ndo inclui fabricacéo de trens) 4.512

7.3.3) Caracteristicas dos Sistemas

Neste item sdo apresentadas as caracteristicas gerais dos sistemas, considerando o material
rodante e os sistemas propriamente ditos, conforme especificados no Projeto Funcional,
abrangendo:

Sistema de Sinalizacéo e Controle;

Sistema de Telecomunicagoes;

Sistemas de Apoio a Manutencéo;

Sistemas Auxiliares; Sistema de Controle Centralizado;
Sistemas de Alimentacgao Elétrica;

A SANANENRN
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v' Sistema de Controle Local;
v' Sistemas do Material Rodante.

Todos os sistemas foram projetados para a operacdo conjunta do trecho da Linha 2 - Verde /
trecho Vila Madalena — Vila Prudente e Linha 15 - Branca / trecho Vila Prudente — Dutra.

Complementarmente, torna-se importante salientar que as especificacdes seguem as seguintes
“diretrizes”:

e De Operagéo

(i) As tecnologias adotadas devem possibilitar a racionalizagdo dos recursos humanos, através
de:

v' Aplicacdo do conceito de estacao inteligente;
v" Automacdo de atividades operacionais;
v" Mobilidade do empregado operativo.

(i) Na elaboracao do projeto devem ser empregadas tecnologias e solucdes que:

v' Permitam gerir e mitigar os riscos de incéndio nas estacdes, trens e tlneis de maneira
integrada e os demais riscos envolvidos na operacdo e manutencdo do sistema;

v' Aumentem significativamente a sustentabilidade ambiental da operacao do Metro;

v' Facilitem a limpeza das estagBes evitando o emprego de estruturas e equipamentos
especiais.

¢ De Manutencéo

As tecnologias adotadas devem possibilitar a otimizacdo dos custos por meio de recursos de
monitoramento e acesso remotos. A monitoracdo das condicdes de funcionamento dos
equipamentos em uso operacional a distancia pelas equipes de manutencdo, com apresentagéo
dos resultados nas bases de manutencdo e acesso a comandos que permitam efetuar
manutencdo corretiva a distancia, visando obter: aumento dos indices de disponibilidade; e
diminuicdo dos tempos para reparo dos equipamentos.

e De Comercializacao

As tecnologias adotadas devem possibilitar a maximizacdo de receitas nao tarifarias, e evitar
reprojetos para acomodar os empreendimentos nos aspectos arquitetdnicos e de sistemas.
Prever infraestrutura elétrica, de telecomunicacdes, de hidraulica, de esgoto, de exaustédo e de
deteccdo e combate de incéndio; definir o uso de cada espaco (publicidade, promocéao,
comércio, servigcos); prever iluminacdo compativel com as atividades comerciais; propor a
padronizacao da circulagdo de usudrios orientada também para areas comerciais; compatibilizar
a comunicacdao visual operacional e comercial.

7.3.3.1) Sistema de Sinalizacdo e Controle

O Sistema de Sinalizacao e Controle sera do tipo CBTC — “Communications Based Train
Control”, desenvolvido com equipamentos no estado atual da arte e permitir comunicacéo
continua e bidirecional entre equipamentos de controle a bordo do trem e equipamentos fixos de
estacdo, patios e via. Além disso, deve se conectar ao Sistema de Controle Centralizado. Este
sistema deve prever, ainda:
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ANENENEN

Conducéo Automatica;

Comunicacao Continua e Bidirecional Trem — Via;

EstacOes Mestras;

Intervalo Médio entre Trens (“Headway”) — menor do que 75", considerando um tempo de

parada com portas abertas de 30" e velocidade média superior a 32 km/h;

v' Tempo Médio entre Falhas Inseguras de 150.000 anos;

v Disponibilidade igual ou superior a 99,998% “quatro noves e um oito”;

v' Equipamentos ao Longo da Via instalados de forma concentrada e em locais de facil

acesso para as equipes de manutencéo;

v' Deteccédo de Trens e Veiculos Auxiliares;

v/ Conectividade de Equipamentos;

v Interfaces com a Via Permanente;

v' Outras Interfaces.

Quadro 7.3.3.1-1
Resumo das Caracteristicas dos Sistemas de Telecomunicac¢des
Sistemas Caracteristicas
Composto de sonofletores em areas publicas, painéis multimidia nos mezaninos, nas bilheterias,
nas plataformas, linhas de bloqueio, niveis intermediarios e painéis de acesso nas areas externas
dos acessos das estacdes, que transmitirdo informacdes horarias, operacionais e institucionais;
Sonorizagdo nas salas técnicas, operacionais, sanitarios, vestiarios, saidas de emergéncia e vias
em tanel;
Preparado para ser utilizado como midia para a veiculagdo de mensagens institucionais, noticias,
Multimidia

entretenimento e publicidade comercial, com carregamento remoto;

Equipamentos de comunicagdo entre o0s usuarios e o SCL, denominados
INTERCOMUNICADORES, distribuidos nos vérios ambientes da estagdo, para solicitagdo de
ajuda ou informacéo de ocorréncia;

Emissdo de informacdes sobre o sistema metroviario aos PDAs e celulares de usuérios que

requeiram este servico ou sob demanda.

Fixas (telefonia)

Utilizar tecnologia Voip e plena conectividade com os sistemas implantados nas demais linhas;
Instalagdo de sistema de comunicagédo nas linhas de bloqueio, nos sanitarios publicos, nas saidas
de emergéncia e nos niveis de “acesso”, de “plataforma” e “intermediarios”, conectados ao CCO e
a Central de Seguranga, incluindo o provimento de comunicagdo para os tlneis e pogos de
ventilagao;

Pontos de Rede de Informética na sala do Supervisor Geral, SSO, escritorios, salas técnicas, etc.

Transmissdao digital

Fornecer todos os canais de comunicag6es de Dados, Voz e Video, a todos 0s sistemas;

Baseado em fibra 6ptica, com configuracdo em anel e com redundancia do cabo 6tico; Concebida
de forma a compor o “back-bone” da empresa, permitindo que todos os terminais, inclusive os
moveis, possam acessar a todos os servigos disponiveis, conforme a necessidade de cada
USUArio;

Pontos de rede légica na sala do Supervisor Geral, SSO, escritérios, salas técnicas, etc.

Comunicacbes
moveis

Ré&dio trunking é um sistema de contingéncia que visa permitir apenas a comunicagao terra-trem a
partir do CCO ou do Trem;

Disponibilizar as seguintes comunicagbes de voz: Centro de Controle - Trem (dos
intercomunicadores de emergéncia dos saldes de passageiros); Centro de Controle - Trem
(através do telefone Voip); Centro de Controle Trem (através do PDA do operador do trem);

Centro de Controle - Portateis de Estacéo (operagdo ou manutengao);
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Sistemas

Caracteristicas

Transmitir, em tempo real, as imagens das cameras a bordo dos trens para o Sistema de
Transmisséo Digital, que enviara para o Centro de Controle;

Transmitir, em tempo real e bidirecional, os dados Terra-Trem;

Incluir os terminais portateis de voz dos Operadores de Trens, de Estagdo e de Manutencgao;

Sistema de comunicacdes Terra-Trem devera ter disponibilidade de 99,9998%.

Monitoracéo
eletrénica

Permitir ser comandado, supervisionado e ter as suas imagens visualizadas pelo Sistema de
Controle Centralizado, SCP, SCL e pelo Centro de Controle de Segurancga;

Transferir os arquivos de imagens de todas as cameras;Tratamento e a transmissé@o de video
devem utilizar tecnologia digital e permitir integracéo com os padrées ITU e ISO;

Cobertura de todas as areas operacionais de patios, estagfes e vias, com objetivos operacionais
e de segurancga patrimonial;

Acessos, elevadores e Prismas de Acessibilidade devem ser dotados de cameras de video.

Infraestrutura para
telecomunicacéo
publicae
comercializagéo

Infraestrutura basica para conceder espacos as operadoras de telecomunicac¢des publicas nas
edificagbes e vias: Espacos no bandejamento para cabos 6ticos e cabos de sistemas; Espagos
para equipamentos e sistemas irradiantes; Alimentacéo elétrica.

Infraestrutura bésica para as areas comercializaveis das esta¢des: Caminhamento para
interligacdo telefénica ou de rede com as operadoras de telecomunicagGes publicas e para

provedores de Internet; Alimentag&o elétrica; Detecgao e extingdo de incéndio; Agua e esgoto.

Controle de acesso e
de passageiros

Compativel com os sistemas atualmente implantados na Linha 2 — Verde em operag&o, assim
como ser compativel com o Sistema de Supervisdo e Controle;

Possibilitar o controle de acesso as areas restritas das estagdes e patios, tais como portdo de
entrada das estacdes, SSO, bilheterias, salas técnicas, casa de maquinas, etc;

Equipamentos devem prever a integragdo com os validadores utilizados para a leitura e gravagéo
relativas ao bilhete Unico;

Bloqueios devem ter controles anti-intrusdo e antifraude elevados;

Fluxo de usuéarios deve ser contabilizado pelo bloqueio e ser transmitido para o sistema de
controle centralizado;

Fluxo de usuéarios em cada bloqueio deve atingir em média 8.000 usuarios/dia, e nos bloqueios
mais utilizados podera atingir até 15.000 usuarios/dia;

Bloqueio sem validador deve permitir no sentido de entrada ou de saida, no minimo, a passagem
de 30 pessoas por minuto;

Partes mecanicas e eletromecanicas dos bloqueios devem apresentar o valor minimo de MCBF
de 3.000.000; Bloqueio deve ter capacidade de armazenar todos os dados referentes a no minimo
24 horas de operacédo sem perda de informacdes;

Previstos espacgos e infraestrutura para a alocacdo de bilheterias e maquinas automaticas de
carregamento de crédito de terceiros;

SCA deve possibilitar o controle de acesso as areas restritas das estages e patios, tais como
porta das salas técnicas, salas operacionais, bilheterias, portas de acesso direto a rua, portas de
saida de emergéncia;

Locais equipados com controle de acesso devem ser considerados pelo sistema de monitoragao
eletrénica e intercomunicadores.

No pétio, o sistema deve realizar fungcbes de controle de acesso (veiculos e pessoas),

monitoracdo de imagens, de cerca elétrica, de sensores de presenca e de incéndio.

Fonte: Projeto Funcional da Linha 15
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7.3.3.2) Sistema de Apoio a Manutencéao

O Sistema de Apoio & Manutengdo (SAM) deve utilizar os diagnosticos recebidos através do
Sistema de Transmissao de Dados de todos os sistemas e equipamentos das Linhas 2 - Verde e
15 - Branca, incluindo estacdes, vias, patios e material rodante.

O SAM deve possibilitar a monitoracdo continua de diagndésticos, falhas e acesso remoto aos
sistemas monitorados de modo amigavel, ou seja, através de telas que agrupem as informacdes
e com a possibilidade de acesso “top-down” ao nivel de equipamento. Deve possuir menus,
relatérios e graficos configuraveis, capacidade de exportacdo de dados em formatos padrdes de
mercado, integracdo com dispositivos moveis e sistema de automacao (SCADA).

O SAM estara localizado em sala especifica com Video-wall, postos operacionais, unidades

computacionais compostas de servidor SCADA e IHMs, em qualquer local da estrutura fisica da
CMSP.

7.3.3.3) Sistemas Auxiliares

O Quadro 7.3.3.3-1, a seguir, resume e consolida as principais caracteristicas requeridas para
0s sistemas auxiliares.

Quadro 7.3.3.3-1
Resumo das Caracteristicas dos Sistemas Auxiliares

Sistemas Caracteristicas

- Velocidade nominal dos degraus deve ser ajustavel e variavel de até 0,75m/s;

- Prever quatro degraus de acomodacéo;

- A largura do degrau deve ser de 1.000mm e o fluxo tedrico de até 13.500 passageiros por hora e
Escadas Rolantes sentido, com angulo de inclinagéo de 30°;

- As méaguinas devem ser internas as trelicas;

- Devem ter controle local e remoto;

- Nao devem existir véos entre escadas rolantes e estruturas que propiciem acumulo de detritos.

- Tipo elétrico ou hidraulico;

- Superviséo através de um sistema de intercomunicadores e cameras no interior dos elevadores e
nos respectivos pavimentos (paradas);

- Equipados com comunicacdo sonora para indicagdo de andar, liberacdo de porta, andar

Elevadores selecionado, etc. Sinalizagdo sonora, tatil e visual contendo instru¢des de uso dos equipamentos;
- Serdo abrigados;
- Observar as normas especificas da ABNT para elevadores de deficientes fisicos (NBR-13994)
acessibilidade aos edificios, espaco e equipamento urbano (NBR-9050).
- Para agua de combate a incéndio, 4gua para consumo, drenagem, agua de infiltracdes e de
esgotos;
- Bombas de eixo horizontal ou submersivel;
- O automatismo deste sistema, a menos das bombas de combate a incéndios, serd determinado
Bombeamento por controladores de nivel instalados nos respectivos pogos ou caixa de agua e pelo painel do

controlador programavel;
- CCMs de Bombas centralizados nas salas técnicas de baixa tenséo das estagdes e do patio, com
a instalacé@o de painéis de comando local junto as bombas;

- Prever acionamento das bombas de incéndio através de botoeira localizada junto aos hidrantes.
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Sistemas

Caracteristicas

Reuso de Agua

Proveniente de recolhimento de &guas pluviais de cobertura e de tratamento de esgoto cinza
(Greywater);

No caso da area do Patio a agua pluvial coletada nos blocos, oficina de trens e veiculos auxiliares
alimentara exclusivamente uma cisterna situada préxima a maquina de lavar trens;

Para todas as estagdes tomar partido de aproveitamento das aguas de drenagem para reuso;

O projeto béasico devera especificar, quantificar e localizar equipamentos economizadores
voltados a conservagdo e reuso das aguas adequadas a uso publico / coletivo em relagdo a

torneiras, mictdrios, chuveiros/duchas e bacias sanitarias (acionamento de descargas).

