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1. APRESENTACAO

O presente Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA - consolida e apresenta os
resultados obtidos pelo Estudo de Impacto Ambiental, relativos a implanta¢do da Linha
15 Branca — Trecho Vila Prudente / Dutra planejada para implantac¢do pela Companhia
do Metropolitano de S3o Paulo — Metré e com interveniéncia da Secretaria dos
Transportes Metropolitanos do Estado de Sao Paulo.

“Originalmente”, no inicio do processo de licenciamento ambiental da Linha 15 —
Branca, no ano de 2009, estava previsto que a mesma se estenderia desde a Estagdo
Vila Prudente (Linha 2 — Verde) até a Esta¢do Tiquatira, incluindo nove estagdes e o
Patio Tiquatira. Naquele mesmo ano, com o advento de uma nova concepg¢ao para a
Linha 2 - Verde, que passou a ser constituida de dois trechos operacionalmente
diversos (de Vila Madalena a Vila Prudente em sistema metroviario convencional e de
Vila Prudente até a Estagdo do Hospital Cidade Tiradentes, em sistema de monotrilho
elevado, seguindo o tragado anteriormente estabelecido para o corredor de Onibus
denominado Expresso Tiradentes), a Extensdo da Linha - 2 Verde passou a ser
considerada uma nova linha, agora com a denomina¢do de “Linha 15 — Branca”.
Porém, operacionalmente, persistiu como uma extensdo da Linha 2, ja que os trens
circulardo sem solugdo de continuidade por ambas e utilizardo o mesmo Patio de
manutengdo e estacionamento de trens.

Vale ser destacado, entretanto, que ja em meados de 2002 comegou a ser estudada a
modificacdo do tragado da Linha 2 - Verde, no trecho apds Vila Prudente, durante o
desenvolvimento da revisdo da Rede do Metro.

Na ocasido, os estudos apontavam a alteracdao de sua diretriz, de Oratério para a
regido do Tatuapé, para permitir a conexao com a Linha 3 - Vermelha e contribuir para
equilibrar a distribuicdo da demanda nas outras linhas da rede. Essa decisdo
considerou a implantacdo do Expresso Tiradentes pelo eixo da Av. Luis Ignacio de
Anhaia Melo, pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, que proporcionaria atendimento
a regido de Oratoério.

Quando da divulgagdo da Rede Essencial 2020 - Trechos Prioritarios (2006) esta linha ja
aparecia com seu destino na Estacdo Tatuapé; mas, durante os estudos do Projeto
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Funcional da Conexdo da Linha 2 - Verde com a Linha 3 - Vermelha (dezembro/2008),
foram apresentadas algumas alternativas de tragado que indicavam outros destinos,
sendo escolhida aquela que chegava ao Bairro da Penha, passando pela Vila Formosa,
com a conexdo metrovidria na Estacdo Penha da Linha 3 - Vermelha. Tinha como
destino a Estagdo Tiquatira, onde seria integrada a uma nova estagdo da Linha 12 -
Safira, da CPTM.

Passados varios anos desde aquele projeto e visando atender os novos estudos da
Rede do Metro, a Linha 15 — Branca conta agora com aproximadamente 13 km de
extensdo e 12 estagdes (conforme descrigdo detalhada a ser apresentada adiante).
Assim, a Linha 15 — Branca / Trecho Vila Prudente - Dutra estabelecera continuidade da
Linha 2 — Verde as regides Leste e Nordeste do municipio de Sdo Paulo, compondo
com a mesma, uma abrangente ligacdo perimetral a partir do Espigdo da Avenida
Paulista.

Ressalta-se, ainda, que a d4rea de influéncia da Linha 15 — Branca possui
aproximadamente um milhdo de habitantes, meio milhdo de empregos, 240 mil
matriculas escolares, além de varios locais com caracteristica de regido dormitdrio,
com caréncia de infraestrutura de transporte coletivo e dificuldades de deslocamentos
da populagdo, que percorre diariamente grandes distancias.

Dessa forma, o projeto proposto ampliard a mobilidade da populagdo, oferecendo
melhor acesso ao centro da cidade de Sdo Paulo e a regido da Avenida Paulista, areas
com alta concentragdao de empregos e de servigos. Também ampliard a acessibilidade
as regides Sul e Sudoeste, por meio das Linhas 1 — Azul e 4 — Amarela.

Portanto, a implantacdo da Linha 15 - Branca beneficiara as regiGes Sudeste, Leste e
Nordeste do municipio de Sdo Paulo onde se destacam bairros como Vila Prudente,
Agua Rasa, Jardim Andlia Franco, Vila Formosa, Vila Carrdo, Vila Nova Manchester,
Aricanduva, Guaiauna, Penha de Franga, Parque Novo Mundo e Vila Medeiros.
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2. A LOCALIZACAO REFERENCIAL DA

LINHA 15 - BRANCA

A Linha 15 — Branca / Trecho Vila Prudente - Dutra estabelecerd a continuidade da
Linha 2 — Verde as regides Leste e Nordeste do municipio de Sdo Paulo, compondo com
a mesma, uma abrangente ligacao perimetral a partir do Espigdo da Avenida Paulista.

A Linha 15 cruzara com os eixos vidrios de Onibus existentes nas regides atendidas,
propiciando a reorganizagado do transporte coletivo e, da mesma forma, sera atrativa as
demandas das rodovias Ferndo Dias e Dutra, proveniente dos usuarios de automaveis,
das linhas de 6nibus municipais, intermunicipais, interestaduais e de fretamento.

A configuracdo perimetral estabelecida para o tracado da Linha 15 — Branca
proporcionara sua integragdo com todos os eixos viarios de transporte situados tanto a
norte com o sul da Linha 3 — Vermelha. Dentre esses eixos, destacam-se Estrada de Vila
Ema, Avenidas Sapopemba, Eduardo Cotching, Carrdo, Aricanduva, Radial Leste,
Amador Bueno Veiga, Cangaiba, Assis Ribeiro, Paulo Freire e Rodovia Presidente Dutra.

De uma maneira geral esse projeto beneficiara, em especial, as regides Sudeste, Leste e
Nordeste do municipio de S3o Paulo onde se destacam bairros como Vila Prudente,
Agua Rasa, Jardim Anélia Franco, Vila Formosa, Vila Carrdo, Vila Nova Manchester,
Aricanduva, Guaiauna, Penha de Franga, Parque Novo Mundo e Vila Medeiros. Entre
Vila Prudente e Dutra o uso do solo é predominantemente residencial com alto indice
de adensamento populacional.
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3. RESPONSABILIDADES

3.1. O EMPREENDEDOR

O empreendedor, também responsavel pelo processo de licenciamento ambiental da
Linha 15 - Branca, é a Companhia do Metropolitano de S3o Paulo — Metré.
(http://www.metro.sp.gov.br/)

= CNPJ: 62.070.362/0001-06

® Enderec¢o: Rua Augusta, 1626, CEP: 01304-001, S3o Paulo — SP

" Fone: (11) 3371-7411

=  Contato: Manoel da Silva Ferreira Filho — Chefe do Departamento de Licenciamento
e Mitigacdo de Impactos Ambientais.

3.2. AEMPRESA DE CONSULTORIA

Os estudos ambientais (EIA-RIMA) foram elaborados por uma equipe composta por
diversos especialistas, de diferentes areas técnicas, sob a coordenagdo da empresa de
consultoria WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental Ltda.
(http://www.walmambiental.com.br/)

= CNPJ:67.632.216/0001-40
= Endereco: R. Apinagés, 1.100, cj 609, Perdizes CEP: 05017-000 — S Paulo - SP
= Fone/Fax: (11) 3873 7006
=  Contatos:
@ Jacinto Costanzo Junior
jacinto@walmambiental.com.br
@ WalterS. de Faria
walter@walmambiental.com.br
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4. 0S OBJETIVOS DA IMPLANTACAO

DA LINHA 15 - BRANCA

Como objetivo geral, a Linha 15 - Branca visa proporcionar, para a populacdo residente
na regido metropolitana, um transporte publico seguro, rapido, acessivel e
ambientalmente sustentado. Nesse contexto, entdo, a Linha 15 ird estabelecer uma
maior acessibilidade e uma ligagcdo da zona nordeste do municipio de S3o Paulo, além
Rio Tiete, até a area central da cidade de S3o Paulo, além de também possibilitar
estender o atendimento da rede metroferroviaria para o Municipio de Guarulhos, o
segundo maior em populagdo no Estado de Sao Paulo.

