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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentagéo

O presente documento, consiste no Relatério Ambiental Preliminar (RAP), que consolida os
estudos desenvolvidos para subsidiar a analise e emissao da Licenc¢a Prévia (LP) da Extenséo da
Linha 4 — Amarela do Metrg, trecho entre a Vila Sonia e o Tabo&o da Serra.

O trecho em questéo consiste na expansao da referida linha do Metrd desde a estacao Vila Sénia,
mais especificamente a partir do ja existente VSE David Matarasso, atual ponto final do tinel da
linha, até a futura estacdo Tabodo da Serra, cuja localizacdo sera detalhada e justificada no
presente relatorio.

Sua implantacao se justifica, dentre outras razdes, pelo excesso de demanda prevista por estudos
da Companhia do Metropolitano de Sao Paulo (Metr6) para a estacdo Vila Sénia, provocando
excessiva movimentacdo de pessoas e veiculos no entorno dessa estacdo. Isso porque,
atualmente, o trajeto entre o Tabodo da Serra e a estagéo terminal é realizado por meio de linhas
de 6nibus intermunicipais, que conduzem a populacdo diariamente até o atual extremo sul da
Linha 4. Ademais, destaca-se também os iniUmeros beneficios em mobilidade urbana que serao
proporcionados a toda a populacéo da AID, futuros usuéarios das novas estagfes, além dos atuais
usuarios da Linha 4.

O presente documento esta inserido no contexto do contrato n°® 4600074396 firmado entre a Walm
Engenharia e Tecnologia Ambiental Ltda. (Walm) e a Concessionaria da Linha 4 do Metrd de Sao
Paulo S.A., em outubro de 2023, para desenvolvimento dos estudos socioambientais visando a
obtencdo das Licencas Prévia (LP) e de Instalacdo (LI) das obras de extensdo da Linha 4 -
Amarela do metr6é de S&o Paulo, entre a estacéo Vila Sénia e Tabodo da Serra.

Todos os estudos ora apresentados foram desenvolvidos por equipe multidisciplinar da Walm
composta por diversos especialistas capacitados para as analises e conclusdes expostas, tendo
como referéncia fundamental o Roteiro Basico para Elaboracdo de RAP da Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB), destinado aos Sistemas de Transportes Metro ferroviarios.

1.2 Informacdes Gerais
1.2.1 Identificagcdo do Empreendedor

— Razdao Social: Concessionaria da Linha 4 do Metrd de Séao Paulo S.A.

— Endereco: Rua Heitor dos Prazeres, 230 — Vila Sénia — S&o Paulo/SP — CEP: 05522-000

— Endereco para correspondéncia: Rua Heitor dos Prazeres, 230 — Vila Sbénia — Séo
Paulo/SP — CEP: 05522-000

— Telefone: (11) 99722-7284

— E-mail: marcelo.ogarcia@grupoccr.com.br

1.2.2 Identificacdo da Empresa Consultora

— Razéo Social: WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental Ltda.

— CNPJ: 67.632.216/0001-40

— Enderego: Rua Apinajés, 1100, 6° andar - Perdizes. 05017-000. S&o Paulo/SP
— Telefone: (11) 3873-7006

— Endereco eletrénico: www.walmambiental.com.br

— Responsavel Técnico: Gedl. Jacinto Costanzo Junior (CREA: 0600658443)
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— E-mail: walm@walmambiental.com.br
— Coordenadora Técnica do RAP: Eng2. Marina Marques Gimenez (CREA: 5063374040)
— E-mail: marina.gimenez@walmambiental.com.br

1.3 Objeto do Licenciamento

A implantacdo do tracado previsto para a extensdo da Linha 4 - Amarela do metrd, trecho
compreendido entre a Vila Sdnia e o Tabodo da Serra, se dard de modo subterrédneo por sob o
eixo principal da Av. Professor Francisco Morato e da Rodovia Régis Bittencourt, entre os limites
do municipio de Séo Paulo (Distrito de Vila Sénia) e de Tabodo da Serra (Bairros de Parque
Santos Dumont, Parque Assuncao e Jardim Maria Rosa). Ele tera inicio a partir do pogo de
ventilacdo e saida de emergéncia VSE David Matarasso, situado na esquina da Av. Professor
Francisco Morato com rua de mesmo nome que atualmente corresponde ao final da Linha 4, e
tera continuidade até o municipio do Tabodo da Serra na altura da rua Yoshiharu Ogawa, onde
também sera instalado um VSE.

Deste modo, o empreendimento serd composto pelas seguintes estruturas:

— [Estacdo Chacara do Jockey, situada em frente ao Parque Chacara do Jockey.

— VSE 03, nas proximidades da Praca Débora de Souza Alexandre.

— VSE 02, na esquina da rodovia Régis Bittencourt com a rua José Soares de Azevedo.

— Estagcédo Tabodo da Serra, situada na quadra delimitada pelas ruas do Tesouro, Pedro
Mari, avenida Armando de Andrade e avenida Jovina de Carvalho Dau.

— VSE 01, na altura da rua Yoshiharu Ogawa

— Subestacdo elétrica, cuja localizagdo ainda sera definida.

A localizacdo das estruturas ja definidas pode ser vista no Mapa CE 1 — Mapa de Localizacao
do Empreendimento, apresentado a seguir.
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1.4 Histérico do Empreendimento

A Linha 4 — Amarela do transporte metropolitano de S&o Paulo faz parte Programa Integrado de
Transportes Urbanos (PITU) da Secretaria Estadual dos Transportes Metropolitanos. Sua
construcdo se deu por fases, sendo que o primeiro trecho consolidado operava entre a Estacdo
Luz e Butantd, compreendendo 09 km de extensao e 04 estacdes intermediarias (Pinheiros, Faria
Lima, Paulista e Republica). Essa configuracdo promoveu a articulacdo com a rede do metré em
03 estacBes (Paulista, Republica e Luz), com o trem metropolitano em 02 estacdes (Pinheiros e
Luz) e com o sistema de 6nibus municipal e intermunicipal oriundos da por¢édo oeste da Regido
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) na Estacdo Butanta, de modo que cumpriu papel fundamental
na estruturacdo da rede de transporte de alta capacidade sobre trilhos para a RMSP ao
estabelecer a interligacdo entre a ferrovia e demais linhas metroviérias.

A segunda fase de operacao da linha consistiu na consolidacéo de estacdes intermediarias, bem
como o prolongamento do tragado de Butanta até o Terminal Vila S6nia.

Com isso, a Linha 4 — Amarela passou a ter 12,8 km de extensdo e duas novas estacdes: Sao
Paulo-Morumbi e Vila Sénia. Ambas as estagdes também abrangeram terminais multimodais com
a finalidade de promover a integracdo com os sistemas de 6nibus municipal de Sado Paulo e
metropolitano da EMTU. Ao todo, a linha atualmente possui 11 estacdes: Luz, Republica,
Higienopolis-Mackenzie, Paulista, Oscar Freire, Fradique Coutinho, Faria Lima, Pinheiros,
Butantd, S&o Paulo-Morumbi e Vila Sonia.

O trecho Luz — Vila Sénia foi considerado ambientalmente viavel em fevereiro de 2009, por meio
da Licenca Previa n° 0153, bem como obteve a Licenca de Instalacdo n° 2035 em outubro de
2010, subsidiada pelo Parecer Técnico 0164/11/IE do Departamento de Avaliacdo de Impacto
Ambiental da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (DAIA/CETESB).

Em um segundo momento, estudos de simulacdo demonstraram que a demanda da Estacao Vila
Sonia ultrapassaria oitenta mil passageiros por dia se a fase de expansao subsequente (Fase Il
até Tabodo da Serra) ndo fosse implantada, provocando excessiva movimentagédo de pessoas e
veiculos no entorno dessa estacao.

No ano de 2014, visando a implantacdo da Fase lll, foi elaborado o Relatério Ambiental Preliminar
(RAP) pela Walm Engenharia e Techologia Ambiental Ltda., a pedido da Companhia do
Metropolitano de Sao Paulo (Metrd), com base em Projeto Funcional que havia sido desenvolvido
para o trecho pretendido. Entre outras acdes, os estudos buscaram identificar as melhores
alternativas de tracado e locacionais para a levar a linha até a estacao na cidade do Taboao da
Serra, tendo apontado para a adocédo do Largo do Tabo&do como localizac&o da estacéo terminal
no municipio vizinho, e com a construcdo de uma estacao intermediaria entre Vila Sonia e o final
da linha, em regido onde hoje existe o Parque Chécara do Jockey.

Desenvolvido em 2015, o Projeto Basico para o empreendimento, entretanto, apontou em sua
analise geolbgica e geotécnica potenciais problemas na localizacdo selecionada do Largo do
Tabodo, que somados as tratativas com o drgao responsavel pela Rodovia Régis Bittencourt, que
seria diretamente impactada pelas obras, tornaram a concretizagéo do projeto mais complexa e
custosa do que previamente estipulado, ocasionado a paralizacdo dos estudos e,
consequentemente, do desenvolvimento do empreendimento.