Deteccdo de
incéndio

Baseados no sensoriamento de varia¢do de temperatura e presenca de fumaga no ambiente das
estagdes e patios;

A sinalizacdo deste sistema deve ser concentrada em um painel que fara comunicacdo através
da rede local com SCL e SCC;

Alimentacdo de seguranga com baterias dedicadas com supervisdo dos lagos de sensores
(deteccéo de rompimento, fuga de terra etc.);

As areas comercializaveis das estagfes devem ser consideradas no projeto de deteccdo e

extingdo de incéndio.

Ventilacdo principal

Ventiladores axiais de grande porte;

Exaustdo sob as plataformas das estagdes, exaustdo nos canais de ventilacdo localizados nos
tuneis (PV), a meia distancia entre estacdes, pocos de alivio (PA) de tuneis de alivio (TA) nas
proximidades das estacdes, saidas de emergéncia (SE) para o exterior e passagens de
emergéncia,;

Os exaustores dos tuneis devem permitir inversao do fluxo de ar;

Modulagéo de vazéo na faixa de 55% a 100% da vaz&o maxima.

Ventilacdo salas
técnicas e
operacionais

Exaustao por insuflagdo ou mistos, de acordo com a natureza dos equipamentos instalados e
com ocupacdo das mesmas, para remoc¢éo de calor dissipado e higienizagéo;

Natural ou mecénica através de motoventiladores, filtros, dutos e grelhas, para distribuicéo de ar;
O sistema de ventilagdo adotado nas salas de baterias deve ter motores a prova de exploséo e

rotores com propriedades antifaiscamento.

Ar condicionado

Nas salas de equipamentos eletrénicos, bilheterias e SSO devem ser previstos Sistemas de Ar

Condicionado.

Climatizacéo de
estacdes

Climatizagdo das estagdes, compatibilizando com os sistemas de ventilagao e ar condicionado.

Gerais de instalacéo

Instalagdo de cabeamento estruturado com telefonia, rede e alimentacéo elétrica nas salas das
areas técnicas e operacionais;

Eletrodutos e tubulagbes em salas técnicas e operacionais devem ser instalados de forma
aparente; Utilizar torneiras temporizadas e outros economizadores de agua;

A altura dos chuveiros deve ser de no minimo de 2,20m.

Infraestrutura de
cabos

Ocupados 0s espacos sob as passarelas de emergéncia, utilizando camadas de leitos para cabos
e nas travessias previstos eletrodutos enterrados;
Camadas de leitos para cabos;

Prever prumadas, com instalacéo de perfilados e eletrodutos.

lluminacéo
estacdes e vias

Instalagéo de sistemas dimerizaveis com interface para sinais de controle;

Utilizar as lampadas e luminarias mais eficientes existentes no mercado;

lluminacéo das areas internas do Patio (deve utilizar luminarias comerciais);

Luz de balizamento e comunicagdo visual retroiluminada, com informag&o dindmica da saida a

ser utilizada, das distancias até os pontos de saida, ao longo de todas as rotas de fuga.
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Sistemas

Caracteristicas

Portas de
plataforma

Considerar as sinaliza¢des, comandos e controles entre o Sistema de Sinalizac¢éo e as Portas de
Plataforma;

Objetivos do fechamento das plataformas sdo: minimizar acidentes com usuarios; minimizar
horas paradas e custos operacionais devido a queda de objetos na regido de plataforma;
minimizar o custo operacional de limpeza da via;

Considerar: portas altas do piso ao teto; portas duplas deslizantes; transparéncia; sincronismo
comportas do trem; precisdo nas paradas do trem; abertura antipanico no lado interno da via; nao
permitir pessoas entre o trem e o painel das portas; partida do trem apés as condicdes de

seguranca satisfeitas.

Controle
centralizado

Incorporar todas as fungdes ja existentes no atual Sistema de Controle Centralizado;
Contemplar processos exclusivos para detecgdo e andlise de anormalidades em equipamentos
instalados;

Supervisionar e controlar as areas operacionais do Patio.

Movimentacgéo de
trens

Controlar e supervisionar a movimentagao de trens na via, independentemente da presenca do
operador no trem;
Responsavel tanto por manter a oferta programada de trens na via como para adequa-la ao

contexto operacional existente.

Passageiros

Supervisionar e controlar o subsistema de Passageiros (escadas rolantes, elevadores, bloqueios,

multimidia e a monitoragéo).

Energia

Supervisionar e controlar o subsistema de alimentagédo elétrica automaticamente;
Nos casos de degradacéo do sistema elétrico, este subsistema fornecera subsidios para ajustes
em tempo real da programacéo de oferta (Lista de Objetivos).

Supervisionar continuamente o consumo elétrico, comparando-o com os valores contratados.

Equipamentos
Auxiliares

Supervisionar e controlar o subsistema de equipamentos auxiliares (bombas, ventilacdo e
deteccéo de incéndio).

Arrecadacédo e
controle de
passageiros

Fara as estatisticas de entrada e saida de passageiros; Computar 0os carregamentos reais do
Sistema de Transporte, considerando os dados de bloqueios, informagfes externas e outros;

Forneceréa subsidios para elaboragdo da programacéo de oferta.

Fonte: Projeto Funcional da Linha 15
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7.3.3.4) Sistemas de Alimentacao Elétrica

O Quadro 7.3.3.4-1, a seguir, apresenta um resumo das principais caracteristicas dos sistemas
de alimentacéo elétrica.

Quadro 7.3.3.4-1

Resumo das Caracteristicas dos Sistemas de Alimentacédo Elétrica

Sistemas Caracteristicas
Abrigada, contendo os equipamentos de Alta Tenséo 88/138 kV;
Su_be,St_aan Edificio de controle para abrigar os painéis de comando e os cubiculos de 22kV;
priméaria

Edificio com aproximadamente 350m? de area e um por&o de cabos com 250m>.

Rede de média
tenséo e
subestacfes
auxiliares

Nivel de tenséo deve ser em 22kV;

Configuracéo da rede de 22kV que alimentara o sistema de tracdo deve possuir a caracteristica de
anel intercalado;

Configuracdo da rede que alimenta as subestag6es auxiliares deve ser radial, com socorro pela rede
das retificadoras, nos extremos dos setores;

Disjuntores de 22kV podem ser do tipo SF6 ou a vacuo;

Transformadores de 22kV/460V devem ser do tipo a seco;Fun¢ées dos painéis de comando, controle
e protecdo devem estar incorporadas nos cubiculos;

Comunicacgéo de dados e a teleprotecdo devem estar integradas ao Sistema de Telecomunicagao -

transmissao, baseado em fibra ética.

Subestacbes
retificadoras

Nivel de tensédo de tracdo deve ser de 750Vcc para suprimento de energia ao terceiro trilho. As
subestagbes retificadoras devem estar localizadas junto as estagdes, e serem compostas de dois
grupos retificadores;

O diagrama unifilar da subestacéo retificadora deve ser composto por dois barramentos sendo um
principal e outro reserva;

Regime de tragdo, para o dimensionamento dos grupos retificadores, deve seguir a condicdo de
operacdo do tipo “Heavy Traction” da Norma IEC 60146;

Transformadores retificadores devem ser do tipo a seco. Devem ainda possuir trés
enrolamentos,priméario em tridangulo, secundéario em tridngulo e em estrela, de modo a configurar um
efeito dodecafasico;

Cubiculos dos disjuntores extra rapidos devem possuir um compartimento de baixa tensdo, onde

serédo colocados os reles de prote¢do e demais dispositivos de comando e controle.

Linha de contato
eretorno de
corrente

Linha de Contato deve ser feita através do terceiro trilho, o retorno das correntes de tragdo através
dos trilhos de rolamento e a equaliza¢é@o das correntes entre os trilhos de rolamento a cada trecho,
conforme padré@o conceitual adotado na Linha 2 — Verde. Estas equalizagdes deverdo ser providas

pelo fornecedor da linha de contato.

Baixa tensao

Em cada estacdo e no Patio Paulo Freire devem ser previstos sistemas de baixa tenséo, com nivel
de tenséo de 460/220-127 Vca.
Sistema de baixa tensé@o deve ser alimentado por dois transformadores, saindo de duas barras de
22KV interligadas por disjuntor.
Comunicagdo de dados das estacdes deve ser feita através da rede local e nos quadros com

controladores programaveis e através de contatos secos nos demais quadros.
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Sistemas Caracteristicas
- Na queda da subestacdo auxiliar de uma estagdo, o grupo gerador diesel deve assumir,

prioritariamente, as seguintes cargas: 50% da carga de iluminagdo; Elevadores; Bombas de incéndio,
G'rupo gerador aguas pluviais e drenagem; Carregador de baterias; Portas de Plataforma.

diesel . : i x .
- Deve ser prevista a instalagdo de tanques de contencdo para reservatorios nas salas de Grupo

Gerador Diesel.

- Em cada estacéo deve existir um sistema 125Vcc com dois retificadores e dois bancos de baterias.

125Vcce e - As baterias devem ser do tipo ventiladas, alcalinas ou chumbo-acidas, para instalagio estacionaria
inversor/chave no interior de salas técnicas apropriadas.
estatica - Cada retificador deve ser dimensionado individualmente para comportar a carga total do sistema e

carregar simultaneamente os dois bancos de bateria em regime de flutuacéo.

- Manter a filosofia de trés potenciais (trés terras), adotado em toda a rede existente. Prevista a

Aterramento implantacéo de medi¢&o e monitoragdo da corrente de fuga.

Protegéo descarga - No Pétio Paulo Freire deve ser instalado um sistema de protecdo contra descarga atmosférica

atmosférica segundo a filosofia dos trés niveis.

Fonte: Projeto Funcional da Linha 15

7.3.3.5) Sistemas de Controle Local

O Sistema de Controle Local (SCL) tera a funcéo de supervisionar e controlar os equipamentos
na estagdo, patio e no trecho de via sob seu dominio, dentre os quais, 0s sistemas de Energia,
SCAP, Auxiliares e Telecomunicagoes.

Com o objetivo de dar mobilidade ao empregado operativo, serdo disponibilizados seis PDA por
estacdo. Estes equipamentos tipo “palmtop” permitirdo a implementacdo de comandos, receber
e processar alarmes e mensagens, visualizar imagens, telefonia, preenchimento de formularios,
etc., funcionando como um terminal remoto do SCL de forma amigével e “on-line”.

O SCL deve implementar o conceito de estacado inteligente, isto €, automatizar os processos
operacionais, englobando as atuais normas de Gestéo de Riscos.

A configuracdo deve atender requisitos de conectividade e modularidade. A modularidade deve
garantir a evolucéo do sistema, no sentido do aumento de sua capacidade ou da substituicdo de
partes obsoletas.

A configuracdo do SCL deve apresentar uma disponibilidade de 99,9998% e ser tal que
nenhuma falha simples acarrete a perda total das funcdes executadas, de modo a preservar
automaticamente a continuidade da operacgao.

O SCL deve prever:

v' Recursos de armazenamento capazes de registrar as indicagées, os comandos, 0s
alarmes e as actes dos operadores ocorridos em 60 dias de operacgéo.

v' Recursos capazes de “play”, “replay”, “rewind”, “forward” os registros de indicacées,
alarmes e acdes dos operadores com o objetivo de localizar um evento.

v A figura de desempenho formada pelos itens de carregamento até o nivel
correspondente a: 2 acBes do operador por minuto; 2 solicitacBes de telas por minuto;
30% de mudancas de estado por minuto.
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7.3.3.6) Material Rodante

O material rodante sera similar ao adotado na frota em operagéo na Linha 2 - Verde, sendo que
0s novos trens serdo fornecidos com as atualizagdes tecnoldgicas nos equipamentos para
melhoria do conforto dos passageiros, desempenho operacional e facilidades de manutencao.

O Quadro 7.3.3.6-1, a seguir, resume as principais caracteristicas dos sistemas de material
rodante.

Quadro 7.3.3.6-1
Resumo das Caracteristicas dos Sistemas de Material Rodante

Sistema Caracteristica

- Implanta¢@o de equipamento inversor com controle vetorial da tenséo e corrente (VVVF) de
motores de inducéo assincrono para tragdo por meio de acionamento com semicondutores de
poténcia tipo IGBT (isolated gate based transistor);

- Frenagem elétrica sera do tipo dissipativa e regenerativa;

- Sistema de propulsdo sera projetado para funcionar em toda faixa de velocidade operacional
de 0 a 100 km/h desde as condi¢des de carro vazio até carro carregado com a capacidade

Tr,a(}fﬁo e frenagem méxima (8 pass. em pé/m?);

elétrica - Trem deve atingir a velocidade de 80 km/h em até 33s, num tracado em tangente e em nivel;

- Sistema de frenagem elétrica sera projetado para toda a faixa de velocidade de 100 até 5
km/h, e para todas as condi¢des de carro vazio até a capacidade maxima;

- Trem deve ter taxa de frenagem elétrica de até 1,2m/s’ para todas as condicBes de
carregamento;

- Solavanco maximo na propulsado, frenagem e na transi¢do propulséo / freio e vice-versa sera
de 1,5m/s°.