Complementarmente, também sdo objetivos da implantacdo da Linha 15 - Branca:

v' Compor, em continuidade com a Linha 2 - Verde, uma liga¢cdo perimetral
entre as regides Oeste, Sudeste, Leste e Nordeste do municipio de Sdo Paulo.
Ligar as regiGes de Vila Madalena, Avenida Paulista, Domingos de Moraes,
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Chdcara Klabin, Ipiranga, Sacoma, Vila Carioca, Vila Prudente aos bairros de
Agua Rasa, Jardim Analia Franco, Vila Formosa, Vila Carrdo, Vila Nova
Manchester, Aricanduva, Guaiauna, Penha de Franga, Parque Novo Mundo e
Vila Medeiros;

v" Reduzir os tempos das viagens entre os bairros citados e o Centro e a Avenida
Paulista;

v' Interligar as linhas em operaco, 3 - Vermelha do Metr6, 11 - Coral, 12 - Safira
da CPTM, as futuras linhas Vila Prudente — Cidade Tiradentes - Monotrilho,
Linha 6 - Laranja — Brasilandia-S3o Joaquim, 19 - Celeste Agua Espraiada-
Guarulhos do Metro, as futuras linhas 13 - Jade e 14 - Onix da CPTM,
oferecendo grande flexibilidade de deslocamento aos usudrios;

v' Proporcionar o equilibrio de demanda nas linhas 3 — Vermelha do Metré e
linhas 11 — Coral e 12 — Safira, ambas da CPTM;

v" Melhorar o meio ambiente utilizando tracdo elétrica e atraindo usudrios de
Onibus e automoveis.

5. AS JUSTIFICATIVAS PARA QUE A

LINHA 15 SEJA CONSTRUIDA

A anélise das justificativas a implantagdo do Trecho Vila Prudente / Dutra da Linha 15
levou em consideragdo, entre outros, os dados de demanda provenientes dos estudos
de simulagdo do carregamento da rede de transporte futura e da pesquisa origem e
destina (O/D), realizados pela Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo - Metré.

Nesse contexto, e entdo, torna-se importante ressaltar que embora as Linhas 2 - Verde
e 15 - Branca sejam linhas distintas e possam ter sua operag¢do segregada uma da
outra, nas simulagées de demanda a Linha 15 - Branca representa a continuidade da
Linha 2 - Verde até a Estacdo Analia Franco (2.017) ou Estagdo Dutra (2.018). Por tal
motivo, a estagdes relacionadas a Linha 15 — Branca irdo compor a Tabela mostrada ao
lado de forma sequencial as estagGes da Linha 2 - Verde.
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DEMANDA ESTIMADA PARA A LINHA 2 - VERDE E LINHA 15 - BRANCA

(HORIZONTE: 2018)
HORA PICO MANHA
ESTAGAQ VILA MADALENA = DUTRA DUTRA = VILA M ADALENA DIARIO
B o SARR. e D SARR

Vila Maclalena 3.936 - 3,936 - 5,403 ¢} 40,850

Sumaré 897 55 4579 36 2,688 5,403 15,240

Clinieas 435 181 4833 3 5.480 8.056 26,750

Consolaglio 15,585 1,596 18,822 3,406 22,084 13,532 187,030

Trianen-Masp a7z 6.964 12.330 384 6,100 32191 61,040

Brigadairo 4,788 4.747 12.368 9.981 14,912 37,906 150.870

Paraiso 1.401 4.256 8.514 2.637 15712 42,858 105,260

Ana Rosa 2800 2,584 9.760 6,362 10,853 55,933 98,080

Chacara Klabin 8.495 2.300 15.948 5.571 16.550 80.225 144.410

Santos-imigrantes 418 2.824 13.541 1127 1.670 71.214 26,480

Alto do Ipiranga 232 1.124 12,649 2473 1.415 71.757 23,000

Sacomd 1.699 992 13.388 2379 658 70.699 25,120

Tamanduatel 5,607 4.485 14.477 21.742 10,146 68.978 184,080
PETTV TP PLYT CERTTTCOE FEEED pRret SCORE Y PP TR e FEED Frreet ECCES Xry EECE Preres CORR P

Orfanato 238 800 17.337 1.878 1.022 28,208 16,380

Agua Rasa 1.526 1.224 17.638 3.989 355 27.354 31110 =
I Andlla Franco 272 1.261 16,650 912 1.676 23.720 18.070 &
I Vila Formosa 427 813 16.484 2.149 233 24,484 15.000 &
* Guliherme Glorgl 636 2.406 14.694 943 793 22,569 20,950

Nova Manchester 1.457 1.005 15.057 1.789 1.268 22,419 24.500 3
I Arcanduva 4,380 648 18.789 3.419 1.502 21.808 43,830 &
I Penha 4,981 8,673 15,097 4.827 5,261 19,982 103230
I Penha de Franga 2,504 4.957 12,644 10.843 716 20.616 83.400 &
i Tquatira 808 2,544 10.909 6,377 1,891 10,489 49.630 &
i Paulo Freire 4 2.589 8323 1.772 1 5.704 19.150 :
E Dutra 8,323 0 3.932 3,932 53,740

Total Sentido 72.154 72.154 129.742 129.742

Total Goral 201,896 1770810

“Tada da METRD Consarada: Redo da CPTM Coneiderada:
Linha 1 - Azuk Tuguruvl - Jabaquara Linha 7 - Rubk: Francisco Moraio - Luz
Linha 2 - Vardo: Vi Madalona - Dutra Linha 8 - Di
Linha 2 Prolong.; Hosp, Cid. Tiradentes - Vil Frudente Linha 9 - Esmarakda - Expresso Oeste Sul, Barueri — Pinheiros
Linha 3 - Varmeha: Barra Funda - kaquara Linha 8 - Esmeralda: Varginha = Agua branca

nte: Rapevi - Luz

Linha 4 = Amarela: Tabodo da Serra - Luz Linha 10 - Turquesa: Rio Grande da Serra ~ Bras
Linha 6 - Lilds: Jarelim Angela ~ Chicara Kiabin Linha 10 - Turquesa ~ Expresso ABC: Maud - Luz
Linha @ - Laranja; Brasilandia - Agua Branca Linha 11 - Coral - Exprosso Leste; S8uzane - Luz
Linha 17 - Ouro: Jabaguara ~ Morumbi (Linha 4) @ Ramal Linha 11 - Coral: Estudantos - Suzano
Congonhas - Brookiin Paulsta Linha 12 - Safira: Suzano - Bris

Linha 18: Tamanduatel = Alvarenga (SBC) Linha 13 - Jade: GECAP - Bris

Linha 19; Brigadairo - Guaruthos (Tanerade) VLT, Guarulhos ~ ABG

Linha 23: 846 Mgusal - Pari VLT - Alphavile

A andlise dos dados consolidados na Tabela mostrada anteriormente (horizonte 2018),
contemplando a “linha completa” até Dutra, apresenta um total de 1.770.000
passageiros diarios, com carregamento no trecho de 71,7 mil passageiros/hora,
sentido Andlia Franco-Vila Madalena, entre as estagdes Alto do Ipiranga e Sacoma. As
estacdes com maior movimento sdo Vila Prudente, com 203 mil passageiros diarios;
seguida por Consolagdo, com 187 mil; Tamanduatei, com 184 mil; Brigadeiro com 150
mil; Paraiso e Chacara Klabin, com 144 mil. Neste horizonte, a Estagdo Paraiso aparece
com 105 mil, demonstrando um alivio de cerca de 40 mil passageiros.
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Por fim, justificando ainda a implantacdo do Trecho Vila Prudente — Dutra da Linha 15,
devem ser também destacados os beneficios socioambientais e a redugdo de gastos
decorrentes diretamente da mesma, conforme elencados a seguir e consolidados no
Quadro a seguir.

Nota-se que os principais beneficios socioambientais esperados estdo alinhados com o
objetivo geral da operacdo da Linha 15 - Branca, que visa proporcionar transporte
publico seguro, rapido, acessivel e ambientalmente sustentado.