Oito anos depois, foram retomados os procedimentos para a implantagdo da Fase Ill da Linha 4
— Amarela, agora coordenada pela Concessionéria da Linha 4, visando finalmente tirar do papel
esse trecho da linha do metré.
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1.5 Justificativa do Empreendimento

O municipio de Taboao da Serra esta inserido entre os 30 municipios mais populosos do estado
de Sao Paulo, com 273.542 mil habitantes®. Dentre a populacéo ali residente, vale destacar a
concentracdo demografica nas imediagbes da divisa municipal com Sao Paulo, bem como o
deslocamento pendular desta populagdo entre o municipio de origem e a capital paulista,
imprimindo caracteristicas de cidade-dormitério aquela macrorregido. Desta forma, o
deslocamento da populacédo domiciliada nos limites paulistanos de Butantd e Campo Limpo com
o0 municipio de Tabodo da Serra esta entre as questfes sociais de grande visibilidade para a
gestédo publica local.

Ademais, em estudo de trafego desenvolvido para o Metrd de Sao Paulo em 2015, foi evidenciado
gue naregiao do Largo do Tabodao, que corresponde ao entroncamento de importantes vias desse
eixo Butantd-Campo Limpo com o municipio vizinho, sendo elas Av. Professor Francisco Morato,
Estrada do Campo Limpo e Rodovia Régis Bittencourt, o trafego é fortemente influenciado pelos
constantes congestionamentos no local. Segundo o estudo, a demanda nas horas de pico é maior
do que a capacidade, as condi¢gBes operacionais do local na ocasido ndo conseguiam atender a
demanda de maneira satisfatéria, resultando em atrasos e formacao de filas. Considerando-se
gue o estudo data de nove anos atras e que, nesse periodo, ndo foram realizadas interferéncias
significativas no sistema viario ou de transporte publico da regido, entende-se que o contexto atual
€ minimamente equivalente ao observado a época.

Adicionalmente, em estudo de demanda elaborado para o desenvolvimento RAP em 2014, foram
analisados dois cenarios para 0 ano de 2016: com a implantacdo do empreendimento (Estacéo
final Largo do Taboé&o) e sem a implantagdo do empreendimento (Estacéo final em Vila Sonia).
Os resultados observados indicaram que, na alternativa sem a implantagcédo do empreendimento,
a demanda total da Linha 4 — Amarela seria de 856 mil passageiros/dia, ao passo que,
implantando-se duas estagfes até Largo do Taboao (local previsto para a estagdo terminal na
ocasido) essa demanda subiria para 953 mil passageiros/dia, o que significa um aumento de
guase 100 mil passageiros/dia beneficiados pelo transporte metropolitano. Além disso, caso o
empreendimento nado viesse a ser implantado, 0 documento apontou que a demanda da estacdo
Vila Sénia ultrapassaria os 80 mil passageiros, provocando excessiva movimentacdo de pessoas
e veiculos no entorno da estacao (WALM, 2014). Importante destacar também que estes cenarios
eram previstos para 0 ano de 2016, ou seja, atualmente eles ja devem ter sido extrapolados.

Posteriormente, no momento da retomada das tratativas para implantacdo da extenséo da Linha
4, outro estudo de demanda foi desenvolvido, visando construir um panorama das reais
necessidades, em termos de demanda, que fundamentam a implantacdo das estacdes Chacara
do Jockey e Tabodo da Serra. Os novos resultados mostraram entao que o movimento total diério
estimado para a Linha 4 — Amarela como um todo no ano de 2040 corresponde a 1.235.651
passageiros, com carregamento maximo estimado em 44.576 passageiros por hora sentido e
indice de bidirecionalidade de 1,8. Neste cenario, estimou-se, portanto, 0 movimento total diario
para a Estacao Tabodo da Serra em 111.480 passageiros e para a Estacdo Chacara do Jockey
em 39.405 passageiros. Os embarques diarios por 6nibus, considerando a hora pico manha, para
a estacao Tabodo da Serra foram estimados em 74.010, enquanto que, para a estacdo Chacara
do Jockey, a estimativa foi de 13.798 passageiros. Além disso, a estacdo Tabodo da Serra
apresenta embarques por 6nibus de 10.938 e desembarques, também por 6nibus, de 1.855. Ja
na estacdo Chacara do Jockey os embarques por 6nibus sdo de 1.787 passageiros e 0s
desembarques s&o de 598 passageiros (METRO, 2022).

! Disponivel em: https://cidades.ibge.qgov.br/brasil/sp/taboao-da-serra/panorama. Acesso em: mar/2024.
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Deste modo, entende-se que a extensdo da Linha 4 — Amarela com a estacdo Tabodo da Serra,
sob o eixo viario da Av. Professor Francisco Morato e Rodovia Régis Bittencourt, refletird em
beneficios a serem usufruidos pela sociedade através do aumento da acessibilidade e mobilidade
urbana na metrépole, reducdo dos tempos de deslocamentos da populagédo, reducdo das
emissdes de poluentes e gases de efeito estufa, bem como a redugéo de acidentes, o que tem
como consequéncia a melhoria da qualidade de vida da populagédo em geral.

Os principais elementos que geram os beneficios acima expostos sdo a economia de tempo dos
usuarios do transporte coletivo e a economia de tempo dos usuérios de transporte individual. Em
um segundo momento, vale nota o beneficio social do projeto a ser apropriado pelo Estado,
através da reducao do custo de transporte pelos servi¢os prestados para a populacao, bem como
a reducao do custo de manutencao do sistema viario

Por fim, é importante recordar que o direito ao transporte esté previsto no artigo 6° da constituicao
federal de 1988, e, dentro deste contexto, a fim em garantir este direito, existe também a Lei
12.587, de 2012, que institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana com o intuito de integrar e
melhorar os transportes de pessoas e cargas nos municipios. Consideracdo as dimensodes
populacionais do municipio Tabo&o da Serra e a importéancia do eixo estabelecido com o0 municipio
de Sao Paulo, onde o movimento pendular se destaca, reafirmado nos estudos de demanda
apresentados, pode-se entender uma necessidade pulsante de op¢des de modal de transporte
para atender e garantir os direitos da populacdo que fazem o transito intermunicipal, por trabalho,
lazer, entre outras finalidades.
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2 ESTUDOS DE ALTERNATIVAS

O estudo de alternativas locacionais para a Extenséo Linha 4 - Amarela (Vila Sénia e Tabodo da
Serra) passou por intenso processo de andlise que foi inicialmente conduzido pela Companhia do
Metropolitano de S&o Paulo (Metr6) e, posteriormente, retomado pela Concessionaria da Linha 4
do Metrd6 de Sao Paulo. Cabe, portanto, apresentar o histérico deste processo para justificar a
escolha da atual localizagéo das estagfes Chacara do Jockey e Tabodo da Serra.

2.1 Alternativas Propostas no Relatério Ambiental Preliminar (RAP) elaborado em 2014

Para o Relatério Ambiental Preliminar (RAP) elaborado pela Walm para o Metr6 de S&o Paulo no
ano de 2014 foram analisadas seis alternativas locacionais para a implantacdo da Extenséo da
Linha 4 — Amarela. Tais alternativas foram resultado de avaliacdes e estudos tanto em planta
como em perfil, algumas delas propostas pelas areas técnicas do proprio Metrd, em especial a
Geréncia de Planejamento e Integragcdo de Transportes Metropolitanos (GPI). De acordo com o
documento, na ocasido os critérios utilizados para a selecdo da melhor alternativa locacional se
pautaram, majoritariamente, sobre as analises das seguintes informagfes (WALM, 2014):

— Informag6es quantitativas e referéncias geogréficas e toponimicas dos tragados;

— Posicao de estacdes, VSEs, SEs e estacionamentos de trens;

— Geomorfologia e Geologia;

— Principais interferéncias fisicas;

— Desapropriagoes;

— Interferéncias em areas publicas;

— Acessibilidade lindeira (a pé, considerando velocidade de 5 km/h de caminhada, durante 6
minutos, equivalentes a 500 metros de percurso continuo) a partir das estacoes,
considerando analises pontuais delas e também da sequéncia de esta¢cbes nas diferentes
alternativas de tracado.

A descricdo de cada uma das alternativas avaliadas € apresentada a seguir.

2.1.1 Alternativa 01

Apresentada na Figura 1, adiante, a Alternativa 01 previa a implantac&o de duas esta¢fes depois
da Estacdo Vila Sénia, sendo elas: Estacdo Chacara do Jockey (Ponto 01) e Estacdo Terminal
Pracga Nicola Vivilechio (Ponto 04).

Entretanto, logo de inicio pontuou-se que esta alternativa apresentou forte incompatibilidade entre
a configuracdo urbana e topogréfica existente na regido da Praga Nicola Vivilechio, resultando em
alto impacto ambiental em funcao das adequacdes necessarias ao meio.
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Fonte: Consércio SISGEO, 2013 apud WALM, 2014.
Figura 1 — Alternativa Locacional 01

2.1.2 Alternativa 02

Partindo da Estacao Vila Sénia, a Alternativa 02 também contemplou mais duas estagfes ao longo
de seu tracado, sendo o Ponto 01 a estacao na regido da Chacara do Jockey Club e o Ponto 03
uma estacao e terminal no Largo do Tabodo, préxima a divisa entre os municipios de Sdo Paulo
e Tabodao da Serra, conforme é possivel observar na Figura 2 adiante.

Este tracado previa um trecho de estacionamento de trens depois da Ultima estacéo e duas saidas
emergéncia/poco de ventilacdo, sendo uma nas imediacdes da Av. Dr. Guilherme Dumont Vilares
e outra na extremidade do estacionamento de trens, depois da Estacdo Largo do Taboé&o.