Climatiza(;éo - Ar refrigerado com capacidade de reduzir em até 7°C em relacéo a temperatura externa.

- Projetado para funcionar para toda a faixa de 100 a 0 km/h, para as condi¢des de carro vazio
até carregamento com a capacidade maxima;
Freio de atrito - Trem tera uma taxa de frenagem de servigo de 1,2m/s? e a taxa de frenagem de servico em

primeiro nivel de emergéncia e de frenagem de emergéncia de 1,5m/s>.

- Trem dispora de alimentagdo elétrica em corrente alternada, com forma de onda senoidal e
tensédo de 380/220 Vca trifasico, 60Hz, proveniente de inversores estaticos;

- Fonte em C.A. (corrente alternada) alimentard& os motores de inducdo da ventilagéo,

Alim_entagéo elétrica compressores e demais cargas do trem;

auxiliar - Trem dispora também de alimentacdo elétrica em corrente continua em tenséo de 48 Vcc,
proveniente da transformacéo e retificacdo da energia em baixa tenséo (C.A.) e de baterias
de acumuladores, com capacidade de manter, no caso de falta de alimentacédo auxiliar, os

equipamentos de comando e controle energizados por uma hora.

- Os sistemas alimentados por ar comprimido, receberéo esse ar de compressor acionado por

Ar comprimido motor de indugco trifasico.

Antipatinagem e - O sistema de propulsdo, freio elétrico e freio de atrito atenderdo a um sistema de

antideslizamento antipatinagem e antideslizamento.
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Sistema

Caracteristica

Comando e supervisao
do trem

Sistema de comunicacdo digital de dados (“Data Bus”) que permitird a transmissédo de
indicacdes e informacdes entre os varios equipamentos internos do trem e visualizagdo na
console por meio de monitores coloridos de interface gréafica integrando as varias fungdes e
facilidades de operacéo;

Trem dispora de sistema de registro de eventos que mantera armazenados todos os sinais de

importancia para analise de ocorréncias notaveis do sistema.

Telecomunicacéo

Sistema de sonorizagéo para divulgagdo de mensagens com locugéo direta e pré-gravadas;
Avisos de proxima estacédo e de lado de abertura de portas serdo automaticos e conjugados
com informacao visual (luminosa);

A comunicagéo do operador com 0s passageiros sera seletiva, isto é, podera ser direcionada
a um determinado carro;

Havera canal de comunicagdo no salédo para passageiro/operador/CCO.

Sistema de sinalizacéo a bordo sera perfeitamente integrado com os demais sistemas que
compdem o trem, de forma a coletar todos os dados, inclusive de carregamento dos carros, e

estados operacionais com intuito de supervisionar e controlar o trem, e enviar tais dados ao

contra incéndio

Sinalizagéo cco:
A conducéo do trem deve prever a operagao no modo automatico, sem que haja necessidade
de operador a bordo do trem..

Seguranca Os carros deveréo ser dotados de um sistema de detecgao e extingdo de incéndio

Fonte: Projeto Funcional da Linha 15

7.3.4) Desapropriagdes

De forma geral, as diretrizes definidas para desapropriagcdes na Linha 15 - Branca foram as

seguintes:

v Minimizar as areas a serem desapropriadas, possibilitando a reducdo do custo da
intervencéo e a reducéo de conflitos com a comunidade;

v No caso dos pocos de ventilacdo, procurar conjunto de lotes desocupados ou com
ocupacao deteriorada;

v" Nos locais de integracdo com a rede de 6nibus, procurar desapropriagées que sirvam ao
mesmo tempo aos acessos e canteiros das obras do metrd e as futuras infraestruturas
de integracdo necessarias, procurando identificar areas que possam ser partilhadas
pelos diversos 6rgdos intervenientes, de modo a maximizar a utilizagdo da éarea

desapropriada.

A apresentacdo detalhada do tema relativo as desapropriacdes se da, adiante, no item 8.4.4.1 —
Imoveis Afetados. Nele, os “blocos de desapropriacdo” estardo agrupados em 26 conjuntos e
corresponderdo as areas de construcdo das estruturas necessarias a implantacdo e operacéo
do sistema — estacdes, pocos de ventilacdo e saida de emergéncia e patio de estacionamento e

manutencao de trens.
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7.3.5) Caracteristicas Operacionais Basicas
7.3.5.1) Caracteristicas Gerais da Linha 15 - Branca

As caracteristicas operacionais basicas foram definidas para operacao continua entre a Linha 2
— Verde / Trecho Vila Madalena — Vila Prudente e a Linha 15 — Branca / Trecho Vila Prudente —
Dutra.

Toda a implantacdo do trecho operacional da Linha 15 — Branca serd subterrédnea, havendo
apenas um trecho em superficie, no acesso ao Patio Paulo Freire. O tracado se desenvolve em
cota variavel de 700 a 765m, com rampas de 0 a 4%.

A regido de manobra de Vila Madalena, com a implantacdo do sistema CBTC, possibilitara
headway minimo de 90 segundos, portanto, insuficiente para atender a demanda prevista. Desta
forma, propde-se regido de manobra apds a Estacdo Cerro Cor4, para comportar headway de
75s, quando da extensao da Linha 2-Verde.

= Plano de Vias, AMVs e Estacionamentos

Segundo as previsfes de demanda, para a operacao da linha seréo necessarios no maximo 2
anéis, ficando estabelecido que o anel interno far4 retorno na estacdo Analia Franco, visando
atender principalmente a concentracdo de usuarios em Vila Prudente (carregamento da ordem
de 57 mil passageiros/hora).

A leste da Estacdo Vila Prudente devera ser previsto um estacionamento estratégico para
injecdo de trens. Ainda segundo a previsdo de demanda, ndo ha necessidade de retorno na
Estacao Penha, uma vez que o carregamento neste trecho sera da ordem de 2 mil usuéarios/hora
sentido. No entanto, a leste da estacdo devera ser previsto um estacionamento estratégico para
injecao de trens.

Na Estacdo Andlia Franco, visando a reducdo da area a ser desapropriada, sera analisada a
possibilidade de alterar o método construtivo, através da construcdo de um tanel principal, e a 32
via a ser implantada através de um tlnel lateral.

A Estagdo Dutra serd implantada com duas vias, mas as funcionalidades serdo mantidas,
havera possibilidade de injecdo e recolhimento de trens por ambas as vias de acesso ao patio, a
qualquer plataforma da estacéo.

A Figura 7.3.5.1-1, a segquir, ilustra o plano de vias com a localizagdo de AMV's e
estacionamentos estratégicos.
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Figura 7.3.5.1-1: Plano de vias com a localizacdo de AMV's e estacionamentos
estratégicos

7.3.5.2) Célculo de Frota de Trens

O dimensionamento de oferta € funcdo do carregamento estimado na hora pico e do nivel de
servico pretendido para os usuarios, em termos de passageiros em pé por metro quadrado. A
oferta foi estimada para o carregamento maximo simulado, deixando como variavel o nivel de
servigo oferecido aos usuarios. Consideraram-se niveis de servigo entre 6 e 8 passageiros em
pé/m?, considerando o valor de 6 pass. em pé/m2 como valor ideal e 8 pass. em pé/m2, o valor
maximo admitido.

Assim, para 0 ano de 2017, considerando a operacdo de Vila Madalena até Analia Franco, o
carregamento maximo previsto € de 61.797 passageiros / hora / sentido. A frota total necessaria
sera de 44 trens, sendo 40 para operacdo e 4 de reserva (38 trens/hora e heaway de 95
segundos).

Para o ano de 2018, considerando a operacao de Vila Madalena até Dutra, o carregamento
maximo previsto € de 71.757 passageiros / hora / sentido. Considerando operagdo em dois
anéis, a frota total necessaria seria de 68 trens, sendo 63 para operacdo e 5 de reserva,
conforme mostrado no quadro resumo, a seguir.
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Entretanto, a Estacdo Vila Madalena ndo terd capacidade para operar com headway de
manobra inferior a 90 segundos mesmo considerando a instalacdo do CBTC. Considerando a
operagdo de Cerro Cora até Dutra, necessaria para implantacdo de uma area de manobras
adequada para headway de até 75 segundos, supondo 0 mesmo carregamento usado no
célculo anterior, a frota total necesséaria sera de 73 trens, sendo 68 para operacdo e 5 de
reserva, conforme mostrado no quadro resumo, a seguir.

7.3.6) Caracterizagao da Demanda
7.3.6.1) Estimativas de Demandas para a Linha 15 Branca

Conforme informado anteriormente, no item 2.3.2.1 — Demanda Esperada, prevé-se que a
implantacdo da Linha 15 - Branca se dara, numa primeira etapa, até a Estacdo Analia Franco
(2.017), e posteriormente até a estacao Dutra (2.018). Portanto, as demandas foram simuladas
para estes dois horizontes, considerado o Bilhete Unico na representacdo da oferta, com
transferéncia gratuita entre o Metrd e a CPTM nas esta¢des Penha e Tiquatira.

As estimativas de demanda para os dois horizontes simulados mostrou para o cenario 2.017 um
total de 1.173 mil passageiros diarios no trecho Vila Madalena - Analia Franco, com
carregamento no trecho de 61,7 mil pass/hora sentido Analia Franco — Vila Madalena, entre as
estacoes Alto do Ipiranga e Sacoma. As estacdes com maior movimento sédo Vila Prudente, com
183 mil passageiros diarios, seguida por Consolacéo, com 168 mil, Tamanduatei, com 158 mil e
Paraiso, com 144 mil.

Por sua vez, a andlise elaborada para o cenario 2.018, ja com a linha completa até Dutra,
apresenta um total de 1.770 mil passageiros diarios, com carregamento no trecho de 71,7 mil
pass/hora sentido Andlia Franco-Vila Madalena, entre as estagfes Alto do Ipiranga e Sacoma.
As estac6es com maior movimento sdo Vila Prudente, com 203 mil passageiros diarios, seguida
por Consolacdo, com 187 mil, Tamanduatei, com 184 mil, Brigadeiro com 150 mil, Paraiso e
Chéacara Klabin, com 144 mil. Neste horizonte, a Estacdo Paraiso aparece com 105 mil,
demonstrando um alivio de cerca de 40 mil passageiros.

7.3.7) Cronograma de Implantacédo do Empreendimento

O cronograma de implantacdo do empreendimento, conforme aqui apresentado de forma
consolidada e sumarizada, indica que a operacdo comercial “total” (fases 1 e 2) do Trecho Vila
Prudente / Dutra da Linha 15 — Branca ir4 ocorrer em meados de 2.018, conforme cronograma
referencial mostrado a seguir, através da Figura 7.3.7-1.
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Fonte: Metr6 - 2012

Figura 7.3.7-1: Cronograma “referencial” das etapas de implantacdo da Linha 15 - Branca

7.3.8) Estimativa de Investimentos

Com as informac¢des atualmente disponiveis e o nivel de detalhamento do projeto de engenharia
€ possivel se estimar que os custos relativos a implantagdo do Trecho Vila Prudente / Dutra da
Linha 15 - Branca (obras civis e desapropriacdes) totalizem R$ 5.851.785.000,00 (referéncia:
2011), sendo: R$ 2.290.895.000,00 para o Trecho Vila Prudente — Andlia Franco e R$

3.560.890.000,00 para o Trecho Analia Franco — Dutra.

EIA-RIMA - Estudo de Impacto Ambiental e Relatdrio de Impacto Ambiental

N CODIGO: EMISSAO: Folha:
LINHA 15 - BRANCA / Trecho Vila Prudente - Dutra RT - 15.00.00.00/1Y1-001 10/09/2012 147
<. APROVAGCAO: VERIFICAGAO: REVISAO:
CAPITULO I cho- | VERIRCA A




8.) DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O presente item consolida os principais aspectos e parametros relacionados aos meios fisico,
biético e socioeconémico, passiveis de sofrerem alteracdes significativas com a implantacdo e a
operagédo da Linha 15 — Branca / Trecho Vila Prudente - Dutra.

Assim, dadas as especificidades técnicas, construtivas e operacionais do empreendimento e as
caracteristicas gerais da sua area de insercdo (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) Definic&o Territorial das Areas de Influéncia do Empreendimento

De acordo com a Resolucdo 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 operagdo do empreendimento.

Assim, no contexto do empreendimento em questdo, 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. Deverdo ser considerados,
entéo:

() o trecho (eixo principal projetado) da Linha 15 - Branca, entre as Estacdes Vila Prudente e
Dutra, 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 geogréfico territorial do
empreendimento, com seus respectivos divisores de agua, como previsto na Resolucdo
CONAMA 001/86;

(i) os limites coincidentes das unidades territoriais ja previamente estabelecidas (tendo em
vista a disponibilidade de dados e informacdes 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 15 Branca / Trecho
Vila Prudente - Dutra;

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

v' compatibilizacdo 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 informacdes, 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 &reas afetadas;

v as fases de implantacdo do empreendimento e, principalmente, o tracado do trecho
prioritario da Linha 15 Branca — Trecho Vila Prudente — Dutra e a localizagdo de seus
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equipamentos e areas de apoio, incluindo estacdes, terminais de integracdo e patios,
conforme detalhado no Projeto Funcional.