Portanto, entende-se que a ndo implantagdo do empreendimento resultaria em
grandes perdas de oportunidades de melhorias socioambientais para uma grande
parcela do territério da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, podendo ser “valorada”
em RS 830.163.415,00 anuais.
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6. AS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

E LOCACIONAIS ESTUDADAS

6.1. A ESCOLHA DA MELHOR ALTERNATIVA
TECNOLOGICA

O projeto da Linha 15 — Branca prevé operagéo em regime de “trdfego mutuo” com a
Linha 2 — Verde; ou seja, os trens da primeira circulardo na segunda e vice-versa. Sendo
assim, ndo havera descontinuidade operacional, pois sera ofertado servigo da Estagdo
Dutra até a Estacdo Vila Madalena sem transbordo na Estagdo Vila Prudente, que
funcionara como estagdo de passagem. Portanto, a “Linha 2 + a Linha 15” constituirdo,
de fato, uma unica linha. Neste sentido, ndo cabe a discussdo de outras solugdes
modais e tecnoldgicas que ndo sejam as atualmente empregadas.

Por outro lado, as tecnologias devem ser atualizadas e consistentes, no que couber,
com os avancos tecnoldgicos que estdo sendo implantados nas Linhas 4 Amarela e 5
Lilas, e na modernizagdo das Linhas 1 Azul, 2 Verde e 3 Vermelha, visando uma
opera¢do homogénea para a rede metroviaria.

6.2. A ESCOLHA DA MELHOR ALTERNATIVA DE
TRACADO

O estudo de alternativas de tracado para a Linha 15 - Branca teve como objetivos
principais:

v Aliviar o excesso de carregamento da Linha 3 - Vermelha e da Linha 1 - Azul na
zona central;

v" Atender melhor o bols3o sul da zona leste de S3o Paulo;

v' Captar demanda adicional dos corredores vidrios da zona leste que seguem
em sentido sudeste — noroeste, os quais canalizam as viagens do bolsdo sul da
zona leste para o centro expandido;
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v' Oferecer maiores op¢des de integracio em rede a popula¢do da zona leste,
mediante interconexdo da Linha 15 Branca com a Linha 1 Azul, Linha 2 Verde,
Linha 3 Vermelha, Linha 4 Amarela, Linha 5 Lilds e com as Linhas 10, 11 e 12
da CPTM.

Nesse contexto, entdo, os estudos da rede essencial indicaram em principio uma
diretriz de extensdo da rede metrovidria até a Estacdo Tatuapé. Porém, na evolugao
das avaliagdes técnicas no projeto funcional, foram estabelecidas mais duas diretrizes
de tracado: ligacdo com a Estacdo Penha e ligacdo com a Estacdo Carrdo, esta
abandonada logo no inicio dos estudos.

Estas novas formulagdes decorreram de uma reflexdo sobre o papel que a Linha 15 -
Branca deveria apresentar no contexto da Zona Leste de Sdo Paulo, especialmente na
chamada Zona Leste 1 (mais proxima da area central). De fato, a Linha 15 - Branca
configura um tragado interessante para a rede metrovidria na Zona Leste, na medida
em que permite uma ligagdo transversal no territério, cruzando os principais eixos
viarios.

A pequena diferenca de tragcado entre algumas dessas alternativas nas diretrizes
Tatuapé e Penha fez com que, apds os estudos iniciais, fossem consideradas apenas 3
alternativas de tracado para os estudos de modelagem comparativa para selegdo entre
elas, tendo como ponto de origem a esta¢do Vila Prudente, em construgdo, e como
ponto de chegada trés destinos principais: Tatuapé, Penha e Tiquatira.

As diretrizes analisadas como alternativas de tracado foram as seguintes, conforme
ilustradas na Figura ao lado.

0 ALTERNATIVA 1: Diretriz Tatuapé
0 ALTERNATIVA 2: Diretriz Penha
O ALTERNATIVA 3: Diretriz Penha / Tiquatira
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Para a avaliag¢do das trés alternativas de tragado utilizou-se a metodologia de “andlise
multicriterial”. Nesta metodologia, diferentes alternativas sdo avaliadas por um
conjunto de atributos, medidos por indicadores. Para cada atributo sdo atribuidas
notas relativas entre as alternativas. As notas dos atributos sdo posteriormente
transformadas em uma Unica nota, mediante a adogdo de pesos para cada atributo. Os
pesos dos atributos sdo estabelecidos por um grupo de profissionais mediante a
ponderacdo da importancia relativa que cada um da a cada atributo dentro da sua
escala de valores.

No estudo da Linha 15 - Branca esta metodologia foi aplicada através de uma primeira
definicdo de agentes, atributos e indicadores, tendo como base estudos anteriores do
Metrd. Os pesos finais dos atributos foram definidos a partir das avaliagdes de cada
membro da equipe envolvida. Os valores finais foram resultantes da média depurada,
isto é, da média dos valores situados no intervalo superior e inferior a 1 (um) desvio-
padrdo.

Em fungdo das caracteristicas das alternativas analisadas para a Linha 15 - Branca até a
Linha 3 - Vermelha, foi recomendado um conjunto de critérios de avaliagcdo especifica.

A estrutura proposta de organizagdo dos critérios foi semelhante aquela adotada no
estudo da “Rede Essencial”, partindo de trés conjuntos compostos por agentes
atuantes na implantagdo e operagdo ou beneficidrios de uma linha de metro, a saber:

(i) usudrio,
(ii) metrépole e
(iii) poder publico.

Para estes agentes foram definidos fatores de avaliagdo, critérios e indicadores
respectivos.

O Quadro apresentado ao lado registra, de forma resumida e simplificada, as notas e
suas ponderac¢des obtidas nas trés alternativas estudadas, de onde se observa que a
Alternativa 3 — Diretriz Penha /Tiquatira, na configuracéo até a Linha 12 — Safira da
CPTM, é a melhor alternativa para a Linha 15 - Branca. Ela alcangou uma nota 0,9160,
contra uma nota 0,8427 da Alternativa 1 — Tatuapé. Mesmo quando se compara a
Alternativa 1 — Tatuapé com a Alternativa 2 — Penha até a Estacdo Penha da Linha 3 -
Vermelha, o tracado para a Penha obtém um melhor desempenho.
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A Alternativa 3 — Diretriz Penha / Tiquatira, com tragado até a Linha 12 - Safira da
CPTM foi indicada como a melhor, considerando a andlise multicritério. Ela também foi
considerada a mais adequada pelas geréncias do Metrd, principalmente em fung¢do da
necessidade de um pdtio de manutencdo especifico, tendo em vista, inclusive, a
possibilidade de servir de apoio para outros trechos de expansao da rede metrovidria.

Considerando a expansdo da rede metroviaria e a exiguidade de areas na malha
urbana mais densa de S3o Paulo, esta possibilidade de patio foi um dos aspectos
decisivos na escolha.

Cabe ressaltar que a alternativa de tracado escolhida sofreu alteragbes e
complementagdes resultando no tragado objeto do presente EIA-Rima. O tracado atual
da Linha 15 incorporou as estacdes Nova Manchester, Paulo Freire e Dutra. O Patio
Tiquatira foi substituido pelo Patio Paulo Freire.
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7. AS CARACTERISTICAS TECNICAS DO

PROJETO DA LINHA 15 - BRANCA

7.1. CARACTERISITCAS GERAIS

A Linha 15 — Branca / Trecho Vila Prudente - Dutra estabelecerd a continuidade da
Linha 2 — Verde as regides Leste e Nordeste do municipio de Sdo Paulo. Esta linha
somara 12.847 metros (medida entre o eixo da Estagdo Vila Prudente e o eixo da
Estacdo Dutra), incluindo 12 estag¢des, 1 pdtio de estacionamento e manuteng¢éo de
trens (patio Pulo Freire) e 1 tramo de manobra e a via de acesso ao pdtio.