Com 2.287m de extensao, o tracado seguia pelo eixo da Av. Professor Francisco Morato, sob
colinas tabulares de nivel intermediario, até as imediacdes da Chacara do Jockey, quando
atravessava de forma subterrdnea o corrego Charque Grande, atingindo o VSE Dr. Guilherme
Dumont Vilares. Na sequéncia, tornava-se inevitavel a travessia sob a regido de solos aluvionares,
entre o0s leitos dos corregos Pires e Pirajussara, ja na confluéncia do Piscindo Cedrolandia. Depois
desse extrato, nas proximidades da Estacdo Largo do Tabo&o (Ponto 03), o tracado proposto
retornava a regido das colinas tabulares.
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Naquele momento, considerou-se que a localizacdo da Estacdo Largo do Tabodo permitia um
projeto de eficiente integracdo com um novo terminal de énibus, que seria implantado nos terrenos
vizinhos a confluéncia viaria da Rodovia Régis Bittencourt e da Estrada do Campo Limpo,
atendendo, inclusive, todos 0s quatro vetores viarios deste entroncamento: Av. Professor
Francisco Morato, Estrada do Campo Limpo, Av. Pirajussara-Eliseu de Almeida e Rodovia BR-
116 (Régis Bittencourt).

Por outro lado, j& se observou também que, para viabilizar a estacdo multimodal Largo do Tabod&o
prevista na alternativa locacional 02, seriam necessarias amplas desapropriacdes, com especial
destaque a do Hipermercado Extra Tabodo, cujo terreno seria, pelo menos parcialmente,
indispensavel para implantacéo de terminal de 6nibus. Deste modo, estudos realizados na ocasido
adequaram a area projetada a Estacdo e Terminal Largo do Tabodo de modo que as
desapropriacbes previstas ao Hipermercado Extra se dariam exclusivamente ao longo de seu
estacionamento.
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Fonte: Consoércio SISGEO, 2013 apud WALM, 2014.
Figura 2 — Alternativa Locacional 02
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2.1.3 Alternativa 03A

A Alternativa 03A estava inserida no contexto do grupo de propostas que seguiam a diretriz de
tracado paralela a Rodovia BR 116 e tinham como principal caracteristica a implantacdo de uma
estacao junto a Praca Nicola Vivilechio (Ponto 04), como € apresentado na Figura 3.

Para viabilizar este cenério, as estagcbes a montante e a jusante da Praca Nicola Vivilechio
deveriam possuir terminais de integracdo que evitassem a sobrecarga do sistema viario e de
pedestres no entorno da praca. Neste sentido, o terminal da Estacdo S&o Francisco (Ponto 06)
atenderia as linhas que trafegam pela BR-116 e a Estacdo Pracga Nicola (Ponto 04) atenderia
linhas municipais de Tabo&o da Serra, por meio de um pequeno terminal para linhas de passagem.
Por ultimo, a Estacdo Jardim Jussara (Ponto 02) possuiria um terminal atendendo as linhas do
eixo da Estrada do Campo Limpo, Av. Professor Francisco Morato e Av. Pirajussara / Eliseu de
Almeida, bem como algumas linhas municipais de Tabodo da Serra, em menor proporcao.

Os demais pontos previstos na alternativa 3A e apresentados na Figura 3 correspondem a
possiveis estacfes intermediarias, quais sejam: a Estacdo Chécara do Jockey (Ponto 01), na Av.
Professor Francisco Morato, e a Estacdo Vida Nova (Ponto 05), na BR-116. A extenséo total desta
alternativa era de 5.275 m, contemplando o trecho de estacionamento de trens depois da Estac&o
Séo Francisco (Ponto 06) e cinco VSEs, sendo quatro entre estacdes e um na extremidade do
estacionamento mencionado.

Naquele momento, considerou-se que, durante o detalhamento da Alternativa 03A, possivelmente
seria identificada a necessidade de implantacédo de estacionamento de trens adicional, junto ao
Ponto 02, visando atender as demandas de integracdo intermodal da hora pico da manha na
Estacdo Jardim Jussara, oriunda principalmente de 6nibus do eixo Estrada do Campo Limpo — Av.
Professor Francisco Morato.

Com respeito ao contexto fisiografico da alternativa em tela, seu tracado previsto seguia até a
regido do Largo de Tabo&o, em linhas gerais, com as mesmas condigdes observadas na
Alternativa 02, ou seja, colinas tabulares intermediarias. A partir de entéo, o tragado desviaria em
direcdo a Praca Nicola Vivilechio (Ponto 04), evitando passar sob os prédios altos da faculdade
Anhanguera, ja em regido de altas colinas Na sequéncia, ele passava a seguir paralelo ao eixo
da BR-116, em terreno de cota superior a 760 metros e, portanto, acima das cotas dos cursos
d"agua e varzeas (720m). Por fim, logo apds travessia subterranea do afluente do Cérrego Poa,
o trecho seguiria por altas colinas tabulares entremeadas por cursos d’agua transversais ao
tracado.
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Fonte: Consoércio SISGEO, 2013 apud WALM, 2014
Figura 3 — Alternativa Locacional 03A

2.1.4 Alternativa 03B

A Alternativa 03B representou uma variagdo da alternativa 03A, onde as esta¢gfes Jardim Jussara
(Ponto 02) e Praga Nicola Vivilechio (Ponto 04) seriam substituidas pela Estagéo Largo do Tabo&o
(Ponto 03), alterando-se a configuracao da distribuicdo dos terminais de integracao intermodal.

Nessa alternativa, a Estacdo S&o Francisco e seu respectivo terminal (Ponto 06) atenderiam as
linhas de énibus que trafegam pela BR-116, assim como algumas linhas municipais de Tabo&o
da Serra. J4 a Estacdo Largo do Tabo&o (Ponto 03) possuiria um terminal e/ou estagéo de
transferéncia atendendo, principalmente, a demanda proveniente da Estrada do Campo Limpo,
Av. Professor Francisco Morato e Av. Pirajussara / Eliseu de Almeida, bem como algumas linhas
municipais de Tabodo da Serra. Deste modo, esta alternativa dividiria a maior parte da demanda
de integracdo com 6nibus em dois pontos distintos, gerando a necessidade de uma menor
infraestrutura de integracao no Largo do Tabodo (Ponto 03) — em relacdo a Alternativa 02.

A extenséo total da Alternativa 03B seria de 5.356 m, contemplando um estacionamento de trens
depois da ultima estacéo, uma Saida de Emergéncia (SE) e 04 Pocos de Ventilacdo e Saidas de
Emergéncia (VSEs).
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Essa alternativa também era passivel de, durante o seu detalhamento, concluir-se pela
necessidade de um estacionamento de trens adicional, dessa vez junto a Estagédo Largo do
Tabodo (Ponto 03), visando atender as demandas de integracao da hora pico da manha nessa
regido.

Seu tracado seguiria, em linhas gerais, 0 mesmo descrito na Alternativa 03A (Figura 3), com a
vantagem de que, no Ponto 03, haveria um local em cota mais elevada e protegida do risco de
inundacgBes para implantacdo da Estacdo Largo do Tabodo, em relacdo ao Ponto 02 (Estagao
Jardim Jussara), junto ao Piscindo Cedrolandia.
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Fonte: Consércio SISGEO, 2013 apud WALM, 2014
Figura 4 — Alternativa Locacional 03B

2.1.5 Alternativa4

A Alternativa 04 (Figura 5), por sua vez, faz parte do grupo das alternativas que seguiam a diretriz
de tracado paralelo a Estrada do Campo Limpo e ao Cdorrego Pirajussara. Essa alternativa, em
particular, tinha como principal caracteristica a extensao da Linha 04 até o Terminal de 6nibus
Campo Limpo, operado pela Sdo Paulo Transporte S/A (SPTrans), fazendo nesse local (Ponto
09) a integracdo com linhas municipais de Sao Paulo e da Empresa Metropolitana de Transportes
Urbanos S.A. (EMTU), bem como eventual conexdo com a linha de Monotrilho entre Capéao
Redondo e Vila Sénia, & época planejada pela SPTrans.
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De modo geral, a Alternativa 04 representava uma extenséo da Alternativa 02 com destino ao
Terminal Campo Limpo, prevendo a implantacdo de uma esta¢ao intermediaria no municipio de
Séo Paulo (Estacéo Pirajussara).

Na época, havia cerca de 150 6nibus (aproximadamente 153 mil passageiros/dia), por hora
pico/manhd, saindo do Terminal Campo Limpo com destino a regido do centro expandido de Sao
Paulo, o que fazia com que a opc¢éo de integragcédo com a Linha 04 no Ponto 09 significasse um
forte alivio aos eixos viarios da Estrada do Campo Limpo — Av. Professor Francisco Morato, uma
vez que as linhas que partiam do Terminal Campo Limpo carregavam pouco mais da metade do
total de passageiros que circulavam nesses eixos.

Com isso, na configuracao proposta pela Alternativa 04, o terminal da Estacdo Largo do Tabodo
(Ponto 03) atenderia as linhas oriundas da BR-116 e linhas municipais de Tabo&o da Serra por
meio de um terminal de 6nibus com aproximadamente 300 m de plataformas. Tal cenério
promoveria a divisdo da demanda de integracdo com énibus em dois pontos distintos. Destacou-
se, contudo, que as condi¢cdes previstas poderiam, durante o detalhamento, requerer um
estacionamento intermediario de trens logo apés a Estacdo Largo do Taboao.