Portanto, com base no anteriormente exposto, serdo considerados para o desenvolvimento do
EIA-RIMA da Linha 15 - Branca trés niveis principais de abrangéncia, representando os limites
das &reas geograficas a serem direta ou indiretamente afetadas pelos impactos:

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

Entretanto, exclusivamente para alguns dos temas correlatos ao meio socioecondémico, sera
também considerada no presente estudo uma area de influéncia mais ampla, aqui denominada
AIM — Area de Influéncia Metropolitana, conforme definida detalhadamente no item 8.4.1,
adiante. Tal fato se justifica uma vez que a Linha 15 — Branca se constitui em um verdadeiro
“anel” metroviario, que interceptara outras linhas metroferroviarias, assumindo, assim, uma
escala metropolitana que engloba as zonas geradoras de demandas.

O mapa “Delimitacido Béasica das Areas de Influéncia’, (Al-BRA-01), apresentado adiante,
mostra a espacializagédo 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 historicas e
outros, extraidos de trabalhos realizados por entidades publicas e privadas. Esses dados serdo
complementados por informacdes 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 temético, com as exigéncias dos 6rgdos 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 15 — Branca proporcionara
acessibilidade e mobilidade a populagcdo em geral através de sua integragdo com a “rede
metroferroviaria”, articulando esse equipamento urbano as areas centrais e demais porgoes da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

= 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 namero de alteracdes na
gqualidade ambiental provocadas pela implantacéo e operacéo da Linha 15 Branca — Trecho Vila
Prudente - Dutra. Portanto, a All para os meios fisico e bi6tico abrangera total ou parcialmente
os limites geogréficos das sub-bacias hidrograficas abrangidas pelas areas de insercdo do
empreendimento, com destaque as sub-bacias atravessadas pela Linha 15 e que confluem para
o rio Tieté.
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= Para o Meio Socioecondmico:

Relativamente aos aspectos do meio socioecondmico, hd de ser considerado que a Linha 15
Branca, como parte do sistema de transportes coletivos, tem como objetivo atender
prioritariamente as demandas de transporte de determinadas porcdes da regido metropolitana.
Assim, a All da Linha 15 — Branca tomara por base a “bacia de captacao” mais direta das
demandas, seja do entorno da Linha, seja mediante uma curta integracdo com 6nibus até uma
das novas estacdes da mesma.

Essa regido da metrépole podera ter sua dindmica urbana de alguma forma modificada pela
presenca da Linha 15, pois seu acesso a rede metroviaria serd facilitado consideravelmente e
esses bairros serdo percebidos como parte da &rea servida por determinadas estacbes do
metro.

Pela sua configuragdo em arco, a Linha 15 — Branca intercepta varios eixos de transportes
coletivos importantes da zona leste, comec¢ando pela av. Prof. Luiz Ignacio de Anhaia Mello e
passando pelos eixos representados pelas vias Vila Ema/Orfanato, Sapopemba, Ver. Abel
Ferreira, Regente Feij6 / Dr. Eduardo Cotching, Conselheiro Carrdo, Aricanduva, Radial Leste,
Penha de Franca / Amador Bueno da Veiga / Cangaiba e Gabriela Mistral.

Por essa razdo a delimitacdo da All utiliza como referencial a integracdo com o sistema de
Onibus que, na configuragéo final do conjunto [Linha 2 / Verde + Linha 15 / Branca] atende cerca
de 86% da area total da Zona Leste do municipio de Sao Paulo.

Nessa concepcao, a All abrange as zonas OD da zona leste do municipio de Sao Paulo, assim
como da porcao sul do municipio de Guarulhos, de onde partem as demandas diretas lindeiras e
as viagens em 6nibus rumo a rede metro-ferroviaria que os transporta aos centros de empregos
ao setor sul/sudoeste do centro expandido metropolitano.

Integra também a All o trecho da zona leste préxima, entre a Penha e o Brés, atendido pela
Linha 3 Vermelha, que tera aumento de acessibilidade aos trens em funcdo da menor lotacdo da
linha.

Desta forma foram selecionadas 47 zonas OD, que compdem 19 distritos da cidade de S&o
Paulo e mais parcelas de Guarulhos, distinguidas em areas mais centrais ou periféricas, em
relacdo ao centro, conforme Quadro 8.1.1-1.

Quadro 8.1.1-1
Abrangéncia Territorial da All

Subéreas | Subprefeituras Distritos Zonas OD
Mooca Bras Bresser
Central Mooca Belém Belém, Belenzinho, Celso Garcia, Quarta
Parada
Mooca Mooca Mooca, Alto da Mooca, Parque da Mooca
Vila Maria Vila Maria Pargue Novo Mundo
Tatuané Chécara do Piqueri, Gomes Cardim, Parque
Pericentral Mooca _ P Séo Jorge, Tatuapé
Agua Rasa Agua Rasa, Regente Feijo, Vila Bertioga
Vila Prudente Vila Prudente Orfanato
: — T
Vila Prudente S0 Lucas Iélrrrllt;as Corrente, Parque Séo Lucas (*), Vila
Intermediaria Penha Cangaiba Cangaiba, Rui Barbosa
Penha Penha Penha, Tiquatira, Vila Esperanca
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Subareas | Subprefeituras Distritos Zonas OD
Penha Vila Matilde Vila Matilde, Vila Guilhermina
Aricanduva Carréo Vila Carréo, Vila Califérnia
Aricanduva Vila Formosa Vila Formosa, Jardim Andlia Franco
Penha Artur Alvin Artur Alvin
Ermelino Ponte Rasa Ponte Rasa
Matarazzo
Itaquera Cidade Lider Cidade Lider, Parque Savoy
el Aricanduva Aricanduva Aricanduva, Sapopemba,
Periférica Fazenda da Juta (*), Jardim Colorado (*)
Vila Prudente Sapopemba Parque Santa Madalena (*), Teoténio Vilela (*)
= p— -
S30 Mateus S30 Mateus Sao Ma:[e_us (*), Rio Claro, Cidade IV
Centenario
Municipio de Guarulhos Guarulhos, Ponte Grande, Vila Galvéo

(*) Zonas OD sujeitas a baixa influéncia da Linha 15.

A andlise posterior mais detalhada da estrutura urbana e dos impactos mostrou que dois setores
dessa All (com 6 zonas OD) estardo sujeitos a uma influéncia menor da Linha 15: no extremo
sudeste, a zona OD Parque S&o Lucas, do distrito S&o Lucas, todo o distrito de Sapopemba
(zonas OD Parque Santa Madalena, Jardim Colorado Teotdnio Vilela e Fazenda da Juta), e a
zona OD Sado Mateus, do distrito de S&o Mateus, zonas estas que se encontram na area de
influéncia direta do Prolongamento da Linha 2 em monotrilho até Cidade Tiradentes.

A delimitacdo e composicdo da All em termos de municipios, distritos, subprefeituras e zonas
O/D esta registrada no mapa “Delimitacdo Basica das Areas de Influéncia’, (Al-BRA-01),
conforme apresentado adiante. A All abrange um territorio de 157,7 km? onde residem cerca de
1,9 milhdes de habitantes.

8.1.2) Area de Influéncia Direta (AID)

= Para os Meios Fisico, Bi6tico e Socioecondmico:

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

Para tanto, em especial para os estudos dos meios fisico e bidtico, essa area devera considerar
0 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 15 - Branca, além de circulos com raio de até 600 (seiscentos)
metros tendo como centro as estacdes e/ou demais areas de apoio / utilidades da Linha 15 -
Branca.

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

Especificamente para os estudos do meio socioecondmico, a AID sera considerada com base
nos setores censitarios adjacentes ao tracado projetado da Linha 15 — Branca e as estacoes,
cobrindo uma faixa de 600m de raio no entorno das estagfes; ou seja, toda a “area potencial da
demanda lindeira” a ser atendida pela Linha 15. Ainda para efeito dos estudos do meio
socioecondmico, a AID podera incluir também:

EIA-RIMA - Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental

EMISSAO: Folha:
LINHA 15 — BRANCA / Trecho Vila Prudente - Dutra

10/09/2012 151

CODIGO:
RT - 15.00.00.00/1Y1-001

APROVAGAO:
....... [ -

VERIFICAGAO:
....... [ B

p REVISAO:
CAPITULO Il B




() as areas urbanas passiveis de sofrerem alteracdes significativas no uso e ocupacédo do
solo;

(i) os limites das Zonas de Pesquisa Origem / Destino interceptadas pelo tracado projetado
da Linha 15;

(i) os corredores viarios e areas adjacentes que terdo alteragbes importantes na circulacao
viaria regional, em decorréncia da implantacdo e operacdo da Linha 15; e

(iv) as informac®es relativas as “unidades de informacdes territorializadas” / EMPLASA, 2009
(poligonos territoriais delimitados de acordo com caracteristicas funcionais e urbanas
predominantes em cada municipio) localizadas no entorno imediato do tracado proposto
para a Linha 15, assim como as “areas de captacdo e distribuicdo” (conforme
identificadas no planejamento de transportes ja executado - Projeto Funcional / Linha
15).

O diagnéstico da AID sera realizado a partir da andlise de dados primarios e secundarios
disponiveis de forma que durante a elaboracdo do diagnéstico possa ser realizada a
comparagdo de dados historicos de forma a subsidiar a analise

8.1.3) Area Diretamente Afetada (ADA)

= Para os Meios Fisico, Biético e Socioecondmico:

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 Vila Prudente / Dutra),
incluindo as areas das estacfes, dos patios, dos AMV’s, dos estacionamentos, dos canteiros de
obras, das subestac¢des, 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 desapropriac6es e das altera¢cdes mais significativas do cenario urbano.

O mapa “Delimitacdo Bésica das Areas de Influéncia”, (AlI-BRA-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 15 - Branca / Trecho Vila Prudente - Dutra.
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INSERIR:

Mapa - “Delimitacdo Basica das Areas de Influéncia”, (Al-BRA-01)

EIA-RIMA - Estudo de Impacto Ambiental e Relatdrio de Impacto Ambiental
LINHA 15 — BRANCA / Trecho Vila Prudente - Dutra

CAPITULO Il

CODIGO: EMISSAO: Folha:
RT - 15.00.00.00/1Y1-001 10/09/2012 153
APROVAGAO: VERIFICAGAO:

....... [ S

....... [

REVISAO:
B




8.2) Caracterizacao e Analise do Meio Fisico
8.2.1) Aspectos Geomorfoldégicos e Morfométricos

8.2.1.1) Aspectos Metodoldgicos

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 area do tragado projetado da Linha 15 — Branca / Trecho Vila Prudente —
Dutra.

Dessa maneira, a metodologia utilizada para a elaboragcéo desse estudo baseia-se na proposta
de ROSS (1992, in ROSS & MOROZ, 1997), sendo que tal proposta metodolégica, por sua vez,
estd atrelada nos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura propostos por GERASIMOV &
MACERJAKOQOV (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 € caracterizado da
seguinte forma:

= 1°taxon: Unidades morfoestruturais;
= 20taxon: Unidades morfoesculturais.

= 3° taxon: Conjuntos de formas menores do relevo, que apresentam distincdes de
aparéncia entre si em funcado da rugosidade topogréfica ou indice de dissecacdo do
relevo, bem como formato do topo, vertente e vales de cada padréo 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

= 6° taxon: Formas atuais menores decorrentes de processos atuais, inclusive os
antrépicos (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 acao do tipo climatico atual e pretérito que atuou ou
atua nessa estrutura.

Deste modo a morfoescultura e morfoestrutura definem situacdes estaticas, produtos da acao
dindmica dos processos enddgenos e exdgenos. Assim, tem-se que a morfoescultura é um
produto da agdo 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 padréo de formas grandes do relevo. O 2° taxon, definido por
um tadxon menor, sdo as unidades morfoesculturais, geradas pela acéo 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 padrbes de tipos do relevo. Neste taxon 0s processos
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morfoclimaticos atuais (processos morfogenéticos comandados por um determinado tipo
climatico) comecam a ser mais facilmente notados. Estes padr6es de formas semelhantes sédo
conjuntos de formas menores do relevo, que apresentam distingbes de aparéncia entre si em
funcao da rugosidade topogréfica ou indice de dissecacdo 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 padrdo de formas semelhantes
corresponde ao 4° taxon na ordem decrescente. As formas de relevo desta categoria tanto
podem ser as de agradacao tais como planicies fluviais, terracos fluviais ou marinhas, planicies
lacustres entre outros ou de denudacao resultante do desgaste erosivo, como colinas, morros,
cristas, enfim, formas com topos planos agu¢cados 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 sdo 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 depdsitos atuais. Assim, sdo exemplos as
vocgorocas, ravinas, cicatrizes de deslizamentos, bancos de sedimentacdo atual, assoreamento,
terracetes de pisteio, frutos dos processos morfogenéticos atuais e quase sempre induzidos pelo
homem.

Tal metodologia de andlise e classificacdo dos eventos geomorfolégicos também esta presente
na divisdo das escalas de analise do presente estudo. Para a caracterizacdo da All e AID serao
abordados o 1° o 2° e o 3° taxons. Especificamente para a ADA, embora a metodologia
proposta por Ross seja mais recente no que se refere aos estudos geomorfoldgicos, optou-se
pelo método desenvolvido por Ab’'Saber (Ab’'Saber, 2007), tendo em vista o recorte espacial e a
escala de trabalho de maior detalhe para analisar a Area Diretamente Afetada da Linha 15-
Branca.

Aziz Nacib Ab’Saber, através da tese de doutorado apresentada a Faculdade de Filosofia e
Letras e Ciéncia Humanas da Universidade de Sdo Paulo, e posteriormente livro publicado pela
editora Atélie Editoral, explica os elementos fundamentais da metropole, seja sua
compartimentacao topogréafica (colinas paulistanas), seus patamares, rampas, terragos fluviais,
baixadas e as planicies aluviais da triade de rios (Tamanduatei, Tieté e Pinheiros) e seus
afluentes.