= Patio Paulo Freire (manutencio e estacionamento de trens)

O Patio Paulo Freire tem a func¢do de prover a estrutura para estacionamento de trens,
para a realizagdo de manutengdo nos mesmos e para abrigar as instalagGes de oficinas,
almoxarifado, base de manutengdo e pessoal administrativo ligado a geréncia de
manutengdo. Para cumprir esta funcdo, sdo os seguintes o0s servicos a serem
atendidos:

Portaria;

Estacionamento, limpeza e lavagem de trens e veiculos auxiliares;
Manutencdo de trens;

Estacionamento e manutencgdo de veiculos de uso interno;
Manutencdo dos equipamentos da linha;

Manutengdo de obras civis da linha;

Manutengdo de areas ajardinadas da linha pertencentes a empresa;
Abastecimento de veiculos e de uso interno;

Armazenamento dos itens aplicados em toda a linha.

A SN NN N N NN

O terreno escolhido para implantagdo do Patio Paulo Freire possui uma area total de
cerca de 300 mil m% A Figura apresentada ao lado mostra a localizagdo e os limites
referenciais da drea de implantagdo do Patio Paulo Freire, além do “lay-out” basico
proposto para abrigar todas as fungGes necessarias.
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= Estacoes

O projeto funcional da Linha 15 - Branca mostra que a distdncia média entre as 12
estagdes projetadas sera de 1.070 m, variando entre 789 m (entre as estagGes Penha
de Franca e Tiquatira), e 1.837 m (entre as estac¢Oes Vila Formosa e Guilherme Giorgi).
Apds a Estacdo Penha esta previsto um tramo de manobra a frente desta estacao.

Um aspecto ia ser destacado do projeto funcional das estagbes é a estrutura dos
equipamentos de integracdo com o servico de transporte coletivo por Onibus. A
implantacdo destes equipamentos foi prevista no projeto funcional atendendo a uma
necessidade expressa de organizacdao do embarque e desembarque dos passageiros e
da transferéncia entre modos, como ja destacado. Em especial, isto se aplica aos dois
grandes equipamentos: os terminais Aricanduva e Ticoatira.

Além da integragdao com o servigo de transporte coletivo, o projeto também indica a
integragdo com outros modos de transporte. A integragdo com bicicletas é prevista em
todas as estacdes, atendendo a uma necessidade latente de se promover a amplia¢do
das oportunidades para este modo de transporte ndo motorizado. Desta forma, em
todas as estagdes deverdo ser previstos bicicletdrios ou paraciclos.

Também sera importante a integragdo com automaveis. Em todas as estagdes foram
previstas baias de acostamento para a parada de veiculos com embarque e
desembarque rapido de passageiros (caronas).
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7.2. METODOS CONSTRUTIVOS POSSIVEIS

A escolha do método construtivo conta sempre com a experiéncia assimilada pelo
Metré na implantacdo de outras linhas subterrdneas e na execucdo de obras
semelhantes no exterior.

Nesse contexto, entdo, os métodos construtivos passiveis de utilizagdo serdo
plenamente definidos na préxima etapa do projeto basico e executivo, selecionando-
se 0s mais adequados entre aqueles ja utilizados, conforme aqui descritos a seguir.
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X Trabalhos em subterraneo com "Shield"

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

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

o Melhores condi¢des de seguranca aos trabalhadores;
e Menores riscos de recalques na superficie; e

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

X Trabalhos em “Cut & Cover” ou Vala a Céu Aberto — VCA

O principio de aplicacdo deste método consiste na escavagdo a céu aberto (em
trincheira) de uma darea confinada, na qual sera construida a obra final em concreto
armado, com posterior aterro e recuperagao da superficie.

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

Vantagens:

Facil implantacdo sob o ponto de vista executivo;
Baixo custo de obra civil;
Reducdo do prazo de obra;

Maior seguranga na execugio.

Desvantagens:

e Ampla interferéncia na superficie, implicando em impactos negativos durante a
execucdo das obras e em altos custos de remogao e desvios de redes de utilidade
publica;
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e Elevados custos de desapropriacdo quando as obras sdo executadas em areas
edificadas;

e Elevados custos de rebaixamento do lengol freatico no caso de obras realizadas na
presenca de agua.

X Trabalhos em “cover & cut”

Este método consiste em cobrir a drea da vala antes da escavag¢do, de modo a devolver
rapidamente a drea da superficie em condi¢des de uso de suas fungbes urbanas.

A configuragado final da estagdo construida em "cover & cut" apresenta caracteristicas
similares as da solu¢do do tipo "cut & cover" (profundidade limitada, facilidade
construtiva das estagGes), entretanto o custo da obra é mais elevado uma vez que o
rendimento de escavacdo é inferior ao obtido na escavagao em vala a céu aberto.

X Trabalhos em subterrdneo pelo método NATM

O principio de execugdo do "New Austrian Tunnelling Method" - NATM consiste na
escavagdo subterrdnea com baixo grau de mecanizagdo e minima interferéncia na
superficie, partindo de um pogo de emboque.

Vantagens:

e Reducdo de interferéncias e de desapropriagdes na superficie;
e Grande flexibilidade na forma e nas dimensdes da segao transversal, facilitando a
execucdo de estagOes e de trechos com segdo variavel.

Desvantagens:

e Complexidade construtiva, restringindo sua aplica¢do a situagdes 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 escavacgao;

e Riscos de acidentes mais elevados.
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e Caracteristicas Construtivas das Estacdes

A principio, as caracteristicas construtivas em cada estagdo sdo as seguintes:

Estacdo Orfanato:

VCA para a area de bilheterias e bloqueios, para o pogo e para os 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 tunel de acesso sob a av. do Orfanato.

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 o pogo circular;

NATM para o corpo da plataforma e para o tunel transversal que liga a
plataforma ao poco.

Estacdo Analia Franco:

VCA para as dreas de acesso, bilheterias e bloqueios, salas operacionais e
pordo de cabos;
VCA para o pogo circular.

Estacdo Vila Formosa:

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

VCA para o pogo circular;

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

NATM para o tunel transversal que liga o pogo circular a plataforma;

NATM para o tunel de via dupla das plataformas.
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Estacdo Guilherme Giorgi:

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

VCA para o pogo circular de ligacdo da area de bilheteria e bloqueios a
plataforma;

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

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

Estacdo Aricanduva:

VCA para as areas de bilheterias e bloqueios, para as dreas de salas técnicas e
operacionais, para a vala transversal e para os acessos;

NATM para os tuneis de via singela contendo as plataformas;

Aterro elevando a cota de implantagdo do terminal e do acesso externo acima
da cota de inundagao.
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= Estacdo Penha:
- VCA para as areas de bilheterias e bloqueios, para as dreas de salas técnicas e
operacionais e para 0s acessos;

- Estrutura simples de pilares e vigas de concreto para o 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 bloqueios, e para o pogo circular;

- NATM para os tuneis de via que contém as plataformas e para o tunel
transversal que liga o pogo circular as plataformas.

=  EstacGes Nova Manchester, Paulo Freire e Dutra:

— As caracteristicas construtivas destas estagbes serdo apresentadas apods
detalhamento dos projetos basico / executivo.

7.3. CARACTERISITCAS OPERACIONAIS

= Estacdo Tiquatira:

— Todo o complexo cuja construcdo estiver sob a responsabilidade do Metr6
serd executado em VCA. As obras da nova estacdo da CPTM e o terminal de
Onibus constituirdo obras em superficie.
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As caracteristicas operacionais basicas foram definidas para operacdo continua entre a
Linha 2 — Verde / Trecho Vila Madalena — Vila Prudente e a Linha 15 — Branca / Trecho
Vila Prudente — Dutra.

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

A regido de manobra de Vila Madalena, com a implantagdo do sistema CBTC,
possibilitara headway minimo de 90 segundos, portanto, insuficiente para atender a <
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demanda prevista. Desta forma, propde-se uma regido de manobra apds a Estacao
Cerro Cor3, para comportar headway de 75s, quando da extensdo da Linha 2-Verde.

= Plano de Vias, AMVs e Estacionamentos

Segundo as previsdes de demanda, para a operagdo da linha serdo necessarios no
maximo 2 anéis, ficando estabelecido que o anel interno fara retorno na estagdo Andlia
Franco, visando atender principalmente a concentragdo de usudrios 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 hd necessidade de
retorno na Estacdo Penha, uma vez que o carregamento neste trecho sera da ordem
de 2 mil usuarios/hora sentido. No entanto, a leste da estacdo devera ser previsto um
estacionamento estratégico para injegdo de trens.