Além disso, a Estacdo Pirajussara (Ponto 8.1) poderia atender também linhas de passagem
oriundas do Distrito de Campo Limpo e do vizinho Jardim Sao Luis.

Em sintese, a extensdo total da Alternativa 04 seria de 5.823 m, incluindo cinco VSEs entre
estacOes e dois estacionamentos de trens, sendo um apés a Estagdo S&o Francisco e outro
depois da Estacdo Taboéo da Serra (Ponto 03).
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Fonte: Consoércio SISGEO, 2013 apud WALM, 2014.
Figura 5 — Alternativa Locacional 04

2.1.6 Alternativa 05

Representando uma variacdo da Alternativa 04, a Alternativa 05 previa o acréscimo de uma
estagcdo no centro de Tabodo da Serra (Ponto 07), a aproximadamente 500 m de distancia da
Praca Nicola Vivilechio. Esta nova estacao seria implantada na Av. José Maciel, um dos principais
eixos viarios do centro daquele municipio, contribuindo, consequentemente, com integragdo com
linhas de passagem.

J& as estagOes Largo do Tabodo (Ponto 03) e Terminal Campo Limpo (Ponto 09), manteriam as
mesmas caracteristicas apresentadas na Alternativa 04.

Em resumo, a extensdo total da Alternativa 05 seria de 5.961 m, abrangendo seis VSEs entre
estagOes e dois estacionamentos de trens, sendo um depois do Terminal Campo Limpo e outro
apos a Estacdo Largo do Taboao (Ponto 03). A Estacdo Pirajussara desta alternativa (Ponto 8.2)
é diferente da homoénima na Alternativa 04 (Ponto 8.1), uma vez que estaria em cota um pouco
mais baixa e mais proxima a bacia fluvial do cérrego de mesmo nome. Por outro lado, sua posi¢ao
atenderia melhor as rotas dos 6nibus urbanos vindos dos diferentes subdistritos do interior do
bairro do Campo Limpo, sendo exposta a necessidade de se prever junto a estagcdo alguma
infraestrutura para integracdo intermodal, como uma pequena estagéo de transferéncia
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Do ponto de vista estrutural, até a regido do Largo de Taboao, o tracado da Alternativa 05 seguiria
0 mesmo da Alternativa 02, a partir de onde faria leve desvio ao norte, seguindo pelas altas colinas
do centro de Tabodo da Serra até a Estacdo José Maciel. Uma vez nas imediacdes da estacdo
supracitada, depois do cruzamento com a Rua Maria Rosa, o tracado seguiria entdo em direcao
ao Sul, atravessando o Corrego Pirajussara, limite entre os municipios de Sao Paulo e Taboao da
Serra. Em S&o Paulo, o tragado atingiria a Esta¢éo Pirajussara, implantada em nivel intermediario
para, em seguida, seguir por altas colinas, afastando-se do leito do cérrego de mesmo nome até
interceptar um de seus afluentes pela margem direita, ja na estacdo Terminal Campo Limpo
(Ponto 09).

A Figura 6, a seguir, apresenta o contexto de localizacao estudado para a Alternativa 05.

Divisdo Politico-Administrativa
B v Andinde [ Estago e Terminal
._’ i @® Estagso Tradicional
— \ Uieo Hitrografia
o s Tracho Licenciado
Vila Sénia
Alternativa 05

I Municipio de Tabodo da Serra

Fonte: Consorcio SISGEO, 2013 apud WALM, 2014.
Figura 6 — Alternativa Locacional 05

2.1.7 Alternativa 06

O tragado previsto para a Alternativa 06 tinha como objetivo acompanhar o eixo da BR-116,
embora se mantinha a cerca de 600 metros distante da rodovia, visando possibilitar a implantacéo
da Estacdo Paulo Ayres (Ponto 11) sem a necessidade de muitas adequacles viarias,
principalmente quando cientes de que a infraestrutura existente, em especial a Rua Paulo Ayres,
Péagina 39 de 556 Extensao da Linha 4 - Amarela do metro de S&o Paulo
Vila Sénia e Largo do Tabodo
Séo Paulo e Taboéo da Serra/SP - Brasil



) Relatério Ambiental Preliminar — RAP

Via »

WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental

ja contemplava via dupla com 15 m de largura, articulada com a BR-116 por meio de viaduto e
alcas tanto ao Norte como ao Sul da rodovia.

Em contrapartida, o trecho em viaduto da Rua Paulo Ayres, sobre a BR-166, possuia apenas trés
faixas, prevendo-se a necessidade de alargamento para no minimo duas faixas por sentido na
ocasido. O mesmo se aplicaria as algas de ligacdo do viaduto referido com a Rodovia Régis
Bittencourt.

A articulacdo da Estacéo Paulo Ayres com a Avenida Kiazemon Takeuti (principal avenida coletora
de Tabodo da Serra) e Estrada do Campo Limpo (em S&o Paulo) dar-se-ia através das vias Av.
Laurita Ortega Mari, Estrada Benedito Cesario de Oliveira e com a Rua Dr. Mario Augusto Pereira.
A continuacédo desta Ultima via, denominada Rua Mario Latorre, conectava-se a Estrada de Séo
Francisco (outra das principais vias de Tabodo da Serra), intermediada pela Av. Laurita Ortega
Mari. Com isso, a Estacao Paulo Ayres (Ponto 11) faria a fungcdo proposta a Estacdo Sao
Francisco nas Alternativas 03A e 03B, de modo que, entre o Ponto 11 e o Ponto 03 (Estacéo
Largo do Tabodao), as estacdes intermediarias Sao Francisco (no Ponto 10) e José Maciel (Ponto
07) teriam estrutura para integracdo com linhas municipais de Tabo&o da Serra, principalmente
linhas de passagem.

J& a Estacdo Largo do Tabodo (Ponto 03) teria a mesma funcgéo e caracteristicas apontadas na
Alternativa 03B.

Com relacao a paisagem, o tragado da Alternativa 06 seguiria as mesmas condi¢ées ponderadas
na Alternativa 05 até a estacéo José Maciel (Ponto 07), a partir de onde faria leve desvio ao Norte,
passando sob altas colinas (regido isolada entre a Estrada de Sdo Francisco, a BR-116 e o
Shopping Tabo&o), chegando a Estacdo Sao Francisco (Ponto 10) depois de passar sob afluente
do Cérrego Po4; deste ponto em diante, seguiria por colinas intermediarias e espigbes até a
Estacdo Paulo Ayres (Ponto 11).

A extenséo total prevista para a Alternativa 06 era de 5.968 m, contemplando seis VSEs entre
estacdes e dois estacionamentos de trens, sendo um depois da Esta¢do Paulo Ayres e outro apos
a Estacao Largo do Taboao (Ponto 03), como mostra Figura 7 a seguir.
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Fonte: Consorcio SISGEO, 2013 apud WALM, 2014.

Figura 7 — Alternativa Locacional 06

2.1.8 Andlise das Alternativas Propostas

Ao fim da andlise das alternativas, foi concluido no estudo que a Alternativa 02 seria a melhor
opcdo. Paratal, a Figura 8, exposta a seguir, apresentou um resumo das principais caracteristicas
de cada uma das alternativas analisadas, de modo a subsidiar a tomada de deciséo.
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Figura 8 — Quadro sintese das alternativas locacionais apresentado no RAP elaborado em
2014

De acordo com as andlises realizadas na época, a Alternativa 01 foi descartada pela
inconveniéncia da implantacéo de uma estacao terminal junto a Praca Nicola Vivilechio, local sem
estrutura viaria nem topogréfica para comportar altas concentracdes de pedestres e elevados
fluxos de 6nibus e automoveis.

A Alternativa 3A, por sua vez, foi desconsiderada uma vez que a Estacdo Praca Nicola
inevitavelmente atrairia a integracdo com as linhas de 6nibus oriundas da Estrada do Campo
Limpo, causando um impacto indesejavel no centro de Tabo&o da Serra, considerando também
gue pouco menos de 07 minutos a pé separam a Estrada do Campo Limpo da Praca Nicola
Vivilechio.

Ja as Alternativas 04 e 05 apresentaram a estac&o terminal junto ao Terminal de Onibus Campo
Limpo da SPTrans, situado na zona Sul do Municipio de S&o Paulo, a 2,8 km da estacdo Campo
Limpo da Linha 5 — Lilds. Deste modo, considerou-se que, apesar dessa regido possuir uma
ocupacao urbana mais densa do que a encontrada na época ao longo do eixo da Rodovia Régis
Bittencourt, ambas as alternativas ponderadas entrariam em conflito com a bacia de atendimento
da Linha 05, deixando de atender os bairros populosos da periferia de Tabodo da Serra, cuja
populacgédo teria de se deslocar até o Largo do Tabodo para ter acesso a Linha 4.