Diante do exposto, para a elaboracdo dos mapas referentes a All e AID (“Mapa Geomorfolégico
da All e AID” — MF-BRA-01 e “Mapa Morfométrico da All e AID” — MF-BRA-02) foi utilizado
como fonte o Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo, escala 1:500.000, USP — IPT,
1997.(Cartografia oficial do Estado com contribuicdo de Jurandyr Ross) Complementarmente,
também foi utilizado como fonte o Mapa Morfométrico da area de interesse, em escala
1:100.000, através de ferramenta de sistema de informagcdo geografica, manuseio de dados
hipsométricos (Topodata) e adaptacdo da classificacdo de Aziz Ab’'Saber ao relevo do municipio
de S&o Paulo.

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.
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O Estado de Sé&o 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 Cenozobicas 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 presenc¢a apenas do
Planalto Atlantico inserido no Dominio do Cinturdo Orogénico do Atlantico; e Planalto de Séo
Paulo e Planicies Fluviais no Dominio das Bacias Sedimentares Cenozéicas.

O Quadro 8.2.1.2-1 apresentado a seguir, expde de maneira geral, a divisdo taxonO6mica
utilizada para a elaboracdo do — “Mapa Geomorfolégico da All e AID” (MF-BRA-01), escala
1:250.000, conforme apresentado adiante.

Quadro 8.2.1.2-1
Divisdo Taxondtmica Utilizada

1° Taxon 2° Taxon 3° Taxon
Unidades Morfoestruturais Unidades Morfoesculturais Unidades Morfol6gicas / Tipos de Relevo
Bacia Sedimentar do Planalto Planalto de Sao Paulo
Bacias Sedimentares Sao Paulo (Terciario) (Terciario e Quaternario)
Cenozodicas Planicies Fluviais do Rio Tieté

Planicies Fluviais
e afluentes

Cintur&o Orogénico do Planalto Paulistano / Alto Tieté

Atlantico Planalto Atlantico
Planalto e Serra da Mantiqueira

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

= 1° Taxon: Unidades Morfoestruturais
¥v" Cintur&o Orogénico do Atlantico

Os cinturdes orogénicos correspondem aos terrenos mais elevados da superficie terrestre. Sdo
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
Paleozoica e inicio da Cenozoica.

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

Esta unidade possui grande extenséo 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 constituicdo litoloégica é baseada na presenca de granitos envoltos por
gnaisses variados.
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= 2° Taxon: Unidades Morfoesculturais do Cinturdo Orogénico do Atlantico
v' Planalto Atlantico

Os Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste, que se associam ao Geossinclideo Atlantis,
apresentam grau acentuado 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 producédo de
escarpas acentuadas como as da Serra do Mar, Serra da Mantiqueira e fossas tectbnicas como
as do Vale do Paraiba do Sul.

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 identificacao e definicao de diversas unidades geomorfolégicas.

= 3° Taxon: Unidades Morfoldgicas / Tipos de Relevo do Planalto Atlantico

v" Planalto e Serra da Mantiqueira

Planalto e Serra da Mantiqueira faz parte do sistema de compartimentacdo dos terrenos antigos
de Sao Paulo, sujeitos a alternancia de processos morfoclimatico intertropicais e a acéo
continua de ascensao epirogénica.

A Serra da Mantiqueira tem uma formacéo geoldgica datada da era arqueana que compreende
um maci¢o rochoso com grande area de terras altas, entre mil e quase trés mil metros de
altitude, originando uma unidade morfolégica em cadeia montanhosa ao longo das divisas dos
estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Tal hipsometria e declividade proporcionam fenbdmenos de escorregamentos superficiais e
profundos e de rastejo, principalmente em corpos coluvionres. Séo frequentes quedas de blocos
relacionadas as estruturas da rocha (falha, diaclases, xistosidade ou qualquer outro tipo de
descontinuidade) ou no caso de matacdes, devido ao descalcamento provocando pela remogéo
de material terroso que os envolvem. Nos sopés das encostas sdo comuns formas de
acumulacédo (depositos de talus e rampas de collvio).

Em relagéo a litologia, a unidade morfol6gica da Mantiqueira é formada de rochas metamorficas,
como micaxistos, quartzitos, gnaisses Xistosos, itabiritos e hematitas. Essas rochas, de idade
proterozoica, apresentam historico de falhas, dobramentos e processos de mineralizacao,
justificando a tradicional relevancia econémica da regiao.

v Planalto Paulistano / Alto Tieté

A presente unidade morfolégica recobre a maior parte da Area de Influéncia Indireta — All da
Linha 15 - Branca, 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 dissecacdo 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 Podzolico Vermelho — Amarelo e Cambissolos.
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A unidade morfolégica de escultura planaltica encontra-se em contexto envoltdrio e substrato
rochoso diversificado, relacionado aos seguintes eventos:

= As cumeadas das serras do Mar e Paranapiacaba, suportadas por substrato cristalino,
representado pelos gnaisses graniticos e biotita-gnaisses, ao sul e sudeste da All;

= As encostas do Planalto de Ibiina e Serrania de Sao Roque a oeste, de micaxistos, filitos
e gnaisses e quartzitos intercalados, a oeste da RMSP;

s As serras terminais do complexo da Mantiqueira ao norte da All, sustentadas por
gnaisses, micaxistos e o batdélito granodioritico da Serra da Cantareira e granitos
intrusivos de maior porte; e as encostas do Planalto de Paraitinga e Vale do Paraiba a
leste e nordeste da All, de lineamento de rochas metamoérficas xistosas a gnaissicas.

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 &rea 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 Tieté insere-se em uma
unidade morfoestrutural denominada, pelos autores supracitados, como “Bacia Sedimentares
Cenozobicas”.

v' Bacias Sedimentares Cenozdicas

Esta unidade morfoestrutural congrega regides distintas entre si, sendo dividida em outras cinco
unidades morfoesculturais, entre elas: as Planicies Fluviais e Planalto Sdo Paulo, as quais
serdo analisadas para a presente projeto, de certo que sdo as unidades morfoesculturais
inseridas na area do empreendimento.

A Bacia Sedimentar Cenozoica formou-se a partir dos abatimentos em zonas de antigos
falhamentos reativados na borda norte do Planalto Atlantico. Com o embaciamento na porgao
central, sucedeu-se o acumulo de sedimentos fluviais, lacustres e de planicies de inundacéo, em
espessura com, originalmente, trés centenas de metros, conformando, em um primeiro momento
a Formacdo Sao Paulo, de época provavelmente pliocénica e mais recentemente, de periodo
guartanario, as planicies fluviais.

A semelhanca entre estas unidades morfoesculturais esta no fato de que ambas sdo oriundas de
sedimentos continentais e costeiros do Cenozadico, porém suas géneses sao bastante distintas.

= 2° Taxon: Unidades Morfoesculturais das Bacias Sedimentares Cenozbicas
v' Bacia Sedimentar do Planalto Sdo Paulo (Terciario)

No caso das morfoesculturas do Planalto Sdo Paulo o principal fator associado a sedimentacao
€ sem duvidas a tectdnica. A regido apresenta formas de grabens e semigrabens com
preenchimento continental (fluvial e lacustre) de idade pale6gena e nedgena. Os processos
tectdnicos formadores associam com reflexos tardios dos processos continentais que
determinam a abertura do atlantico sul (a partir do mesozdico) e subsequientes deslocamentos
da placa sul-americana.
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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.

v Planicies Fluviais

Esta unidade esta alocada ao longo da Linha 15 do metrd, no decorrer das areas imediatas aos
cursos d'aguas como Rios Aricanduva, Tamanduatei e Tieté.

As planicies Fluviais séo depdsitos quaternarios, acima da bacia sedimentar terciaria
(particularmente para a area de interesse: Formacéo Itaquaquecetuba), relacionados ao estagio
de pré perturbacéo de sedimentos do rio Tieté e afluentes. Sdo sedimentos mais finos e menos
espessos do que das formagbes oriundas da Bacia Sedimentar do Planalto S&o Paulo e
apresentam contato frequentemente erosivo com essas unidades.

Os sedimentos fluviais dos rios paulistanos analisados raramente ultrapassam 10 metros, visto
gue representam areas essencialmente planas, geradas por deposicdo de origem fluvial
holocenica.

= 3° Taxon — Unidades Morfoldgicas
v" Planalto Sdo Paulo (Terciario e Quartenario)

Para a analise de padrdes e formas semelhantes na morfoescultura da Bacia Sedimentar do
Planalto S&o Paulo, serd adotado o padrdo observado apenas na éarea de influéncia do
empreendimento, uma vez que a morfoescultura em pauta possui diversas unidades
morfolégicas 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 € menos expressivo.

Segundo Almeida (1974), a sedimentacdo das camadas de Sao Paulo ndo se limita a area
sujeita a abatimentos, e se estendeu pela drenagem de entéo, penetrando pelo vale do Tieté até
a montante de Mogi das Cruzes e pelo vale do rio Pinheiros, alcancando o extremo meridional
em Engenheiro Marsilac. A maior espessura do pacote sedimentar é observada no vale do rio
Tieté, a norte da cidade, que apresenta relevo de espigbes ramificados que, nos vales principais
terminam em colinas amplas, de perfis muito suavizados, geralmente com elevacdes de até 50
metros sobre sua base. Entre as colinas existem amplos vales, com estreitas, mas numerosas
planicies aluviais.

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 déo origem a solos do tipo Latossolo Vermelho — Amarelo e Latossolo
Vermelho — escuro.

v" Planicies fluviais do Rio Tieté e afluentes
Na area de interesse, a unidade morfolégica Planicies Fluviais Diversas € representada pela

planicie fluvial do Rio Tieté, Aricanduva e Tamanduatei, sendo constituida por sedimentos
fluviais arenosos e argilosos inconsolidados. As Planicies de inundagéo do Rio Tieté e afluentes
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situam-se entre 720 e 730 metros de altitude, sdo terrenos planos, de natureza sedimentar
fluvial e quaternéria, gerados por processos de agradacao.

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 depésitos turfosos holocénicos,
muitas vezes recobriam também os terracgos fluviais e sopés de colinas, nivelando parcialmente
essas areas, portanto, dificultando a definicdo dos limites desses compartimentos distintos.

Devido a inundacdes periddicas, lencol freatico pouco profundo e sedimentos inconsolidados
sujeitos a acomodacdes constantes, tal unidade morfolégica possui potencial de fragilidade
muito elevado.
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INSERIR

“Mapa Geomorfoldgico da All e AID” — (MF-BRA-01)
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INSERIR

Mapa Morfométrico da All e AID (MF-BRA-02)
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8.2.1.3) Area Diretamente Afetada - ADA

Conforme afirmado anteriormente, a area do empreendimento projetado Linha 15 — Branca 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.

A ADA, especificamente, foi contemplada com base na adaptacdo dos conceitos morfométricos
apresentados por Aziz Ab’Saber em Geomorfologia do sitio urbano de S&o Paulo (Atelié
Editorial, 2007), no Mapa Hipsométrico, escala 1:20.000, ano 2007, EMURB-SP e no Banco de
Dados Geomorfométricos — Topodata disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), cujas informacdes gerais encontram-se consolidadas no “Mapa Morfométrico
da All e AID” (MF-BRA-02), conforme mostrado anteriormente.

Portanto, da analise do referido mapa é possivel se concluir que na area do eixo principal
projetado da Linha 15 - Branca e de seu entorno imediato ocorrem, basicamente, cinco feicbes
morfométricas, conforme descritas a seguir:

e Colinas tubulares de nivel intermediario:

Plataformas tabulares de grande importancia com elementos de sitio urbano, dispostas de 15 a
25 m acima do nivel dos baixos terracos fluviais e planicies de inundacao do Tieté. Esse nivel foi
seccionado, de trecho em trecho, pelos médios vales dos principais subafluentes do Tieté,
restando sob a forma de suaves tabuleiros de baixas colinas.

e Baixas colinas terraceadas:

Traduzem-se no relevo através de colinas de declives muito suaves, geralmente pouco
extensas, constituida por terrenos consistentes e enxutos, retalhados ligeiramente pelos baixos
vales dos afluentes do Tieté.

Sob o ponto de vista genético, trata-se de porcbes laterais ou centrais das areas que foram
interessadas pela cobertura sedimentar do terraceamento pleistocénico, posteriormente
aliviadas, total ou parcialmente, das delgadas capas de sedimentos finos, que provavelmente as
recobriam. Assim sendo, constituem verdadeiros “assoalhos” mais salientes da antiga capa
sedimentaria aluvial dos terragos tipicos.

e Terracos fluviais de baixadas relativamente enxutas:

Trata-se de baixas plataformas aluviais relativamente enxutas, que ladeiam, de maneira
descontinua, as principais baixadas da regido. Os depositos desses terracos sdo constituidos
geralmente por aluvides sobrelevadas, de material arenoso ou argilo-arenosos, em que se
incluem, quase invariavelmente, um ou mais horizontes de seixos de quartzo e de quartzito,
pequenos e médios, parte rolados, parte fragmentérios. A distribuicao de tais terragos, ao longo
das calhas dos principais rios, possibilita sua correlacdo direta com o mosaico geral da
hidrografia atual, salvo poucas excecoes.