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

A Estacdo Dutra serd implantada com duas vias, mas as funcionalidades serdao
mantidas, havera possibilidade de inje¢do e recolhimento de trens por ambas as vias

de acesso ao patio, a qualquer plataforma da estagao.

= Calculo da Frota de Trens

O dimensionamento de oferta é fungdo do carregamento estimado na hora pico e do
nivel de servigo pretendido para os usudrios, em termos de passageiros em pé por
metro quadrado. A oferta foi estimada para o carregamento mdaximo simulado,
deixando como varidvel o nivel de servigo oferecido aos usudrios. Consideraram-se
niveis de servigo entre 6 e 8 passageiros em pé/mz, considerando o valor de 6 pass. em
pé/m? como valor ideal e 8 pass. em pé/m? o valor mdximo admitido.

Assim, para o ano de 2017, considerando a operacdo de Vila Madalena até Andlia
Franco, o carregamento maximo previsto é de 61.797 passageiros / hora / sentido. A
frota total necessaria sera de 44 trens, sendo 40 para operagdo e 4 de reserva.
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Para o ano de 2018, considerando a operagdo de Vila Madalena até Dutra, o
carregamento maximo previsto é de 71.757 passageiros / hora / sentido. Considerando
operagdo em dois anéis, a frota total necessdria seria de 68 trens, sendo 63 para
operagdo e 5 de reserva.

8. 0 PRAZO DE EXECUCAO DAS OBRAS,

A MAO DE OBRA NECESSARIA E OS
CUSTOS GERAIS

O cronograma de implantagdo do empreendimento, conforme aqui apresentado de
forma consolidada e sumarizada, indica que a operagdo comercial total (fases 1 e 2) do
Trecho Vila Prudente - Dutra da Linha 15 irg ocorrer em meados de 2018, conforme
cronograma referencial mostrado a seguir.
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Relativamente a mdo de obra requerida na implantagdo/constru¢do da Linha 15 —
Branca, entende-se que a quantificacdo e a tipologia da mesma somente podera ser
plenamente definida apds um maior detalhamento dos projetos basico e executivo de
engenharia.

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

Por sua vez, com as informagdes atualmente disponiveis e o nivel de detalhamento do
projeto de engenharia é possivel se estimar que os custos relativos a implantagdo do
Trecho Vila Prudente / Dutra da Linha 15 - Branca (obras civis e desapropriacdes)
totalizem RS 5.851.785.000,00 (referéncia: 2011), sendo: RS 2.290.895.000,00 para o
Trecho Vila Prudente — Andlia Franco e RS 3.560.890.000,00 para o Trecho Anélia
Franco — Dutra.
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9. 0 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

As Resolugdes CONAMA 01/86 e 237/97, que regulamentam a exigéncia de estudos de
impacto ambiental no Brasil, distinguem os trés meios que, para efeito de abordagem
do ambiente, devem ser considerados: Meio fisico, Meio biotico e Meio
Socioeconémico. Dessa forma, o objetivo deste item é apresentar os principais
aspectos relacionados aos meios fisico, bidtico e socioecondmico, passiveis de
sofrerem alteragGes com a implantagdo e a operagao da Linha 15 - Branca.

O diagndstico ambiental é desenvolvido em um EIA-Rima para que as caracteristicas do
meio ambiente, no qual o projeto proposto sera inserido, sejam estudadas em detalhe
permitindo, assim, compreender quais componentes ambientais terdo relagbes
significantes com o novo projeto.

9.1. AS AREAS DE INFLUENCIA

Segundo a Resolugdo CONAMA 001/86, a “drea de influéncia” de um empreendimento
corresponde a drea geogrdfica a ser, direta ou indiretamente, afetada pelos impactos
gerados no processo de planejamento, implantagéo e operagcdo do mesmo.

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 localizacdo, etapas de implantacdo e, principalmente, a
abrangéncia territorial dos impactos diretos e indiretos previsiveis nas diferentes
vertentes do estudo ambiental. Deverdo ser considerados, entdo:

= o trecho Vila Prudente / Dutra (eixo principal projetado) da Linha 15 - Branca;

= o empreendimento com suas respectivas estruturas de apoio operacional e de
controle (em especial, as estacGes e respectivas areas de acessos; os po¢os de
ventilagdo e saidas de emergéncia e o patio de manutencao e estacionamento
de trens);

=  as sub-bacias hidrograficas que se inserem no contexto geografico territorial
do empreendimento, com seus respectivos divisores de agua, como previsto
na Resolu¢gdo CONAMA 001/86;
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=  os limites coincidentes das unidades territoriais ja previamente estabelecidas
(tendo em vista a disponibilidade de dados e informagdes oficiais),
especialmente as Zonas de Pesquisa Origem / Destino (O/D) e unidades
censitarias;

=  3s caracteristicas de estrutura urbana, do sistema viario estrutural e do
sistema de transporte coletivo das areas afetadas, relativamente a projetada
Linha 15;

Dessa forma, a delimitagdo fisica das areas de influéncia ird considerar os seguintes
principais aspectos:

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

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

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

v'  as fases de implanta¢do do empreendimento e, principalmente, o tracado do
trecho prioritario da Linha 15 Branca — Trecho Vila Prudente — Dutra e a
localizagdo de seus equipamentos e areas de apoio, incluindo estagdes,
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 dreas geograficas a serem direta ou
indiretamente afetadas pelos impactos, assim denominadas:
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. All - Area de Influéncia Indireta;
. AID - Area de Influéncia Direta; e
. ADA - Area Diretamente Afetada.

Entretanto, exclusivamente para alguns dos temas correlatos ao meio socioecondémico,
serd 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 do EIA. Tal fato se justifica uma vez que a Linha
15 — Branca se constitui em um verdadeiro “anel” metroviario, que interceptara outras
linhas metroferrovidrias, assumindo, assim, uma escala metropolitana que engloba as
zonas geradoras de demandas.

O mapa “Delimitagdo Bdsica das Areas de Influéncia”, (Al-BRA-01), apresentado
originalmente no EIA e reproduzido adiante, mostra a espacializa¢éo de cada uma das
dreas de influéncia ora estabelecidas no presente estudo.

Para o atendimento do anteriormente exposto, fica estabelecido ainda, que os estudos
referentes as Areas de Influéncia Indireta, privilegiardo os dados secundarios, séries
histdricas e outros, extraidos de trabalhos realizados por entidades publicas e privadas.
Esses dados serdo complementados por informagdes 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 os requerimentos técnicos de cada estudo tematico, com as
exigéncias dos érgdos ambientais, e de acordo com a disponibilidade de cartografia
preexistente.
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9.2. 0S ESTUDOS DO MEIO FiSICO

% Formas do Relevo (Aspectos Geomorfolégicos)

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

No contexto das unidades geomorfoldgicas a Linha 15 — Branca se inserird em terrenos
das Bacias Sedimentares Cenozdicas/DepressGes TectOnicas, relacionados
majoritariamente a Depressdo Periférica Paulista (Planalto Sdo Paulo) e, ainda, de
forma mais pontual, a Planicie Fluvial (Pequenas Planicies Fluviais).

Na ADA, especificamente, constatou-se uma area tipica de zona urbana e fortemente
antropizada, onde as superficies naturais dos terrenos e suas respectivas formas se
mostram, quase sempre, bastante alteradas. Mesmo assim, essa area foi contemplada
com base na adaptagdo dos conceitos morfométricos apresentados por Aziz Ab’Saber
(2007), conforme consolidados e ilustrados no “Mapa Morfométrico da All e AID” (MF-
BRA-02) apresentado originalmente no EIA e “reproduzido” de forma ilustrativa ao
lado.

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

e  Colinas tubulares de nivel intermedidrio:

e  Baixas colinas terraceadas:

e Terragos fluviais de baixadas relativamente enxutas:

e Patamares e Rampas suaves escalonadas dos flancos do espigdo Central:
e  Planicies de inundagdo:
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X Solos (Aspectos Pedolégicos)

O desenvolvimento dos diferentes tipos de solos de uma regido é o resultado de um
longo processo de interagdo entre o substrato rochoso, o clima predominante e a
cobertura vegetal existentes no local.