Ainda, o estudo ponderou que seria recomendavel que a integracdo entre linhas de alta
capacidade — no caso, Linhas 04 e 05 — se dé por meio de outras de menor capacidade (como o
exemplo da Linha 17-Ouro), conformando arcos perimetrais, na medida em que se verifique a
necessidade de extensao das linhas radiais. Este seria o caso do corredor de média capacidade
projetado pela SPTrans, ligando a Estagdo Capao Redondo, na Linha 5 — Lilas, com o eixo Estrada
do Campo Limpo — Av. Professor Francisco Morato. Ademais, mesmo que as Alternativas 04 ou
05 viessem a proporcionar um consideravel alivio no fluxo de énibus na Estrada do Campo Limpo
e na Av. Professor Francisco Morato, ndo dispensariam um terminal de grande porte no Largo do
Tabodo para integracdo da Linha 04 com as linhas municipais de Tabodo da Serra, e com as
linhas intermunicipais do eixo da Rodovia Régis Bittencourt.
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Com relacdo a Alternativa 06, apesar das condicdes geoldgicas e de terreno serem favoraveis
para sua estacao terminal (na confluéncia da Rua Paulo Ayres com a Rua Dr. Mario Augusto
Pereira), os equipamentos de integracdo intermodal na estacdo final implicariam em obras de
alargamento do viaduto Paulo Ayres e das alcas de ligagdo, resultando na necessidade de
paralisagcao temporaria do trdfego em importantes vias existentes de Tabodo da Serra. Além disso,
a estacdo intermediaria estudada no Ponto 07 da Alternativa 06 (Estacdo José Maciel)
apresentava sistema viario de baixa capacidade, podendo uma estacdo nesse local causar
impactos indesejaveis a vizinhanca, sobretudo devido a relativa proximidade desse local a Estrada
do Campo Limpo.

Portanto, o estudo de viabilidade ambiental do empreendimento concluiu que a Alternativa 02
apresentava-se como a mais viavel para implantacdo, pois além de apresentar valores contidos
de desapropriagfes e de atender a populacao do Tabodo da Serra, bem como de outras areas
por meio da interligacdo com linhas de dnibus diversas, também possibilitaria um maior nimero
de prolongamentos futuros que, no contexto urbano, sdo de suma importancia para regiées de
aceleradas dinamicas de uso do solo.

2.2 Adequacdes na Alternativa 02

Conforme descrito no capitulo de Histérico do Empreendimento, ainda em 2014 alguns obstaculos
foram enfrentados com relagéo a implantacdo da extensdo da Linha 4 — Amarela, considerando a
Alternativa 02 selecionada, e em decorréncia desses impedimentos, entre outros fatores, o
processo para licenciamento do empreendimento acabou por ser interrompido. Cerca de dez anos
depois, foram reiniciadas tratativas para retomada das etapas necessarias para implantagéo do
empreendimento, visando a continuidade dos estudos ambientais de licenciamento e, neste
momento, foi realizada a avaliacdo de mais uma alternativa locacional, elaborada com base na
Alternativa 02, mantendo suas principais caracteristicas levantadas como pontos positivos e
mitigar ou solucionar as potenciais problematicas.

Na sequéncia, serdo expostas as modificacdes propostas para a alternativa locacional pré-
selecionada, bem como suas razdes e melhorias associadas, tanto na Estacdo Chacara do Jockey
guanto na Estacdo Tabodo da Serra.

2.2.1 Estacdo Chacara do Jockey

Inicialmente, a estacdo Chécara Jockey seria implantada na propriedade do Jockey Clube de Séo
Paulo conhecida pelo nome da futura estagéo, localizada a direita da Av. Prof. Francisco Morato
(sentido centro-bairro) e fora do eixo dessa via, permitindo assim sua constru¢do com pouca
interferéncia na circulagcéo de veiculos.

Entretanto, conforme exposto em documento técnico de diretrizes para a revisédo do Projeto Basico
da extenséo da Linha 4 — Amarela, elaborado pelo Metr6 em 2022, “por forca de eventos alheios
ao controle do Metrd, a propriedade da area foi transferida para a Prefeitura de Sao Paulo que,
em 2016, inaugurou no local o Parque Chéacara do Jockey, inviabilizando a implantacdo da
estac&o no local originalmente previsto” (METRO, 2022).

Em funcéo disso, o novo projeto propds alteracdo no posicionamento do eixo principal do corpo
da estacdo, passando ela a ocupar area no lado oposto da Av. Prof. Francisco Morato,
praticamente em frente a posicao original pensada na Alternativa 02, prevendo-se somente um
acesso de pequenas dimensfes a estacdo dentro do parque, que ndo deve causar grandes
impactos a infraestrutura de lazer e a flora local por estar localizado em uma clareira. Cabe
mencionar que, o posicionamento desse acesso foi estipulado de modo a preservar a pista de

Pagina 43 de 556 Extenséo da Linha 4 - Amarela do metro de S&o Paulo

Vila Sénia e Largo do Tabodo

Séo Paulo e Taboéo da Serra/SP - Brasil



Relatério Ambiental Preliminar — RAP

V77 24
/‘ Via »

WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental

skate existente no parque, que se tornou ambiente conhecido por sediar eventos e atrair a
populagéo da cidade.

Nesse momento, foi também realizado estudo para identificar as areas a serem desapropriadas,
visando minimizar os impactos negativos associados a implantacdo da estacéo para a populagédo
local, tendo sido identificada situacdo favoravel para instalacdo do canteiro e construcao do
empreendimento no local pretendido, incluindo a presenca de alguns imoveis de grande porte
desocupados, e contando com um recuo na avenida Prof. Francisco Morato para a instalacao das
baias de 6nibus. Destaca-se que as areas destinadas para desapropriacdes serdo descritas em
maior detalhe no Diagnéstico Socioambiental.

A localizacéo proposta atualmente se da ao longo do eixo direto da Av. Prof. Francisco Morato,
tendo como pontos fortes a facilidade da integragcédo com o ponto de parada no corredor de énibus
da referida via, o atendimento ao parque com minima intervengcdo em seu territério e a
preservacdo de equipamentos locais: uma igreja e uma escola infantil, que antes eram
diretamente afetadas pela implantacdo do empreendimento considerando-se a Alternativa 02.

Visando tornar ainda mais eficiente a conexao intermodal e mitigar possiveis impactos no transito
local, esta prevista a instalacao de baias de énibus visando possibilitar que o veiculo de transporte
publico saia do corredor para deixar e receber usuarios, facilitando o acesso a estacdo sem causar
impactos no fluxo da avenida. Para evitar o aumento no fluxo de pedestres cruzando a avenida
Prof. Francisco Morato e otimizar o acesso as linhas de 6nibus, sera feito um tdnel que liga o
corpo principal da estacao ao acesso do parque do outro lado da via.

Com o intuito de manter as caracteristicas principais do corredor de 6nibus Campo
Limpo/Reboucgas/Centro, conforme previsto no projeto original da Alternativa 02 incluindo faixas
de ultrapassagem em ambos os sentidos, sera necessario alargar um trecho de aproximadamente
300 metros da Av. Prof. Francisco Morato. Entretanto, contando com o recuo generoso das
edificacdes atualmente existentes no local, avaliou-se que o acréscimo de desapropriacdo
necessario para essa intervencdo pode ser absorvido pela nova proposta de localizacdo da
Estacdo Chacara do Jockey. Dessa forma, prevé-se que parada de dnibus tenha sua configuracao
final com duas baias, permitindo a parada simultdnea de dois 6nibus articulados de 23 metros de
extensao.

Ainda vale observar que a implantacdo da estacdo na localizacdo atualmente prevista, tera
também como objetivo trazer maior desenvolvimento para a regido por meio de um conjunto
urbano composto pela estacao, aproveitando o potencial econémico do fluxo de usuérios,
projetado para criar uma galeria de comércio e servicos com quatro pavimentos. Essa estrutura
sera elaborada de forma a se relacionar harmoniosamente com a calcada, as caracteristicas do
terreno e a vista para o Parque Chéacara do Jockey, possibilitando compor uma centralidade local,
contribuindo para a vitalidade, seguranca e geracdo de emprego e renda, bem como um ambiente
integrado e funcional para os transeuntes (METRO, 2022).

Por fim, é importante destacar que, de modo geral, a solucdo ora proposta para instalacdo da
Estacdo Chacara do Jockey atendera o mesmo publico que o pretendido pela Alternativa 02, uma
vez que as alteracdes previstas entre o Projeto Basico de 2014 e o projeto atual contemplaram
somente o distanciamento em alguns metros da localizacdo do corpo principal da esta¢cao, como
pode ser visto na Figura 9 a seguir. Importante destacar que, na figura, as areas previstas para
desapropriacao e intervencdes em superficie estdo representadas em hachurado laranja (2014) e
vermelho (2024), sendo que os taneis e poligonos dos corpos da estacdo ao longo da Av. Prof.
Francisco Morato serdo construidos de forma subterranea, e estao representados com projecdes,
para melhor entendimento do empreendimento.
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Fone: WALM, 2014.

(2014) (2024)

Figura 9 — Areas previstas para desapropriacio para instalacdo da Estacdo Chacara do Jockey em 2014 (Alternativa 02) e atual.
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2.2.2 Estacao Tabo&o da Serra

De acordo com 0 exposto anteriormente, a localizacdo da estacdo da Linha 4 — Amarela no
municipio do Tabodo da Serra estabelecida na Alternativa 02, selecionada em 2014, era em local
conhecido como Largo do Tabo&o, e visava principalmente facilitar a integracdo com 0s servigos
de dnibus municipais e intermunicipais que circulam ao longo dos principais corredores viarios da
Rodovia Régis Bittencourt e Estrada do Campo Limpo. Entretanto, durante a fase de elaboracao
do Projeto Basico, apos uma andlise mais detalhada das informacdes e dados disponiveis sobre
as interferéncias existentes, constatou-se a proximidade com as estruturas da canalizacdo do
cérrego Pirajussara, uma linha de transmissdo de alta voltagem (linhdo) e um poliduto (um
conjunto de oleodutos).