Os terracos fluviais deste grupo filiam-se perfeitamente a classe dos chamados “fill terraces”,
devido a sua estrutura e composicao aluvial. Encontram-se embutidos, 15 a 25m abaixo do nivel
tabular intermediario das colinas pliocénicas paulistanas, embora elevados de 3 a 7 m acima das
planicies de inundacédo do Tieté e de seus principais tributarios.

Alguns bairros industriais e posteriormente residenciais, assim como grandes trechos das
principais ferrovias que cruzam a cidade, justapuseram-se aos aludidos terracos. Por outro lado,
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o0 desenvolvimento da &rea urbanizada por sobre 0os mesmo ocasionou uma verdadeira
camuflagem do sitio original, dificultando o estudo de relevo e da estrutura.

e Patamares e Rampas suaves escalonadas dos flancos do espigdo Central:

Trata-se de patamares elevados e relativamente planos na forma de largos espigdes
secundarios perpendiculares ao eixo divisor Tieté-Pinheiros. Tais patamares descontinuos e
decrescentes, esculpidos nas abas do Espigdo Central, foram retalhados pela por¢cdo média e
superior dos vales dos pequenos afluentes do Tieté-Pinheiros.

e Planicies de inundagao:

Na terminologia popular paulistana sdo compreendidas pelo termo véarzea, todos os terrenos de
aluvides recentes, desde os brejos das planicies sujeitas a submersao anual, até as planicies
mais enxutas e menos sujeitas as inundacdes existentes nas por¢cdes mais elevadas do fundo
achatado dos vales.

Desta forma, as varzeas paulistanas sdo constituidas por alongadas planicies de relevo
praticamente nulo, formada pelas aluvibes holocénicas dos principais rios que cruzam a bacia
S&o Paulo.

8.2.2) Aspectos Pedoldgicos

8.2.2.1) Aspectos Metodoldgicos

Os aspectos pedologicos 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 Sao 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
categoéricos: 1° Nivel Catego6rico (Ordens), 2° Nivel Categdrico (Subordens), 3° Nivel Categdrico
(Grandes Grupos), 4° Nivel Categérico (Subgrupos), 5° Nivel Categorico (Familias) e 6° Nivel
Categorico (Séries).

Para a elaboracdo do mapa “Mapa Pedoldgico da All e AID” (MF-BRA-03), escala 1:100.000,
apresentado adiante, foi utilizado como fonte de consulta 0 Mapa Pedol6gico 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 é o resultado de um longo processo de
interacdo entre o substrato rochoso, o clima predominante e a cobertura vegetal existentes no
local.

Em termos gerais, a classificacdo utilizada para os solos parte da concepcdo sistémica de
desenvolvimento do perfil, enquanto corpo continuo, desde o topo até a base das vertentes. A
classificacdo utilizada é descrita de forma genérica, como base para a compreensdo e
respectiva avaliacdo do funcionamento da cobertura perante a atuacdo dos agentes de

intempérie e de intervengdes antrdpicas modificadoras do meio.

Posto isto, a caracterizacdo regional dos tipos de solos presentes na regido de interesse da
Linha 15 - Branca, incluindo as All e AID, mostra a ocorréncia de um tipo principal de solo,
conforme informagdes gerais consolidadas no Quadro 8.2.2.2-1, apresentado a seguir.
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Quadro 8.2.2.2-1

Tipo de Solo Presente na All e AID e Respectivas Caracteristicas Pedoldgicas Basicas

1° Nivel
Categorico
(Ordem)

2° Nivel
Categorico
(Subordens)

3° Nivel
Categorico
(Grande Grupos)

Caracteristica Pedolégica Basica

ARGISSOLO

Vermelho

Amarelo
(PVA)

Ta Distroéfico
(PVAvd)

PVA 41 - Distréficos, textura argilosa, relevo
forte ondulado + CAMBISSOLOS HAPLICOS
Distréficos, textura argilosa e média, relevo forte
ondulado e montanhoso, ambos horizonte A
moderado.

PVA 42 - Distroficos, textura argilosa, relevo
forte ondulado e montanhoso + CAMBISSOLOS
HAPLICOS Distréficos, textura argilosa, relevo
montanhoso e escarpado, ambos A moderado.

PVA 45 - Distréficos, textura argilosa e média
argilosa, relevo forte ondulado e montanhoso +
CAMBISSOLOS HAPLICOS Distréficos,
Distroficos, textura argilosa, relevo montanhoso,
ambos A moderado.

Fonte: Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, EMBRAPA 2006

Os argissolos sao solos minerais, ndo-hidromérficos, com horizonte A ou E (horizonte de perda
de argila, ferro ou matéria organica, de coloracdo clara) seguido de horizonte B textural, com
nitida diferenga entre os horizontes. Apresentam horizonte B de cor avermelhada até amarelada
e teores de Oxidos de ferro inferiores a 15%. Podem ser alicos, distréficos ou eutroficos. Tém
profundidade variada e ampla variabilidade de classes texturais.

A transicéo do horizonte A para o horizonte B textural é abrupta, clara ou gradual, mas o teor de
argila aumenta com nitidez suficiente para que a parte limitrofe entre eles néo ultrapasse uma
distancia vertical de 30cm, satisfeito o requisito de diferenca de textura.

No que tange as caracteristicas de cada grande grupo, observa-se que solos na area de
interesse classificados como Distréficos, os quais apresentam condi¢cdo quimica, do solo abaixo
da camada aravel, com baixos valores de soma de bases (célcio, magnésio e potassio), ou seja,
solos em que porcentagem de saturacao por bases é inferior a 50%, sendo, portanto, bastante
acidos. Séo solos de fertilidade média ou baixa.

Para melhor compreensdo dos conceitos apresentados, a camada aravel do solo é aquela
plausivel de modificacdo com a utilizacdo de implementos agricolas. Oscila de zero a 40
centimetros e interfere significativamente na produtividade das culturas.

De modo geral os argissolos possuem grande diversidade nas propriedades naturais (teor
variavel de nutrientes, textura, profundidade, presenca ou auséncia de cascalhos, pedras o
concrecdes, ocorréncia em diferentes posi¢des na paisagem, entre outras) a ponto que torna-se
dificil generalizar suas qualidades.

Com relacao a fragilidade, problemas sérios de erosao sao verificados naqueles solos em que
h& grande diferenca de textura entre os horizontes A e B (abruptos), sendo tanto maior o
problema quanto maior for a declividade do terreno, a exemplo do norte da area de Influéncia
Indireta onde é observado o inicio do Sistema Cantareira.

Paralelo as caracteristicas pedoldgicas expostas, cabe pontuar que 94,9%, da All do
empreendimento, esta sobre area urbana, de modo que a cobertura pedologia ali observada
dispbe de suas propriedades naturais alteradas, principalmente no que tange os horizontes
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superficiais, devido a processos antrépicos como contaminac¢ao quimica, poluicdo por residuos
sélidos, impermeabilizacdo, desagregacao e alteracdo na mecanica natural dos solos devido a
corte e aterros, dentre outras intervencgdes.

O “Mapa Pedolégico da All e AID” (MF-BRA-03), visualizado a diante, apresenta as fei¢cdes
pedoldgicas, ora analisadas, recorrentes as areas de influencia da Linha 15-Branca.
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INSERIR

“Mapa Pedolégico da All e AID” — (MF-BRA-03)
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8.2.2.3) Area Diretamente Afetada — ADA

A éarea diretamente afetada do empreendimento projetado / Linha 15- Branca esta totalmente
inserida em zona urbana e fortemente antropizada, onde as superficies naturais dos terrenos se
mostram pavimentadas e/ou remobilizadas, dificultando a identificacdo / visualizacdo dos
horizontes de “solo natural”.

Assim, com base no produto cartografico apresentado anteriormente (MF-BRA-03), assume-se
no presente estudo (respeitando-se as limitacbes da escala original adotada) que na éarea
correspondente a faixa de implantacdo da Linha 15 e seu entorno imediato predomina a unidade
pedoldgica Argissolo Vermelho Amarelo, unidade de mapeamento PVA.

Ressalta-se, entretanto, que algumas por¢des do eixo principal da Linha 15 estdo projetadas
muito proximas e/ou paralelamente a determinados cursos d’agua (Cdorrego Tiquatira, Rio Tieté,
Rio Aricanduva, Coérrego Rapadura, Codrrego Moboca), em zonas aluvionares, onde
caracteristicamente predominam “solos transportados”, 0s quais apresentam suscetibilidade a
inundacdo e subsidéncias.

Em ambos os casos enfatiza-se uma potencial fragilidade pedoldgica da regido (areas de
planicies de inundacdo, terracos fluviais de baixadas relativamente enxutas e baixas colinas
terraceadas, local de solos com granulometria grossa de tamanhos diversos e ndo coesos),
ponderando as feigbes urbanas (densidade), as feicdes morfométricas (declividade e topografia)
e as propriedades naturais do solo observado (pequena espessura e baixo grau de evolucao).

8.2.3) Aspectos Geologico-Geotécnicos
8.2.3.1) Aspectos Geoldgicos

= Aspectos Metodoldgicos

A caracterizacdo dos aspectos geoldgicos relacionados as areas de influéncia da Linha 15 —
Branca 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 que confluem para o rio Tieté, entre a barragem da Penha e a foz do
Tamanduatei.

Para o0 contexto geoldgico 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. Ja 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 estacdes e/ou demais areas de apoio
da linha, enquanto que a Area Diretamente Afetada — ADA consiste na area onde efetivamente
seré 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 Regido
Metropolitana de S&o Paulo, Escala 1:250.000 do Instituto Geociéncias/USP (1998) e Projeto
Funcional da Linha 15 — Branca.

Este procedimento permitiu ilustrar o tema em pauta através de produtos cartogréficos tipicos,
ou seja, foi elaborado um mapa, em escala 1:100.000, identificado como “Mapa Geoldgico da All
e AID” (MF-BRA-04), correspondente a compilacdo (com adequacdes) dos dados secundarios
supracitados.
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De uma maneira geral, as areas de influéncia adotadas para o empreendimento estdo inseridas
nos sedimentos cenozédicos da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo, a qual est4 sob um arcabouco
geoldgico constituido por terrenos policiclicos do Cinturdo de Dobramentos Ribeira representado
por rochas metamérficas, migmatitos e granitbéides. Recobrindo estes dois compartimentos
geoldgicos destacam-se as ocorréncias de depdsitos aluviais e coluviais quaternarios.

= Areade Influéncia Indireta — All, Area de Influéncia Direta — AID

De acordo com o estudo Geologia Urbana da Regido Metropolitana de Sao Paulo (1998), a area
de influéncia indireta — All da Linha 15 - Branca é composta por um substrato geol6gico
constituido por uma grande variedade litologica, agrupada de forma genérica em trés grupos

com caracteristicas distintas, a saber:

= Rochas do Embasamento Cristalino (Pré-Cambriano);
= Rochas Sedimentares da Bacia de Sdo Paulo (Cenozoico) e
= Depésitos aluviais e coluviais (Cenozoico).

A Figura 8.2.3.1-1 apresenta 0 contexto geolégico-topogréfico regional para a area onde sera
implantada a Linha 15. Nesta imagem é possivel se observar desde os terrenos Pré-Cambrianos
(serra da Cantareira) até as Coberturas Quaternarias (Depésitos aluviais na Bacia de Sao
Paulo).

Fonte: AZIZ, Nacib Ab’saber, Geomorfologia do sitio urbano de Sao Paulo, 2007.

Figura 8.2.3.1-1: Secao Geolbgica-Geomorfolégica Esquematica SE-NW da Regido
Metropolitana de S&o Paulo

As rochas do Embasamento Cristalino sdo representadas por granitos, granodioritos,
monzogranitos e granitéides indiferenciados, que ocorrem predominantemente na porcdo 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 Sdo Roque e
Serra do Itaberaba; e por rochas do Complexo Embu, constituido por migmatitos, gnaisses,
xistos e quartzitos.

Ja os Sedimentos Terciarios pertencentes a Bacia Sedimentar de Sao Paulo ocorrem em
toda a area diretamente afetada da Linha 15, bem como ao longo das margens do rio Tieté,
Aricanduva e afluentes, constituindo-se no sitio geolégico com maior densidade de ocupacéo nha
All (44,74%). Destes, aproximadamente 67% do preenchimento sdo representados por
depdsitos relacionados a antigas planicies aluviais de rios. 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 sao compostos por depdsitos aluviais, que ocorrem
ao longo das varzeas dos rios e cérregos atuais, destacando-se as planicies dos rios Tieté,
Tamanduatei e Aricanduva, intensamente remodeladas pela acdo humana, por meio de
retificacdes dos canais e aterramento das varzeas. Na All da Linha 15 — Branca, os sedimentos
aluviais recobrem aproximadamente 35% do terreno.

Em relagdo a estrutura, vale destacar que a feicdo tectbnica responsavel pela formacdo da
Bacia Sedimentar de Sao Paulo é o denominado Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB),
o qual possui idade Cenozdica e se estende desde o Estado do Parana até o Rio de Janeiro, em
uma depressao 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 Cinturdo de Dobramentos Ribeira, constituido, essencialmente, por
rochas metamorficas, migmatitos e granitdides 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 cenozoéicos (e.g Riccomini 1989 apud
Diagndstico Hidrogeoldgico da Regido 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 o0 “Mapa Geoldgico da
All e AID” (MF-BRA-04), 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 | Area . .
Periodo (Unidade (AT Litologias

Litoestratigréafica)

Depositos Aluvionais: Aluvibes em geral, incluindo
areias inconsolidadas de granulagdo variavel, argilas e

0,
Qa 35,70% cascalheiras fluviais subordinadamente, em depdsitos de
calha e/ou terracos
Formacédo Iltaguaquecetuba: Sistema fluvial
CENOZOICO Tit 0.71% entrelagado. Conglomerado e areias predominantes.