Os terrenos das areas de influéncia do empreendimento projetado / Linha 15- Branca
estdo totalmente inseridos em zona urbana e fortemente antropizada, onde as
superficies naturais dos terrenos se mostram pavimentadas e/ou remobilizadas,
dificultando a identificagéo / visualizacdo dos horizontes de “solo natural”.

Sendo assim, optou-se por se tratar os aspectos pedoldgicos das dreas de influéncia do
projeto com base nos dados bibliograficos, consolidados no Mapa Pedoldgico do
Estado de Sdo Paulo, escala 1:500.000 (EMBRAPA, 1999) e no Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Para a elaboragdo do mapa “Mapa Pedoldgico da All e AID” (MF-BRA-03), escala
1:100.000, conforme consolidado originalmente no EIA e “reproduzido” de forma
ilustrativa ao lado, foi utilizado como fonte de consulta o Mapa Pedoldgico do Estado
de Sdo Paulo, escala 1:500.000, EMBRAPA, 1999.

Neste mapa é possivel ser observado que na darea correspondente a faixa de
implantagdo da Linha 15 e seu entorno imediato predomina a unidade pedoldgica
Argissolo Vermelho Amarelo (distréficos), unidade de mapeamento PVA.

Ressalta-se, entretanto, que algumas porg¢des do eixo principal da Linha 15 (ADA) estdo
projetadas muito proximas efou paralelamente a determinados cursos d’agua
(Cdrrego Tiquatira, Rio Tieté, Rio Aricanduva, Corrego rapadura, Cérrego Mdoca), em
zonas aluvionares, onde caracteristicamente predominam “solos transportados”, os
quais apresentam suscetibilidade a inundagdo e subsidéncias.
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* Aspectos Geolégicos e Geotécnicos

A caracterizagdo dos aspectos geoldgicos relacionados as areas de influéncia da Linha
15 foi realizada em diferentes escalas de abordagem e utilizando dados secundarios,
tais como Mapeamento continuo da base cartografica da RMSP, escala 1:100.000 da
EMPLASA (2006); Mapa Geoldgico da Regido Metropolitana de S3o Paulo, Escala
1:250.000 do Instituto Geociéncias/USP (1998) e Projeto Funcional da linha 15 - Branca
- Tragado em planta e perfil.

Da andlise dessas informagdes constatou-se que nos limites das areas de influéncia
adotadas para a Linha 15 ocorrem as seguintes litologias bdsicas, conforme
consolidadas no Quadro abaixo, cuja espacializagdo territorial pode ser observada
através do “Mapa Geoldgico da All e AID” (MF-BRA-04), “reproduzido” ao lado.
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Tomando-se por base os dados geoldgicos regionais conforme apresentados
anteriormente através do “Mapa Geoldgico da All e AID” (MF-ABC-04) e, também, as
informacg0es contidas na “Secdo Geoldgica Referencial” apresentada no EIA através da
Figura 8.2.3.1-2 é possivel concluir que na area correspondente a faixa de implantagdo
da Linha 15 e seu entorno imediato (ADA) predominam os sedimentos cenozdicos,
além da presenga apenas pontual (na porgdo norte do eixo projetado) de
representantes das Suites Graniticas Indiferenciadas (granitos, granodioritos,
monzogranitos, granitdides indiferenciados, equigranulares ou porfiréides, em partes
gnaissicos. Sintectonicos e pds-tectdnicos).

Nos sedimentos cenozdicos é possivel observar duas formagdes geoldgicas mais
extensas (Resende e Sdo Paulo), uma vez que a topografia modelada sob a formas de
colinas propiciam a visualizagdo de afloramentos. De modo geral, a Formagdo Resende
constitui a base destas colinas e a Formacdo Sdo 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 Formagdo S3o Paulo
perde espaco aos afloramentos da Formacao Resende.

Os projetos e as obras envolvendo o aprofundamento de rios, como o Tieté,
Tamanduatei, Aricanduva, Cabugu e outros, demonstraram que abaixo dos sedimentos
tercidrios, quando estes estdo presentes, ha rochas e solos de alteragdo do
Embasamento Cristalino, o qual se constitui em um macigo Unico, embora relacionado
a descontinuidades de processos geotectonicos, principalmente falhamentos,
resultando na subsidéncia varidvel dos blocos rochosos.

Por sua vez, a caracterizagdo geotécnica das areas de influéncia definidas para a Linha
15 - Branca se deu através da consulta bibliografica dos seguintes estudos disponiveis:
(i) Carta Geotécnica da Grande S3o Paulo, escala 1:50.000, IPT (1984); (ii) Geologia
Urbana da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (1998); e (iii) Atlas Ambiental do
Municipio de Sdo Paulo (2002);

A partir da analise e interpretacdo dos dados consolidados nos estudos supracitados
foi possivel realizar uma abordagem geotécnica geral, referente as areas de influéncia
do empreendimento, caracterizando e espacializando as principais unidades
geotécnicas homogéneas incidentes, conforme ilustrado na Figura apresentada ao
lado.
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Com base na caracterizacdo geral apresentada anteriormente consolidou-se a Figura
mostrada abaixo, que apresenta as “Unidades Geotécnicas Estabelecidas para a AID e
ADA do empreendimento”.

Da figura apresentada é possivel aferir que na faixa de implantacgdo / 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 adiante.
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% Recursos Hidricos (Superficiais e Subterrdneos)

Para a avaliagdo dos recursos hidricos superficiais incidentes ao longo do tragado
projetado para Linha 15 - Branca, no seu trecho Vila Prudente - Dutra adotou-se como
unidade de andlise regional a bacia hidrografica do Alto Tieté (corresponde a area
drenada pelo Rio Tieté desde suas nascentes em Salesdpolis 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
tributarios.

Neste cenario, entdo, as principais “sub-bacias” presentes nas areas de intervengdo da
Linha 15 sdo as do Rio Tieté (trecho), Aricanduva, Tamanduatei, Cérrego do Embira
(afluente secunddrio do Tieté) e Cabugu de Cima, além de suas respectivas “micro
bacias”. O “Mapa dos Recursos Hidricos Superficiais da All e AID” (MF-BRA-07),
apresentado no EIA e “reproduzido” ao lado, ilustra o anteriormente exposto.

Os estudos empreendidos também demonstraram que as porgdes de terreno onde se
projeta a implantagdo Linha 15 estdo totalmente inseridas em zonas fortemente
urbanizadas, o que, de forma geral, provocam alteragdes nas caracteristicas naturais
dos cursos d’dgua, como por exemplo, retificagdes e/ou canalizagbes dos mesmos,
além de os tornarem receptores dos mais diversos tipos de detritos / residuos
urbanos, que, visivelmente, alteram a qualidade das dguas e provocam o
assoreamento dos mesmos. Corroborando com o anteriormente exposto, o Quadro
apresentado a seguir consolida os valores de IQA — indice de Qualidade da Agua para
os pontos monitorados pela CETESB nas areas de interferéncia da Linha 15.
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Especificamente nos limites da ADA — Area Diretamente Afetada, com base em um
trabalho de campo desenvolvido ao longo do tracado projetado da Linha 15, apoiado
por uma base cartografica especifica, foi possivel a identificagdo dos cursos d’aguas
que, de alguma maneira, poderao ser interferidos “pontualmente” (transposi¢do) pela
implantagdo do empreendimento. As “transposi¢des”, na verdade, ocorrerdo em sua
maioria para a construg¢do de acessos as estacdes projetadas.

Desse trabalho resultou a identificacdo de 10 interferéncias pontuais, conforme
identificadas no Quadro abaixo.

Relativamente ao diagndstico dos recursos hidricos “subterrdneos”, incidentes nas
areas de influéncia da Linha 15 - Branca, adotou-se como base principal as informagdes
disponiveis na bibliografia pertinente ao tema, com destaque para os trabalhos do
DAEE - Mapa de Aguas Subterrdneas do Estado de Sdo Paulo: escala 1:1.000.000: nota
explicativa — S30 Paulo: DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica : Instituto
Geoldgico: IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo: CPRM
Servico Geoldgico do Brasil, 2005 e o Caderno de Educagdo Ambiental — As aguas
subterraneas do Estado de Sdo Paulo publicado pela Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sao Paulo em parceria com o Instituto Geoldgico, 2009.