Com base nas caracteristicas do terreno do largo do Tabo&o, definiu-se que a metodologia
construtiva a ser adotada para a construcao da estacdo fosse de vala a céu aberto (VCA), que
seria posicionada ao longo do eixo da rodovia Régis Bittencourt, dentro de sua area de controle.
No entanto, nesse contexto de método construtivo e localizagdo, o espaco demandado para as
obras causaria um impacto direto na circulagdo de veiculos da regido, uma vez que exigiria um
desvio de trafego da rodovia para a realizacdo das escavacfes necessarias a construcdo da
estacdo. Considerando a importancia da Rodovia como Unico eixo rodoviario de conexao a regido
Sul do pais, foi necessaria a discusséo do projeto com os érgaos federais responsaveis pela tutela
da rodovia. Como resultado, na ocasido esses 6rgaos solicitaram estudos adicionais para separar
o trafego local do trafego da rodovia, propondo a constru¢do de um viaduto. Depois de
prolongadas negociagdes, apesar de terem sido seguidas as orienta¢des técnicas discutidas na
época, 0s Grgaos responsaveis pela rodovia nao deram parecer favoravel a proposta de viaduto,
0 que impossibilitou a continuidade do processo de licenciamento ambiental e a implementacéo
da obra (METRO, 2022). Além disso, a constru¢éo desse viaduto estava associada a altos custos
de implantacdo que aumentariam significativamente a relagdo custo-beneficio para o
empreendimento como um todo.

Avancando-se no detalhamento do projeto para implantacdo da estacdo junto ao Largo do
Tabodo, foram identificados novos obstaculos de ordem geolégico-geotécnica. Um deles diz
respeito a igreja Santuario Santa Terezinha, que seria vizinha a futura estacédo da Linha 4 —
Amarela: uma das torres do Santuario foi construida em fundacéo rasa e instalada diretamente
no solo, e poderia sofrer danos decorrentes das obras de instalagdo do empreendimento,
especialmente em funcéo da necessidade de detonac¢des associada ao método construtivo e as
condicbes do meio fisico local. Também ¢é importante destacar que a regido prevista para a
estacao era notadamente alvo de constantes inundac¢des, sendo inclusive adjacente a um piscindo

para mitigagdo dos impactos em eventos de chuvas extremos.

Por fim, outro ponto negativo da localizacdo dessa estacdo na Alternativa 02 que foi se
consolidando ao longo do detalhamento do projeto esta associado a desapropriacdo de parte
significativa do estacionamento do Hipermercado Extra Tabodo, situado no Largo do Tabo&o. A
perda dessa area destinada ao estacionamento de veiculos de seus clientes afetaria diretamente
0 acesso ao hipermercado, podendo causar impactos econdmicos significativos e até inviabilizar
a sua operacéao.

Com isso, estes obstaculos relacionados a localizagdo da estagéo na Alternativa 02 levaram a
adocéo, no Projeto Basico, de solucdes técnicas de maior complexidade, tais como obras viarias,
alteracdo na linha de alta tensao, entre outras, o0 que aumentou consideravelmente tanto os custos
diretos, quando a complexidade para a implantacdo do empreendimento e 0s riscos técnico
financeiros associados.
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Este cendrio exigiu que uma nova configuracao da Alternativa 02 fosse pensada, tendo-se optado
por alterar a localizacdo da estacdo para cerca de 800 metros adiante, seguindo o tracado da
rodovia Régis Bittencourt, area fora da faixa de dominio da rodovia e afastada de interferéncias
significativas. Essa realocacdo ndo exigiria o desvio de trafego da rodovia para a construgcado da
estacdo, representando um menor risco de necessidade de solu¢gdes complexas, como o viaduto
descrito no Projeto Basico anteriormente desenhado, limitando-se a ajustes viarios no entorno.

Outra vantagem da modificacdo é a retirada da estacdo de area com histérico de enchentes,
menores desafios do ponto de vista geoldgico-geotécnico, bem como anular as chances de
possiveis impactos a infraestrutura da igreja. Ainda, as desapropriacdes necessérias para a
instalacdo da estacdo, agora denominada Estacdo Tabodo da Serra, sdo em menor nimero, 0
gue diminui os possiveis impactos para os comércios e populagéo local, quando comparado a
configuracdo originalmente proposta pela Alternativa 02, além de se eliminar as eventuais
consequéncias negativas nas operacdes do Hipermercado Extra do Largo do Tabodo. Na
localizacdo atualmente proposta, serdo usados o terreno de uma antiga concessionaria de
automoveis desativada, atualmente sem nenhuma ocupagéo, uma pequena parte de um terreno
cujo proprietario é a propria prefeitura do municipio de Tabodo da Serra, e, para o acesso do lado
oposto da rodovia, pretende-se desapropriar o terreno de um posto de combustiveis e uma por¢ao
de solo exposto e do sistema viario de hipermercado Atacadao, vizinho ao empreendimento.

Do ponto de vista de acessibilidade a estagéo, considerando-se que um dos pontos fortes da
localizacdo anteriormente proposta na Alternativa 02 era justamente o seu facil acesso, entende-
se que a nova proposta também trara amplos beneficios a populacao local. Primeiramente, ela
sera situada em area adjacente a futura sede da Prefeitura Municipal do Tabodo da Serra, edificio
0 qual abrigard também diversos servigos de atendimento a populacdo por parte da prefeitura,
como o Atende Tabodo, que atraem muitas pessoas diariamente. Outros dois importantes
equipamentos sociais situados nas proximidades da futura Estacdo Tabodo da Serra sdo a
Unidade Basica de Saude (UBS) Dra. Maria José de Albuquerque e a Escola Técnica Estadual
(ETEC) do Tabodo da Serra, localizados a oeste da estacao pretendida.

Diversos estabelecimentos de comércio e servigos também podem ser encontrados no entorno
da &rea alvo para a estacdo, com destaque para dois hipermercados Atacaddo e uma loja de
grande porte para venda de artigos para animais (Petz). Ademais, areas residenciais e de uso
misto do Pargue Santos Dumont, do Parque Assuncao e do Jardim Maria Rosa também seréo
especialmente impactadas positivamente. Por fim, condominios de edificios residenciais verticais
de alta densidade estéo situados a menos de 600 metros da futura estacdo, como seis edificagbes
situadas na rua Ernesto Capelari (com mais de 10 pavimentos cada), o Residencial Moradas do
Bosque (com 10 edificios de 15 andares cada, totalizando cerca de 600 unidades) e os
residenciais Bosque do Taboao, com mais de 20 edificios, muitos deles com mais de 20 andares
e diversos apartamentos por andar.

Na Figura 10, estdo apresentadas as possibilidades de fluxo de acesso a localizacao proposta
para a futura estacdo Tabo&o da Serra.
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Fonte: METRO, 2022
Figura 10 — Principais fluxos de pedestres no entorno da futura Estagdo Tabo&o da Serra

Visando ainda proporcionar maior fluidez e conex&o para 0s usuarios, assim como proposto na
Alternativa 02, a estacdo sera conectada as linhas municipais de Tabodo da Serra e as linhas
metropolitanas da Regis Bittencourt por meio de um terminal de 6nibus renovado. O projeto
possibilitard a construgdo de terminal com 160 metros de baia, necesséario para a integracdo
metr6-0nibus, principalmente no pico da tarde, quando os usuarios saem da estacao de metrd e
aguardam seus respectivos 6nibus em um espaco coberto e seguro, com dimensfes adequadas.

Para facilitar o acesso de carros e 6nibus, a localizacéo escolhida possibilitar4 a criacdo de dois
viarios, um exclusivo para o terminal de 6nibus e outro para automoveis. Ambos fazem ligacédo da
rodovia com a avenida Armando de Andrade, aumentando a permeabilidade da extensa quadra e
articulando a estagcdo com o viério existente. Para isso, a via local, que atualmente é interrompida
em frente ao terreno projetado, sera estendida até a rua Pedro Mari.

2.2.3 Configuracédo Final da Alternativa Selecionada

Com isso, levando-se em consideracdo as alteragBes propostas para as esta¢cdes Chécara do
Jockey e Tabodo da Serra, conforme sera detalhado no capitulo de Caracterizacdo do
Empreendimento, o projeto de extensdo da Linha 4 — Amarela passara a ter duas estagdes e
trés pogos de ventilacao e saidas de emergéncia (VSE), estando o VSEO3 situado em area que
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ja era prevista para desapropriagdo com a mesma finalidade na Alternativa 02, o VSEO2 nas
proximidades da antiga estacdo Largo do Tabodo, em porcdo mais alta do terreno e isenta de
inundacbes, e o VSEOL localizado no final da linha, prevista para ser instalada em terreno
atualmente desocupado e sem maiores desafios para sua implantacdo. Também é prevista a
instalagdo de uma subestacéao elétrica de modo a subsidiar a operacdo do empreendimento, cuja
localizagdo ainda néo foi definida, sendo priorizadas areas sem vegetagbes e com menores
potenciais impactos para tal.

O Quadro 1, a seguir, compara as caracteristicas da Alternativa 02 com a alternativa selecionada,
agui denominada Alternativa 02A, enquanto a Figura 11, adiante, apresenta as areas previstas
para desapropriacdo para implantacdo do empreendimento.