Lamitos e argilitos subordinados. Ocorréncias recobertas
pelos sedimentos aluviais quaternarios.

Formacdo Sao Paulo: Sistema fluvial meandrante.
TSP 5,99% | Predominancia de depositos arenosos,
subordinadamente argilas e conglomerados.
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Periodo

Simbologia
(Unidade
Litoestratigrafica)

Area
(All)

Litologias

TTr

0,13%

Formacdo Tremembé - Sistema lacustre. Sedimentos
argilosos e siltosos. Ocorréncias na Bacia de S&o Paulo
recobertas pelos sedimentos aluviais quaternarios.

TRd

29,81%

Formacdo Resende: Lamitos, arenitos e conglomerados
— Sistema de leques associados & planicie aluvial de rios
entrelagados

8,10%

Formacdo Resende: Predominancia de Lamitos
seixosos — Sistema de leques proximais

PRE -
CAMBRIANO

PCsg

5,45%

Suites Graniticas Indiferenciadas: Granitos,
granodioritos, monzogranitos, granitéides
indiferenciados, equigranulares ou porfiréides, em parte
gnaissicos — Sintectonicos e pos — tectdnicos

PCSiv

4,29%

Grupo S. do ltaberaba e Grupo S. Roque
correlacionavel: Unidade Vulcanossedimentar

PCSiq

0,72%

Grupo S. do_ ltaberaba e Grupo S. Roque
correlacionéavel: Unidade Clastoquimica

PCef

6,03%

Complexo Embu: Xistos. Biotita-quartzo-muscovita-
xistos, granada-biotita-xistos, mica-xistos diversos,
parcialmente migmatizados. Podem ocorrer corpos
lenticulares de anfibolitos, quartizitos e rochas
calciossilicatadas.naisses graniticos e biotita — gnaisses,
migmatizados. Subordinadamente miloniticos

PCex

3,08%

Complexo Embu: Xistos, Biotita — quartzo — muscovita —
xistos, mica — xistos diversos, parcialmente
migmatizados. Podem ocorrer corpos lenticulares de
anfibolitos, quartzitos e rochas calciossilicatadas
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INSERIR

“Mapa Geolégico da All e AID” — (MF-BRA-04)
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= Area Diretamente Afetada - ADA

Tomando-se por base os dados geoldgicos regionais consolidados para a All e AID, conforme
apresentados anteriormente através do “Mapa Geoldgico da All e AID” (MF-BRA-04) e, também,
as informacdes contidas na Figura 8.2.3.1-2 apresentada adiante, que mostra a “Secdo
Geoldgica Referencial” (obtida a partir da execucédo de sondagens mecanicas ao longo de todo o
tracado, incluindo sondagens a percussao nos trechos em solo e rotativas, nos trechos em
rocha) é possivel concluir que na area correspondente a faixa de implantacdo da Linha 15 —
Branca e seu entorno imediato predominam os sedimentos cenozdicos, além da presenca
apenas pontual (na porcdo norte do eixo projetado) de representantes das Suites Graniticas
Indiferenciadas (granitos, granodioritos, monzogranitos, granitbides indiferenciados,
equigranulares ou porfirdides, em partes gnaissicos. Sintectonicos e pés-tectbnicos)

Nos sedimentos cenozdlicos € possivel observar duas formacdes geoldgicas mais extensas
(Resende e Sao Paulo), uma vez que a topografia modelada sob a formas de colinas propiciam
a visualizacdo de afloramentos. De modo geral, a Formacdo Resende constitui a base destas
colinas e a Formacdo S&o Paulo o topo e as cristas da morfoescultura. Desta forma, em setores
submetidos a processos erosivos, como as vertentes dos vales e os talvegues dos rios mais
encaixados, a Formacédo Sao Paulo perde espaco aos afloramentos da Formacdo Resende.

Os projetos e as obras envolvendo o aprofundamento de rios, como o Tieté, Tamanduatei,
Aricanduva, Cabucu e outros, demonstraram que abaixo dos sedimentos terciarios, quando
estes estao presentes, ha rochas e solos de alteracdo do Embasamento Cristalino, o qual se
constitui em um macico Unico, embora relacionado a descontinuidades de processos
geotectbnicos, principalmente falhamentos, resultando na subsidéncia varidvel dos blocos

rochosos.

De fato, grandes falhamentos transcorrentes como Taxaquara e Caucdia atingem esta area,
provenientes de oeste, prosseguindo juntos, para leste, por baixo do talvegue do rio Tieté. Em
local situado pouco a montante, entre 0 Mandaqui e a Penha, esses falhamentos se subdividem
em outras estruturas de cisalhamento transcorrente, que prosseguem com as denominac¢des de
falhas do Mandaqui, de Jaguari, de Buquira e outras. O proéprio falhamento de Taxaquara tem
continuidade para leste e atravessa um pequeno setor ao norte da Sub-Regido hidrogréfica das
Cabeceiras.

Desta forma o embasamento cristalino se apresenta, sob a varzea do rio Tieté, com um relevo
subterraneo extremamente irregular. As concavidades e subsidéncias das rochas cristalinas
foram preenchidas pelos sedimentos terciarios, podendo os mesmos atingir localmente, nos
grandes abatimentos sofridos, espessuras considerdveis de muitas dezenas, ou mesmo
centenas de metros.

Litologicamente, a area de interesse apresenta, ainda, outra unidade litol6gica importante: trata-
se dos sedimentos aluviais constituindo e recobrindo as varzeas dos rios. Destacam-se, por
suas extensfes, as varzeas dos rios Tieté, Cabucu e Aricanduva, secundariamente, dos
Cérregos Méoca e Tiquatira.

Quanto ao Grau de Dissecagcdo do Relevo, considerando-se que a regido se constitui por
litotipos cristalinos e sedimentares, tém-se dois grupos de valores: (i) Para as areas cristalinas
0s parametros sdo: Distancias Interfluviais Médias predominando a Classe Pequena (250 a
750m). O Grau de Entalhamento da Classe ha também uma Classe predominante: é o Médio
(40 a 80m); (ii) Em areas de constituicdo terciaria: para as Distancias Interfluviais predomina a
Classe Média (750 a 1350m); o Grau de Entalhamento dos Vales varia entre as Classes Muito
Fraco (< 20m) e Fraco (20 a 40m).
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Figura 8.2.3.1-2 “Secao Geoldgica Referencial”
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8.2.3.2) Aspectos Geotécnicos

= Aspectos Metodologicos

A caracterizacdo geotécnica das areas de influéncia definidas para a Linha 15 - Branca se deu
através da consulta bibliogréafica dos seguintes estudos disponiveis:

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

= Geologia Urbana da Regido Metropolitana de S&o Paulo (1998);

= Atlas Ambiental do Municipio de Séo Paulo (2002);

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

A partir da consolidacdo 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 — All

Sabe-se que o0s potenciais problemas de carater geolégico-geotécnico que afetam a ocupacao
nas areas de influéncia definidas para o projeto se referem aos escorregamentos, inundacdes e
processos erosionais.

A ocorréncia desses fendmenos se da através da conjugacéo de condicionantes naturais, tais
como: tipos de rochas, de relevo, declividade, presenca de descontinuidades (xistosidades,
fraturas, falhas) e formas de ocupacgdo urbana (supressdo de vegetacdo, aterramento das
varzeas, modificacdo do perfil natural da encosta pela execucdo de corte-aterro,
impermeabilizacdo 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) geoldgicos estabelecidos para a regido de insercdo do
empreendimento projetado, conforme exposto anteriormente no “Mapa Geoldgico da All e AID”
(MF-BRA-04), apresentam-se, a seguir, 0s principais compartimentos / aspectos geotécnicos
gerais para os limites das Areas de Influéncia Indireta — All

e Sedimentos Cenozobicos

Nesta unidade estdo agrupados todos os depdsitos sedimentares de idades terciarias e
guaternarias, com ocorréncia na regiao de interesse, a saber: Dep6sitos aluviais (Qa), Formacgéao
Sao Paulo (TSP), onde predominam depdsitos arenosos e subordinadamente argilas e
conglomerados, Formacéo Resende (TR), onde ocorrem lamitos, arenitos e conglomerados.

Como j4 mencionado anteriormente, os depositos aluviais tém sua ocorréncia ao longo das
varzeas dos rios e corregos da regido, tendo como principais problemas correlacionados a
ocupacao:

v' Areas propicias a inundacio;
v" Recalques devido ao adensamento de solos moles;
v Lencol freatico raso.

EIA-RIMA - Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental CODIGO: EMISSAO: Foha:
LINHA 15 — BRANCA / Trecho Vila Prudente - Dutra RT - 15.00.00.00/1Y1-001 10/09/2012 175

. APROVAGAO: VERIFICAGAO: REVISAO:
CAPITULOWI T P e | [ B B




Os sedimentos terciarios (Formacdes S&o Paulo e Resende) se estendem predominantemente
pelas areas imediatas a varzea do rio Tiete, Aricanduva e Tamanduatei (de certo que tratam-se
dos rios de leito menor mais extenso nas areas de influéncia e embora retificados possuiam
carater meandrico na década de 30). Como principal problema para a ocupacéo ressalta-se:

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

e Suites Graniticas Indiferenciadas

Nesta unidade encontram-se agrupados granitos, granodioritos, monzogranitos e granitoides
indiferenciados (Pcsg). Ocorrem predominantemente na regido norte e sudeste da All do
empreendimento, assim como em pequenos corpos isolados préximo a futura estacao Tiquatira.

Quando ocupados, 0s maci¢cos de solo originados da alteracdo dos granitos apresentam como
maiores problemas:

v Instabilizacdo de blocos e matacdes e a dificuldade de escavacao e cravacao de
estacas;

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

e Complexo Embu

Nesta unidade composta por uma grande variedade litolégica (gnaisses graniticos e biotita
gnaisses migmatizados, xistos, micaxistos, filitos e corpos lenticulares de anfibolitos, quartzitos e
rochas calcossilicatadas, 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 ocupacéo séo:

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

v' Erosdao intensa, baixa capacidade de suporte e dificuldade de compactacdo nos
solos de alteracéo dos gnaisses e migmatitos;

v/ Baixa capacidade de suporte, dificuldade de compactacédo de solos de alteracéo
de micaxistos e filitos, além de escorregamentos de aterros lancados em encosta.

e Grupo Serrado Itaberaba e Grupo Sdo Roque

Os grupos Sao Roque e Serra do Itaberaba, com ocorréncias na porcdo norte da area de
interesse, € constituido por rochas metassedimentares e metavulcanicas representadas
principalmente por filitos, metarenitos e quartzitos, tendo secundariamente a ocorréncia de
anfibolitos, metacalcéarios, dolomitos, xistos porfiroblasticos e rochas calcossilicatadas.

Para a All da Linha 15 é possivel se identificar duas unidades litoestratigraficas para o Grupo
Sao Roque: Unidade Vulcanossedimentar Basal, constituida por rochas metavulcanicas de
carater basico toleitico e a Unidade clatoquimica, formada por metarenitos, metarcéseos,
guartzitos e metassiltitos.

Os grupos Sao Roque e Serra do Itaberaba foram classificados quanto a potencialidade de
ocorréncia de escorregamentos como alta. Os principais problemas associados a ocupacdo de
macicos de solos desta unidade séo:
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= Escorregamentos de aterros constituidos por solos siltosos e micaceos, provenientes da
alteragéo dos filitos e mica-xistos, por dificuldade de compactacéo;

= Instalacdo de processos erosivos intensos em cortes (solo exposto) e aterros lancados
de filitos e xistos;

= Desplacamento de rocha em macicos quartziticos e de filitos;

= PBaixa capacidade de suporte de solos amolgados provenientes de mica-xistos e de
anfibolitos, devido a presenca de argila expandida.

Assim, com base nos principais compartimentos geotécnicos estabelecidos para All e AID do
objeto de estudo, conforme descritos acima, apresenta-se a adiante o “Mapa Geotécnico da All
e AID” (MF-BRA-05) como forma de melhor se ilustrar todo o anteriormente exposto, cuja
“legenda comentada” é apresentada, a seguir.
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“Mapa Geotécnico da All e AID” — (MF-BRA-05)
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LEGENDA COMENTADA
“Mapa Geotécnico da All e AID” — (MF-BRA-05)

Aspectos Geotécnicos

bandamento preservados no SA de Gnaisse.
Ocorréncias de matacdes imersos no SA e em
superficie, em grande quantidade nos dominios das
rochas graniticas.