Para o estudo de maior detalhe, referente as Areas de Influéncia Direta e Diretamente
Afetada, foi utilizado o Mapa Hidrogeoldgico da Bacia do Alto Tieté: escala 1:50.000,
Instituto de Geociéncias da USP, Laboratério de Informatica Geoldgica 1999.

Desse modo, entdo, nos limites da All e também da AID observa-se, basicamente, dois
Sistemas Aqliiferos (Cristalino e Sedimentar), além das coberturas aluviais mais
recentes, de idade quaternaria, que se desenvolveram ao longo dos principais rios que
drenam a regido, cuja espacializagdo é mostrada no “Mapa Hidrogeoldgico da All e
AID” (MF-BRA-09), “reproduzido” ao lado.
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Da Figura apresentada anteriormente depreende-se que:

e de forma geral o Sistema Aqtiifero Cristalino ocorre nos dominios das rochas
cristalinas do embasamento. Seus limites coincidem aproximadamente com
os divisores de drenagem superficial, nas cotas de 800 a 1.000 metros, sendo
gue no ambito da All, , predominam, em menores por¢des no norte (inicio da
formacgdo Cantareira) e sudeste (inicio da formacdo Serra do Mar);

e de forma geral o Sistema Aqiiifero Sedimentar abrange, a grosso modo,
aquela porgdo da All que estd assentada sobre os depdsitos terciarios da
Bacia Sedimentar de Sdo Paulo que compreendem os aquiferos Quaternario,
Sdo Paulo e Resende. Este sistema aquifero é livre a semiconfinado, de
porosidade primaria e bastante heterogéneo.;

e especificamente, na Area Diretamente Afetada - ADA (eixo principal projetado
da Linha 15 e seu entorno imediato) ocorrem, basicamente, quatro unidades
hidrogeoldgicas, cujas principais caracteristicas estdo consolidadas no Quadro
a seguir apresentado.
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=  Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos

O diagnéstico mais apropriado da ideia de risco de poluicdo das aguas subterraneas é
baseado na associagdo e interagdo da vulnerabilidade natural do aqliifero com a carga
poluidora aplicada no solo ou em subsuperficie. Desse modo podem ocorrer situagdes
de alta vulnerabilidade; porém, sem risco de contaminacdo caso ndo exista carga
poluidora significativa, ou vice-versa. No entanto, a carga poluidora é sujeita a controle
e modifica¢cGes, por outro lado, a vulnerabilidade natural, por ser uma propriedade
intrinseca de cada aqiifero, é considerada inalterada.

De acordo com o Mapeamento da Vulnerabilidade e Risco de Poluicdo das Aguas
Subterraneas no Estado de S3o Paulo / Instituto Geoldgico, CETESB, DAEE — Volume |,
1997, “a vulnerabilidade de um aqtiifero significa sua maior ou menor suscetibilidade
de ser afetado por uma carga poluidora. E um conceito inverso ao de capacidade de
assimilagdo de um corpo de dgua receptor, com a diferenga de o aqliifero possuir uma
cobertura ndo saturada que proporciona uma protegdo adicional”.

A Figura, abaixo, ilustra o conceito supracitado, de acordo com Foster e Hirata (1988).
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Assim, levando-se em consideragdo: (i) os conceitos ja mencionados e ilustrados na
Figura ao lado; (ii) as caracteristicas hidrogeoldgicas dos aquiferos descritos para as
areas de influéncia do empreendimento; e, ainda, (iii) os principais métodos
construtivos que irdo consolidar a Linha 15 - Branca (método VCA cut and cover —
escavagoes - e NATM — explosivos -), pode-se concluir que a “potencial vulnerabilidade
natural” @ contaminagdo / poluicdo dos recursos hidricos subterrdneos da ADA é tida
como moderada-alta devido aos seguintes fatores:

=  Profundidade média da ordem de 10 m do Aqiiifero Quaterndrio, presente em
especial nos trechos onde a Linha 15 se consolidara transversalmente ao Rio
Tieté e afluentes (Aricanduva, Tamanduatei, Cabugu de Cima); ou seja, nesses
trechos, ndo existe uma protecdo natural consideravel de uma cobertura ndo
saturada a qual confere protecdo ao aquifero, diminuindo a inacessibilidade
hidraulica;

= Presenca de estratos arenosos (alta permeabilidade) pertencentes ao
Aquifero Quaternario, Sdo Paulo e ao Resende, em maior extensdo nas areas
influéncia da Linha 15, que facilitam o processo de circulagdo de agua no
aquifero (carga hidraulica), uma vez que funcionam como verdadeiros
caminhos preferenciais permeaveis, fazendo com que o movimento
descendente das dguas seja estimulado e consequentemente aumento da
capacidade de mobilidade e persisténcia do contaminante.

= Nos dominios de ocorréncia dos sedimentos da Bacia de Sdo Paulo a grande
heterogeneidade e anisotropia do subsolo (corpos arenosos intercalados e/ou
interdigitados em pacotes, ndo menos importantes, de siltitos e argilas) fazem
com que os graus de vulnerabilidade sejam muito variados. No entanto esses
aspectos sdo atenuados nos setores mais deprimidos do relevo (planicie de
inundagdo dos principais rios, por exemplo), na medida em que estes
constituem zonas de descargas dos fluxos subterraneos regionais.
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* Clima e Condig¢ées Meteoroldgicas

O presente tema foi consolidado com base na analise dos dados secundarios oficiais
disponiveis no ambito da RMSP - Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

Desse modo, na All definida para o projeto se observa a ocorréncia de apenas um tipo
climatico identificado por Képpen, onde é observada a unidade Cwa (C: climas
mesotérmicos, w: chuvas de verdo e a: verGes quentes).

Uma das principais caracteristicas climaticas da unidade Cwa é a alternancia das
estacbes, uma quente e chuvosa de outubro a margo (primavera-verdo), e outra fria e
relativamente mais seca, de abril a setembro (outono-inverno), paralelo a variagGes
bruscas do ritmo e da sucessado dos tipos meteoroldgicos, quando é possivel observar
situagGes de intenso aquecimento, bem como de intenso resfriamento, em segmentos
temporais de curta duragao (dias a semanas).

Para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, particularmente, a temperatura média
anual observada estd entre 17°C e 252C, sendo que nas dreas mais elevadas pode-se
chegar a temperaturas inferiores em fung¢do do efeito conjugado da latitude com a
frequéncia das correntes polares.

Para o verdo, principalmente no més de janeiro, sdo comuns médias das mdximas de
309°C a 33¢C.

No inverno a média das temperaturas minimas varia de 8°C a 102C, com minimas
absolutas variando de 4°C a 89C, sendo que as temperaturas mais baixas sdao
registradas em areas mais elevadas.

A Figura mostrada adiante, exibe, na forma de graficos, o comportamento das
temperaturas minimas, médias e maximas mensais, observadas pelo Instituto Nacional
de Meteorologia durante o periodo de 5 anos consecutivos a partir de dados horarios
(2005-2009), na estagdo de medigdo (Mirante de Santana) referente a Regido
Metropolitana de Sao Paulo.
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Relativamente ao regime dos ventos, segundo dados consolidados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia, a dire¢do Norte corresponde aquela na qual predominam
dos ventos, na regido de interesse ao projeto, em todos os meses registrados do
intervalo de 2005 a 2009.

A Figura apresentada a seguir, consolida os dados relativos as velocidades médias
mensais registradas pela estacdo metrolégica de Mirante de Santana, na RMSP.
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A caracterizagdo do regime pluviométrico das areas de influéncia da Linha 15 - Branca
foi realizada com base nos registros das chuvas médias mensais acumuladas, oriundos
do Posto Hidrometeoroldgico de Guarulhos (E3-001) e Sdo Paulo (E3-003), pertencente
ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S3o Paulo (DAEE).

Foram considerados 24 anos de dados observados, dos quais 63% sdo consolidados
para a drea., sendo que a Figura apresentada a seguir, sob a forma de grafico, resume
as caracteristicas pluviométricas consideradas para as areas de interesse da Linha 15.

Com base na interpretagdo dos dados consolidados na Figura acima fica evidenciado
que para as areas de influéncia analisadas o menor indice pluviométrico mensal
acumulado é marcado pela estagdo de inverno, principalmente nos meses de junho,
julho e agosto, com média proxima a 40 mm.
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Por outro lado, no periodo chuvoso (verdo), os maiores indices pluviométricos médios
mensais observados concentram-se nos meses de dezembro a margo, com média de
214 mm.