Quadro 1 — Comparacao da Alternativa 02 com a alternativa locacional selecionada

Relacéo . = ~
P , NUmero Adequacao Desapro- Integracao
Alternativa MUmETD o2 I de V(iqéria? priagéo Acesgo cgomQ
EstacGes/ de VSE Terminais | Necessaria (m?) Lindeiro Automéveis
Extensao
02 1,2 km 02 ou 03 01 Média 41.764 Bom Baixa
02A 1,6 km 03 01 Baixa 40.760 Bom Alta

Deste modo, com menores e menos impactantes areas de desapropriacdo, baixa adequacdo
viaria necessaria e possibilidade de boa integracdo com os modais de transporte por automoveis
e Onibus, assim como em funcéo de todas as justificativas anteriormente expostas, a alternativa
02A foi selecionada para a implantacdo da extensao da Linha 4 — Amarela do metrd.
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Figura 11 — Areas previstas para desapropria¢éo na alternativa selecionada.
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3 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

3.1 Apresentagdo do Projeto Funcional e Localizagao

O Projeto Funcional da extensdo da Linha 4 — Amarela foi elaborado pela Companhia do
Metropolitano de Sao Paulo (Metrd), enquanto o Projeto Pré-Executivo do empreendimento é de
responsabilidade da empresa projetista Pini Grupo Brasil Ltda., com validacdo pela
Concessionaria da Linha 4 do Metrd, estando as suas caracteristicas principais expostas no
Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Caracteristicas do Empreendimento Proposto

Indicador Projeto Unidade
Extensao 3,22 km
Estagbes 2 N° estacbes
Area total das estagdes 3,57 ha
Movimento de passageiros 150.885 pax/dia
Capacidade operacional 44.576 pax/hora/sentido
Area total de patios - ha
Extensdo em superficie - km
Extensdo em via elevada - km
Extensdo em tunel 3,22 km
Pocos de ventilagcao 3 N° de pogos de ventilacéo
Terminais de integracdo intermodal 1 N° de terminais
Area total dos terminais 0,48 ha
Velocidade operacional 36 km/h
Capacidade de transporte por composigéo 1.500 pax/composicédo
Area total das subestacdes 0,35 ha

Com base na alternativa selecionada para implantacao da extensao da Linha 4 — Amarela, foi
elaborado o Mapa CE 1 - Mapa de Localizagao do Empreendimento, apresentado
anteriormente no capitulo 1, que expde a localizagéo planejada para o empreendimento, incluindo
suas estruturas como estagdes e pocos de ventilagdo e saidas de emergéncia (VSE). A partir
dele, identifica-se que o empreendimento esta localizado nos municipios de Sdo Paulo e Taboao
da Serra, porgéo sudoeste da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

3.2 Caracteristicas Técnicas do Projeto
3.2.1 Descrigao / Diretrizes do Tragado

A proposta de tracado do empreendimento comecga imediatamente apds as imediagdes do Pogo
David Matarasso, localizado no término da via permanente da Linha 4-Amarela. Prossegue por
sob a avenida Professor Francisco Morato até chegar a rodovia Régis Bittencourt. Proximo a
extremidade oeste da estacao Chacara do Jockey, o percurso continua sob o pontilhdo da avenida
Francisco Morato, no entroncamento com a avenida Monsenhor Manfredo Leite, e percorre toda
a extensao dessa avenida, até chegar ao municipio do Tabodo da Serra, nas proximidades do
Piscindo Cedrolandia, onde assume o trajeto da Rodovia Régis Bittencourt (BR-116).

O primeiro pogco de emergéncia e saida de ventilacdo VSEQ3 previsto, estara situado ainda no
municipio de Sao Paulo, a sul do tunel, logo apés a Praca Débora de Sousa Alexandre e a rua
José Braz, antes de se atingir a rua Dr. Luiz Migliano. Ja o VSEO2 sera implantado a norte do eixo
do tunel, na esquina da rua José Soares de Azevedo com a rodovia Régis Bittencourt, no Taboao
da Serra.
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Com relagado ao tunel, a partir do ponto de intersegdo com a rua Comendador Angelo Rinaldi, ja
no territério de Tabodo da Serra, o trajeto comecga a se afastar do eixo da rodovia se direcionando
para o terreno onde sera implantada a Estagdo Taboao da Serra. A separagao completa do tunel
com o tragado da BR-116 se da imediatamente antes de se atingir a avenida Jovina de Carvalho
Dau, voltando a se aproximar da rodovia na altura da rua Pedro Mari, sem, no entanto, passar por
sob a mesma.

O tracado da extensao da Linha 4 — Amarela faz entdo curva acentuada com ponto maximo de
distanciamento da BR-116 pouco depois da Av. José André de Moraes, voltando a se direcionar
ao eixo da rodovia até alcancgar o terreno previsto para implantacdo do VSEOQ1, nos limites com a
rua Yoshiharu Ogawa.

E importante ressaltar que o tracado deste estudo considera a possibilidade de estender a linha
além da Estacao Taboao da Serra.

A exposicao do tragcado proposto em planta e em perfil esta exposta no Anexo | deste RAP.
3.2.2 Pocos de Ventilagao e Saidas de Emergéncia (VSE)

Em conformidade com o estabelecido na norma norte-americana da National Fire Protection
Assaciation - NFPA, Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems - NFPA
130 — as ventilagbes e saidas de emergéncia foram localizadas para respeitar a distAncia maxima
de 762 m entre rotas de fuga consecutivas. Para suas configuragdes e metodologia construtiva,
serao adotados os projetos padronizados elaborados pela Companhia do Metropolitano de Sao
Paulo (METRO, 2022), adaptaveis a quaisquer sitios e profundidade, especificamente do tipo
padrao lateral, como mostra a Figura 12 seguir.

e
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Fonte: METRO, 2022.

Figura 12 — Modelo de VSE padrao lateral, quando o tragcado nao coincide com a posigao
do terreno escolhido para sua implantacao

Importante destacar que, para a implantacado dos pocos de ventilagdo e saidas de emergéncia,
estd prevista a necessidade de rebaixamento do lencol freatico, com raio estimado em 80 metros
para cada um dos VSEs. Além disso, as plantas do Projeto Pré-Executivo para essas estruturas
estdo apresentadas no Anexo Il deste RAP
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= VSE 1

Esse poco de ventilagdo e saida de emergéncia esta locado no final do trecho operacional,
proximo ao cruzamento da rua Roberta Simbdes Souza (via local da Rodovia Régis Bittencourt)
com a rua Yoshiharu Ogawa. Sua configuragdo também equivale a solugao do pogo padrao lateral.

= VSE 2

Entre a estacdo Taboao da Serra e a estacao Chacara do Jockey foram locados dois VSEs, em
funcdo da distancia entre as cabeceiras das estagdes. A VSEO2 possui configuragdo de pogo
padrao lateral, e esta localizado nas proximidades da rua José Soares de Azevedo.

= VSE 3

Esse VSE possui configuracao de poco padrao lateral e esta localizado nas proximidades da pracga
Débora de Souza Alexandre.

3.2.3 Estagoes
3.2.3.1 Estacao Chacara do Jockey

A estacao Chacara do Jockey esta situada na avenida Francisco Morato, préxima a rua Francisco
Marson, em frente ao parque municipal Chacara do Jockey. De acordo com documento de
diretrizes técnicas para implantacdo do empreendimento, nesse trecho, a calha da rua sera
alargada para permitir a adicao de uma faixa de rolagem e o aumento das calgadas. Além disso,
o sentido da rua sera alterado para otimizar o fluxo de veiculos. Na estacdo, serdo instaladas
baias de parada para embarque/desembarque e abastecimento do comércio, evitando assim
obstrucdes na avenida (METRO, 2022).

Para manter as caracteristicas principais do corredor de 6nibus Campo Limpo/Reboucas/Centro
conforme previsto no projeto original, incluindo faixas de ultrapassagem em ambos os sentidos,
sera necessario alargar um trecho de aproximadamente 300 metros da avenida Professor
Francisco Morato. Dessa forma, a parada de Onibus tera duas baias defasadas, cada uma com
cerca de 57 metros de comprimento, permitindo a parada simultanea de dois 6nibus articulados
de 23 metros de extensao.

O plano de implantagédo prevé a criacdo de um conjunto urbano composto pela estagao, que
aproveita o potencial econdmico do fluxo de usuarios ao criar uma galeria de comércio e servigos
com trés pavimentos. Essa galeria estara integrada a calgada, ao relevo do terreno e a vista para
o parque. Além disso, estdo previstas futuras edificagbes nos lotes remanescentes, os quais
podem ser verticalizados, preferencialmente com uso misto e fachadas ativas, em conformidade
com as intengdes e incentivos do Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo. Dessa forma, a estagéo
€ sua area circundante tendem a se tornar um centro local que contribuira para a mescla de usos,
seguranga e criacdo de emprego e renda na regido.