Litologia Unldaf:le Felgoe's . Solo Superficial (SS); Depésitos Aluviais (AL); Solo Problpm Espe’rados
Homogénea Geomorfolégicas de Alteragdo (AS); Sedimento Terciario (TC); Rocha (Dindmica do Meio Fisico)
Muito Alterada (RMA)
AL - Horizonte superior pouco desenvolvido,
predominants te argilozo, orgénico, com restos
Planicies Aluviais vegetais. Horizonte inferior constituido por materiais
| ot . Tgrrenos baixos e de _granulonnetri_a \.'_ariada,_ com pred_nminéncia de Assoreamento das varzeas: enchentes
planos junto aos rios e comegos. areia nas ocoméncias mais expressivas. PR -
Declividade geralmente inferiores a 5%. Espessuras variando desde alguns centimetros até z:::;::i;od:::Ig;S:sn:e‘::?dn:sg:r;:viai5' nivel
Aluvido (al) 1al As planicies aluviais s&o bem 6m, podendo atingir IIgcaJIm ente cerca de ZD'T.'; " freatico proximo a superficie do tareno; '
desenvolvidas e estao su]§|tas Sedimentos ir com baixa estabilidade precéria das paredes de escavagdo:
periodicamente a inundagdes, enquanto de suporte, notadamente em presenca de camadas Ia nto d dos cursos d'é uag' B
que os terragos fluviais, algados de de argila orgénica. Mivel freatico proximo a 50 ;I)amed 0 mﬁsdman‘rgens gua,
poucos metros em relagéo as varzeas, superficie ou aflorante. recalque das fundagoes.
ndo sdo inundaveis. Mota: E comum encontrar sobreposto a esses
horizontes deposigio de materiais erodidos e.
residuos domésticos e industriais.
55 - Argilo-arenoso, espessura de até 3m, baixa
erodibilidade, frequentemente com linha de seixos
Sedimentos da na base.
Formagdo Séo TC - Camadas intercaladas de argilas, siltes, arsias
Paulc e 2tc finas argilosas e, subordinad ite, areias g
Correlatos - e cascalhos. Localmente ocorrem niveis limeniticos.
Terciario (tc) A esp ira do pacote sedi tar & muito varavel,
atingindo até centenas de metros proximo as
varzeas dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei.
Relevo de Colinas S5 - Xisto micdceo (micaxisto) - Argiloso,
espessura de 2 a 3 m, baixa erodibilidade.
: : SA - Xisto micdceo (micaxisto) - Siltoso, micaceo,
‘E)mrﬁllgde:ngﬂoig::ammﬁ;m-mmo de com foliagdo preservada, bastante espesso, _F?nén_ﬂ:an:)s erosivos naturais de Dl_)uclﬁ
Decli;ridade predominantes entre 10 & 20 podendo ati[lgir até algumas dezena:; de metros _— . do-s p palmentz na
% & raramente maior que 35%, c?‘;nd .gfi.:lsigao gradual para RMA, média a alta forma df eroseTD lamllnar: Os]proll)_lent?s de
A erodibilidade. erosdo (em sulcos e laminar) se limitam
Kistos (xt) 2t genr:;rnc:r:)t:cr;?r;zrg‘; gs::;:;% ;222:::2 S5 - Xisto quartozo - Argilo-arenoso, espessura de | basicamente as areas em que o solo de alteragio
com perfis convexos e refilineos com 2 a 3 m, baixa erodibilidade. . eexpnsto (corte ou_aten'o], sem que se adote
superficies levemente sulcadas. Topos SA - )_(isto quartozo - Silto-arenoso, micaceo, com rﬂedld'as de proteg ao_supe_rﬁclgl. os problemas
amplos e aredondados. Vales fechados foliag&o preservada, bastante espesso, podendo espe(‘:lﬁcos CIIB cada Irtolog_la S30 szemelhantes,
com planicies aluviais restritas. Drenagem | tingir até algumas dezenas de metros com em género, aqueles descritos abaixo, para as
de média a baixa densidade (até 30 transigio gradual para RMA, alta erodibilidade. A unidades 3, porem em menor grau.
o H unidade 2 fl & muito restrita, com solos de
;::lnr?]os d'agua perens numa area de 10 caracteristicas semelhantes &s da unidade 3 fl.
55 - Argilo-arenoso, espessura de até 2m, baixa
erodibilidade.
SA - Areno-siltoso, pouco micaceo com grinulos de
2gr 2 quartzo, espessura da ordem de poucas dez:enas
Granitos (gr) an de metros, media a alta erodibilidade. Foliagao e
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LEGENDA COMENTADA
“Mapa Geotécnico da All e AID” — (MF-BRA-05)
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LEGENDA COMENTADA
“Mapa Geotécnico da All e AID” — (MF-BRA-05)
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LEGENDA COMENTADA
“Mapa Geotécnico da All e AID” — (MF-BRA-05)

10 km#).

A fim de corroborar com a analise do diagnostico geotécnico é apresentado, a seguir, 0 “Mapa
de Restricbes Fisicas ao Assentamento Urbano” (MF-BRA-06) para as areas de influéncia da
Linha 15-Branca.

EIA-RIMA - Estudo de Impacto Ambiental e Relatdrio de Impacto Ambiental CoDIGo: EMISSEO: o

LINHA 15 - BRANCA / Trecho Vila Prudente - Dutra RT - 15.00.00.00/1Y1-001 10/09/2012 182

P APROVAGCAO: VERIFICAGAO: REVISAO:
CAPITULOIN oo Do | Lo [ B




INSERIR

“Mapa de Restri¢des Fisicas ao Assentamento Urbano” (MF-BRA-06)
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= Areade Influéncia Direta- AID e Area Diretamente Afetada - ADA

Utilizando-se como referéncia principal o Mapa - Macicos de Solo e Rocha, escala 1:100.000
(2000) e a “legenda comentada” da carta Geotécnica da Grande S&o 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”

Legenda

Aspectos Geotécnicos

|:| lal
|:| 2gn
|:| 2tc
- 2xt
|:| 3tc

— Hidrografia

— Linhal5 - Branca

Figura 8.2.3.2-1: Unidades Geotécnicas Estabelecidas para a AID e ADA

Desta figura é possivel aferir que na faixa de implantagéo / eixo principal da Linha 15 - Branca,
qual seja, na area correspondente a ADA e seu entorno imediato, predominam unidades
geotécnicas sedimentares, cujas principais caracteristicas e potenciais problemas relativos aos
processos de dindmica superficial e/ou de instabilidades naturais sdo detalhadas no Quadro

8.2.3.2-1, adiante.
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Quadro 8.2.3.2-1

Unidades Geotécnicas Sedimentares — ADA e entorno imediato

° & Aspectos Geotécnicos_
. . B ‘E’, . L Solo_s.uperflcllal (SS); DePéS'tf)S Problemas Esperados
Litologia c 3 Feicdes Geomorfolégicas Aluviais (AL); Solo de Alteragao (Dinamica do Meio Fisico)
5 g (AS); Sedimento Terciario (TC);
e Rocha Muito Alterada (RMA)
AL - Horizonte superior pouco
desenvolvido, predominantemente
argiloso, organico, com restos
vegetais. Horizonte inferior
constituido  por materiais de
Planicies Aluviais granulometria variada, com
predomindncia de areia nas
Terrenos baixos e planos junto | ocorréncias mais expressivas. Assoreamento das varzeas;
aos rios e corregos. enchentes periddicas; dificuldade na
Espessuras variando desde alguns | drenagem e escoamento das aguas
Declividades geralmente | centimetros até 6m, podendo |servidas e pluviais; nivel freatico
Aluvido (al) | 1al |inferiores a 5%. As planicies | atingir localmente cerca de 20m. | proximo & superficie do terreno;
aluviais séo bem desenvolvidas | Sedimentos inconsolidados com | estabilidade precaria das paredes de
e estlo sujeitas periodicamente | baixa capacidade de suporte, | escavacao; solapamento das
a inundagdes, enquanto que os | notadamente em presenca de | margens dos cursos d'agua; recalque
terragos fluviais, alcados de | camadas de argila organica. Nivel | das fundagées.
poucos metros em relacdo as | freadtico proximo a superficie ou
varzeas, ndo sdo inundaveis. aflorante.
Nota: E  comum  encontrar
sobreposto a esses horizontes
deposicdo de materiais erodidos e.
residuos domésticos e industriais.
SS - Argilo-arenoso, espessura de
até  3m, baixa erodibilidade,
frequentemente com linha de
seixos na base.
Sedimentos TC - Camadas intercaladas de
da Formagéo argilas, siltes, areias finas argilosas
S&o Pauloe | 2tc Relevo de Colinas e, subordinadamente, areias
Correlatos - grossas e cascalhos. Localmente
Terciério (tc) Amplitudes predominantes em ocorrem niveis limoniticos. _
torno de 40 m, podendo atingir A espessura (.jE) pacote sgdlmenta,r Fendmenos erosivos naturais de
até 70 m ’ € muito variavel, at|nan_cio a}e pouca intensidade, manifestando-se
’ centenas de metros proximo as |’ .7 ’ =
. . varzeas dos rios Tieté, Pinheiros e prln_mpalmente na forma de erosdo
Declividades predominantes p laminar.
Tamanduatei.
entre 10 e 20 % e raramente
maior que 35%, geralmente no SS - Xisto micAceo (micaxisto) - Os problemas de erosé&o (em sulcos e
terco inferior das encostas e Ardiloso. espessura de 2 a 3. m laminar) se limitam basicamente as
nas cabeceiras de drenagem. ba?xa er(')dibiﬁdade ' | areas em que o solo de alteragdo é
Encostas com perfis convexos ’ exposto (corte ou aterro), sem que se
e retilineos com superficies . .. . adote medidas de protecéo
levemente sulcadas. SA - Xisto micaceo (micaxisto) - superficial.
Siltoso, micaceo, com foliagéo
Topos amplos e arredondados. predsergada, " bgstant;a, eslpesso, Os problemas especificos de cada
Vales fechados com planicies E(e)z::\]a(s) dearlr?gtlrros acfm traa%ggniis litologia sdo semelhantes, em género,
Xistos (xt) 2 xt | aluviais restritas. Drenagem de pm gao aqueles descritos abaixo, para as
média a baixa densidade (até grad_ue_ll_ para RMA, média a alta unidades 3, porém em menos grau.
30 cursos d'agua perene numa erodibilidade.
A 2
area de 10 km?). SS - Xisto quartozo - Argilo-
arenoso, espessura de 2 a 3 m,
baixa erodibilidade.
SA - Xisto quartozo - Silto-arenoso,
micaceo, com foliagdo preservada,
bastante espesso, podendo atingir
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Litologia

Unidade
Homogénea

Feicdes Geomorfolégicas

Aspectos Geotécnicos
Solo Superficial (SS); Depésitos
Aluviais (AL); Solo de Alteragao
(AS); Sedimento Terciario (TC);

Rocha Muito Alterada (RMA)

Problemas Esperados
(Dinamica do Meio Fisico)

até algumas dezenas de metros
com transi¢cdo gradual para RMA,
alta erodibilidade. A unidade 2 fl é
muito restrita, com solos de
caracteristicas semelhantes as da
unidade 3 fl.

SS - Argilo-arenoso, espessura de

até 2m, baixa erodibilidade.
SA - Areno-siltoso, pouco micaceo
com granulos de guartzo,

espessura da ordem de poucas
dezenas de metros, média a alta

Gnaisses (gn) | 2gn erodibilidade.
Foliacao e bandamento
preservados no SA de Gnaisse.
Ocorréncias de matacdes imersos
no SA e em superficie, em grande
quantidade nos dominios das
rochas graniticas.
Instabilizacdo em
Relevo de Morrotes
taludes de corte
. associados a | Fendmenos
Amplitudes em torno de 60 m = .
odendo atingir até 90 m desag_re.ga(;ao naturals da
P ' superficial dindmica
Declividades predominantes (empast|lham9:ntc_)) supe_rf|C|aI
enre 20 © 350 nas poroes
inferiores das encostas, e entre 9 ' gtravgs da
10 e 20% nas porgoes erosdo laminar e
rior t . -
Superiores € topos ocasionalmente
Subordinadamente maior que Instabilizagéo ravinamentos.
. _maior g localizada (queda
Sedimentos 35% no tergo inferior de de blocos)
da Formagao algumas encostas e em| Solos e sedimentos de provocada por
Séo Pauloe | 3tc | anfiteatros. caracteristicas semelhantes aos da N
Correlatos - unidade 2 tc. erosao .
Terciario (tc) Encostas com perfis retilineos re_trqprogresswa .
a convexos e superficies desd (piping) nas | Nas areas
perficies desde ;
levemente sulcadas a camadas mais | parceladas e
- . arenosas, quando | ainda nao
ravinadas (linhas de drenagem 4 .
natural) com alguns Faludes de corte | consolidadas, os
anfiteatr’os interceptam problemas de
: lencéis eroséo séo
. SuUSpensos. acentuados,
Topos relativamente amplos e observando.se
alongados. Vales fechados também em
com planicies aluviais restritas. Ruptura de | trechos '
Drenagem de alta densidade -
(mais de 30 cursos d'agua taludes de corte | localizados,
. ingremes, quando
perenes numa area de 10 km?). 9 q
saturados.
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8.2.4) Recursos Hidricos Superficiais e Aspectos Hidrogeoldgicos
8.2.4.1) Recursos Hidricos Superficiais
= Aspectos Metodoldgicos

Para a avaliacdo dos recursos hidricos superficiais incidentes ao longo do tracado projetado
para Linha 15 - Branca, no seu trecho Vila Prudente - Dutra adotou-se como unidade de analise
regional a bacia hidrogréafica do Alto Tieté (corresponde a &rea drenada pelo Rio Tieté desde
suas nascentes em Salesépolis até a Barragem de Rasgdo), com énfase nos rios e corregos
diretamente impactados pelo empreendimento e situados na sub-bacias Alto Tieté, Aricanduva,
Tamanduatei e tributérios.

Nesse contexto, vale destacar que a Linha 15 — Branca 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.

Fonte: SIGRH, 2012 (adaptado)

Figura 8.2.4.1-1: Localizacdo da UGRHI 06 no Estado de Séao Paulo

= Areade 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 15), conforme ilustra a Figura
8.2.4.1-2, a seguir:
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