% Qualidade do Ar

A Resolugdo CONAMA 003/90 estabeleceu os padrées de qualidade do ar para todo o
territério nacional, estabelecendo dois tipos de padrdes: (a) Primdrios: sdo aqueles
que, quando ultrapassados, poderao afetar a saide da populagdo; (b) Secunddrios: sdao
aqueles abaixo dos quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da
populagdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio
ambiente em geral.

Na verdade, a qualidade do ar é determinada pela interagdo entre as fontes de
poluicdo e a atmosfera e pelas condigdes meteoroldgicas locais, que determinam uma
maior ou menor dispersdo dos poluentes presentes; ou seja, é determinada através de
medidas de concentragdo de poluentes, escolhidos como indicadores da qualidade do
ar, considerando-se aqueles poluentes que ocorrem em maior frequéncia e que
causam maiores danos ao meio ambiente. Esses poluentes podem ocorrer sob as
seguintes formas: material particulado e gases (CO, SO,, Nox, O3)

Nesse contexto, entdo, e considerando-se que a area de inserg¢do da Linha 15 — Branca
(All) contempla faixas territoriais do municipio de Sdo Paulo e Guarulhos, além de uma
por¢do menor do territério municipal de Sdo Caetano do Sul, julgou-se pertinente que
a avaliagdo da qualidade do ar na regido de implantagdo do empreendimento
projetado tivesse por base os resultados do monitoramento empreendido pela CETESB
em toda a RMSP, através da “rede automatica” e “rede manual” conforme dados
consolidados no Relatério de Qualidade do Ar no Estado de S3o Paulo (2011).

Entretanto, mereceu especial atencdo os dados consolidados pelas estagOes de
monitoramento Parque D. Pedro Il (Automatica), Mdoca (Automatica), Tatuapé
(Manual) e Sdo Caetano do Sul (Automatica e Manual), uma vez que elas sdo as que se
localizam préximas ao empreendimento projetado (face leste da Regido Metropolitana
de S3o Paulo).
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Decorrente do diagndstico da qualidade do ar elaborado para as areas de influéncia do
empreendimento, conclui-se que na maior parte dos limites das areas de influéncia da
Linha 15 - Branca a qualidade do ar pode ser classificada como de regular a boa, com
raros episodios de inadequada.

Entretanto, tomando-se por base o Decreto Estadual N2 52469/07 (que definiu uma
politica de gerenciamento da qualidade do ar que aplica conceitos de saturagdo de
poluentes atmosféricos numa determinada regido), excegdo deverad ser feita aos
parametros “material particulado” (também relacionado ao fluxo de veiculos) e de
“dioxido de nitrogénio” (este especialmente em Sdo Paulo) que registraram episddios
de altas concentragdes; além do “0z6nio”, poluente secundario que se encontra em
niveis de saturagdo severa, cuja origem pode ser tanto das atividades na regido quanto
gerado a partir de poluentes emitidos em outras dreas da Regido Metropolitana de Sao
Paulo.

* Niveis de Ruidos e de Vibragées induzidas no Solo

No presente estudo foram adotados, como referéncia, os niveis de ruido conforme
estabelecidos através da Resolugdo CONAMA n? 1/90, que determina que sejam
atendidos os critérios estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, através de sua norma técnica NBR 10.151 (revisdo de 2000) — “AvaliagGo do
Ruido em Areas Habitadas, Visando o Conforto da Comunidade” — para ruidos emitidos
em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas.
Os niveis maximos de ruido externo que esta norma técnica NBR 10.151 considera
recomendavel para conforto acustico sdo apresentados no Quadro a seguir.
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Uso e Ocupagéo do Solo Diurne Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacdo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60
Obs.: Caso o nivel de ruido preexistente no local seja superior aos relacienados nesta tabela, entdo este sera o limite.

Cumpre ressaltar que esses padrGes legais referem-se ao “ruido ambiental”; ou seja,
aquele que ocorre fora dos limites de um determinado empreendimento. Portanto, os
estudos foram realizados de forma a apontar os niveis de ruido em pontos receptores
localizados préximos ao eixo principal projetado da Linha 15 - Branca e de suas
principais estruturas de apoio operacional.

Destaca-se, também, que os procedimentos adotados nos trabalhos de campo,
visando a avaliagdo dos niveis de ruidos, atenderam a DECISAO DE DIRETORIA N2
100/2009/P, de 19 de maio de 2009, que dispde sobre a aprovagdo do Procedimento
para Avaliacdo de Niveis de Ruido em Sistemas Lineares de Transporte e, da mesma
forma, a Decisdo de Diretoria da CETESB - DD 389/2010/P, que especifica os padrdes
para as fontes mdveis de poluicio sonora oriunda de veiculos automotores em
rodovias.

Os niveis maximos de ruido externo, a serem avaliados conforme a norma CETESB — DD
100/2009, de acordo com a DD 389/2010, sdo apresentados no Quadro a seguir.
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Entende-se, entretanto, que estas normas nao sdo pertinentes ao caso em analise, pois
embora a Linha 15 seja uma via férrea, a mesma serd consolidada totalmente por
tuneis (subterranea), ndo havendo emissdo sonora para os receptores, na superficie.
Sendo assim, os impactos de ruidos previstos, a serem analisados, referem-se ao ruido
decorrente das obras e do patio de manutencdo e manobras os quais devem ser
tratados como fontes fixas, similares a atividades industriais e, portanto, aplicdvel a
NBR 10151.

Relativamente aos niveis de vibragdo, menciona-se que no Brasil ndo sdo encontradas
legislagOes especificas. Entretanto, existem diversos estudos internacionais que visam
determinar o grau de incomodo de vibragdes sobre o ser humano e em construgdes.
Dentre estes, adotou-se no presente EIA-Rima o critério de avaliagdo das possiveis
interferéncias a serem causadas no meio ambiente pelos eventos de vibragdo,
conforme apresentados no Quadro a seguir.

Com base nestes e outros critérios, a CETESB instituiu a sua norma especifica,
conforme DECISAO DE DIRETORIA n2 215/2007/E, que determina os seguintes padrdes
de vibracgGes, aplicaveis no Estado de Sao Paulo.
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Limites de Velocidade de Vibragao do Solo — Pico (mm/s)

Ti [ de Areas {?:Olll?ilsuzrl:.:llgl hs) :20!31?;3;:200h51
Areas de hospitais, casas de salde, creches e escolas 0,3 0,3
Area predominantemente residencial 0,3 0,3
Area mista, com vocacio comercial e administrativa 0.4 0,3
Area predominantemente industrial 0,5 0,5

Portanto, com base no que determina a legislagdo vigente, conforme exposto
anteriormente, foram realizadas avaliacées de ruido e vibragbes ao longo do tragado
projetado da Linha 15 - Branca, em diferentes pontos ao longo do seu eixo referencial

através de duas etapas distintas:

(i) uma 192 campanha de medicées de campo, executada em dezembro de

2009, contemplando o trecho situado entre as Estagbes Orfanato e
Aricanduva, incluindo o Pogo Raimundo Correa, conforme projeto da

Linha 15 — Branca aquela época;

(ii) uma 29 campanha de medicdes de campo, executada em julho de 2012,

contemplando o “trecho complementar” da Linha 15 — Branca, situado
entre as Estacdes Paulo Freire e Dutra, incluindo os Pogos Basuca e Julio

Colaco.

A primeira campanha foi executada pela empresa 01dB Brasil e a segunda campanha

pela empresa EM - Engenharia e Meio Ambiente.

Em cada ponto de medigdo selecionado foram feitas medigdes de nivel sonoro, com um
periodo de amostragem minimo de 10 minutos, desde que o valor do L., estivesse

estabilizado, conforme as determinag¢6es da norma CETESB - DD-100/2009.

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL - RIMA
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Por sua vez, a avaliagdo de vibragcées foi feita em amostragens de no minimo 5
minutos em cada ponto, tendo sido anotados, entre outros parametros, a aceleragdo
RMS (0,8 Hz a 20 kHz), velocidade RMS (0,8 Hz a 20 kHz), pico maximo de velocidade
(3,15 Hz a 20 kHz).
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