Considerando que o tunel da via permanente seguira o eixo da avenida a uma profundidade de
cerca de 32 metros (topo do boleto), optou-se pelo método construtivo do poco lateral com
plataforma e tunel de ligacdo NATM neste trecho, sendo o pocgo principal previsto com 38 m de
didmetro interno, de acordo com o Projeto Pré-executivo (PINI, 2024a). O Acesso Parque sera
construido em VCA que sera interligada por tunel em NATM ao pog¢o, no nivel 742,910 —
Mezanino/Hall de Bilheterias. Prevé-se também a necessidade de rebaixamento do lencgol freatico
para a conducgao das obras da estagao, com raio estimado em 47,7 metros no polo e 75,3 no tunel
de plataforma.
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Com relagao ao corpo da estagao, ainda de acordo com o Projeto Pré-Executivo de 2024, o nivel
Mezanino recebera passageiros provenientes dos dois acessos da estagcao. Em area nao paga,
estdo locadas a Bilheteria e as maquinas de venda e recarga de Bilhete Unico. A transferéncia
para area paga conta com oito bloqueios, sendo dois bloqueios PCD. Apds a linha de bloqueios
encontram-se os Sanitarios Publicos, Sala de Primeiros Socorros e DML/Lixo. A area paga do
mezanino conta com um elevador com 4 paradas: Mezanino, Intermediario, Distribuicdo e
Plataforma (sentido Luz). Um conjunto com trés escadas rolantes e uma fixa conduz os
passageiros até o Nivel Intermediario. Neste nivel, duas escadas rolantes e uma fixa chegam até
o nivel da Distribui¢cdo, no qual é realizada a transposi¢ao entre vias, contendo uma escada fixa e
duas rolantes para acesso a plataforma sentido Luz, e duas escadas fixas e duas rolantes para
acesso a plataforma sentido Tabodo. Entre as escadas fixas que descem para a plataforma
sentido Tabo&o, foram locadas duas caixas de elevadores (com previsdo para um equipamento e
uma caixa em espera), com paradas na Plataforma e na Distribuicao.

A estacao possuira duas plataformas laterais com 5 m de largura e 132 m de extensao, que estao
dimensionadas respeitando as necessidades de ocupacido em situacdes normais de operagao e
situacbes de anormalidade ou contingenciamento de operacdo, sendo 3 usuarios/ m? e 5
usuarios/m? respectivamente. Para o calculo da acomodagao minima, esta sendo utilizado o
Headway de 120 segundos. Abaixo das plataformas, serdo construidos os pordes de cabos e
canais de exaustao.

As Salas Técnicas e Operacionais serdo locadas na superficie, nos niveis acima do Acesso
Principal, e possuem acesso por escada fixa e elevador, posicionados em area restrita aos
funcionarios, permitindo o acesso tanto por dentro quanto por fora da Estacdo. No nivel inferior
estao distribuidos as Salas Operacionais e o Pordo de Cabos das Salas Técnicas, contando
também com Vestiarios e Sanitarios Masculino e Feminino, Refeitério, DML, Lixo, Sala de
Seguranga, Sala de Treinamento, Descanso, Sala de Reunido e etc. Acima delas, estao dispostas
as Salas Técnicas, incluindo Salas de Média e Baixa Tensao, Sala de Equipamentos Eletronicos,
Sala de Baterias, Sala do Grupo Gerador Diesel, Trafos e Sala de Guarda de Equipamentos. As
areas comerciais foram dispostas em trés niveis, e locadas na parte posterior do terreno, com
acesso as Ruas Francisco Marson e Francisco Santoro.

A Estacdo conta com sistemas de exaustdo e de insuflacao independentes. Os dois dutos de
exaustdo, que se originam sob cada uma das plataformas, percorrem trajeto horizontal passando
pelo tunel de ligacdo até o interior do pogo, quando seguem trajeto na vertical até o ponto de
exaustao para o ambiente externo. O atenuador da estacio e ventilador estao posicionados na
horizontal, e na vertical esta posicionado atenuador, com a manuteng¢ao nos niveis Intermediario
e Distribuicdo. O sistema de insuflacdo esta alojado no pogo, os canais verticais iniciam seu
percurso no nivel Distribuicdo, subindo verticalmente e sem desvios até a superficie, onde captam
0 ar externo.

As plantas de projeto da Estagdo Chacara do Jockey estdo expostas no Anexo lll deste RAP.
= Integragao com sistemas de 6nibus

Terminais de 6nibus existentes na regido — Vila Sénia, Sdo Paulo-Morumbi e Butanta

A Linha 4 — Amarela do metrd possui trés terminais de 6nibus atendendo os distritos do Butanta
(terminais Butanta e Sao Paulo-Morumbi) e Vila Sénia, com terminal Vila Sénia que foi concebido
para receber, dentre outras, a demanda advinda dos eixos da estrada do Campo Limpo e da
rodovia Régis Bittencourt. Dessa forma, a extensdo da Linha 4 — Amarela em tela tendera a
antecipar a integracdo com sistema de 6nibus e reduzir a demanda do terminal Vila Sénia,
especialmente no movimento da manha sentido ao centro de Sdo Paulo (METRO, 2022).
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Integracido com sistema de 6nibus — Corredor av. Prof. Francisco Morato

Com a implantacao da estagdo Chacara do Jockey na avenida prof. Francisco Morato, o niumero
de usuarios de integragao no terminal Vila Sonia inevitavelmente sera reduzido, no pico manha.
Por ser o primeiro toque na rede para quem vira de énibus do eixo da estrada do Campo Limpo
sentido centro, havera consideravel volume de integracdo com o corredor de 6nibus no pico
manha (cerca de 2.400 pessoas na hora pico manha e 13.800 diarias). Esta integracdo sera
majoritariamente (75%) de desembarque dos 6nibus, o que costuma ocorrer de forma agil e rapida
(METRO, 2022).

Com o reposicionamento da estacdo Tabodo da Serra, esta recebera as linhas municipais de
Tabodo e metropolitanas provenientes da Regis Bittencourt, e, com isso, o fluxo do corredor
Campo Limpo — Francisco Morato passara a ter atendimento da Estacdo Chacara do Jockey
(METRO, 2022).

3.23.2 Estacdo Tabodo da Serra

O projeto da Estacdo Tabodo da Serra ocupa o terreno onde anteriormente havia uma
concessionaria de veiculos (atualmente desativada) e uma porgao nao utilizada do terreno de uma
antiga industria, situada na quadra delimitada pelas ruas do Tesouro, Pedro Mari, avenida
Armando de Andrade e avenida Jovina de Carvalho Dau, que atualmente pertence a Prefeitura
Municipal do Taboao da Serra e futuramente abrigara a sede da prefeitura, entre outros servigos.

Ao posicionar a estagao fora da faixa de dominio da BR-116, o projeto buscou integrar as
estruturas necessarias dentro da area desapropriada. Localizada ao norte da rodovia, essa
posicao permite uma melhor disposicdo do terminal de énibus, possibilitando a saida dos 6nibus
com os passageiros ja no sentido do destino. Durante a analise, ndo foram identificadas
interferéncias fisicas significativas no local da estagao, conforme indicado pelo cadastro unificado
de redes de utilidades publicas realizado no projeto (METRO, 2022).

A insercao de uma estagao préxima a uma rodovia, com intenso fluxo de veiculos de diversos
portes, e em uma quadra extensa, apresenta desafios significativos em relagcdo a micro
acessibilidade da estagao. Além dos fluxos de dnibus mencionados anteriormente, € importante
destacar que algumas vias do entorno experimentam um trafego geral intenso. A avenida Dr. José
Maciel, por exemplo, representa uma centralidade local, enquanto a rua Pedro Mari proporciona
acesso a importantes instalacdes, como a UBS Maria José de Albuquerque, a ETEC de Taboao
da Serra e a Prefeitura de Tabodo da Serra. Da mesma forma, a avenida Jovina de Carvalho Dau
e os arredores da praca Nicola Vivilechio facilitam o cruzamento da rodovia em nivel. Esses fatores
destacam a complexidade do ambiente circundante e a importancia de considerar
cuidadosamente os aspectos de micro acessibilidade no planejamento e projeto da estagao.

O projeto da estacao teve como objetivos principais:

— Criar, dentro da premissa de intervengdo minima, um ambiente mais amigavel ao pedestre
e usuario da estacao, frente ao fluxo intenso e inevitavel de veiculos motorizados da
Rodovia e da futura estagao;

— Garantir o acesso seguro dos pedestres a estagao;

— Criar uma estrutura confortavel de integragao 6nibus-metré

— Possibilitar uma travessia segura da rodovia, para o acesso a estagao;

— Criar uma estrutura confortavel e segura para ciclistas, que se conectara com a previsao
de ciclovia proposta pelo Plano Diretor do Municipio;

— Organizar os fluxos de automodveis e 6nibus que se relacionam com a estacao,
minimizando o impacto negativo entre ambos e de ambos com o pedestre e ciclistas.
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Com base nesses objetivos, o projeto da estagao optou por organizar os diversos tipos de fluxos
que se relacionam com a estacao por meio da criacédo de estruturas adequadas dentro do terreno
do projeto, proximo a estacdo. Nesse contexto, € prevista a destinacdo de espago para um
bicicletario, visando servir a populagao que podera acessar a estacio e terminal Tabodo da Serra
por meio de ciclovia a ser projetada com o intuito de conectar a ciclovia ao norte do Cérrego Poa
(prevista no Plano Diretor).

Deste modo, o corpo da estagao foi projetado para ser executado em vala a céu aberto, utilizando
a configuracdo de cinco pogos secantes em concreto projetado. Essa solugdo construtiva é
compativel com a possibilidade de encontrar rocha durante as escavacdes da estacéo. Para esses
pogos, é previsto o rebaixamento de lencol freatico com 80 a 100 metros de raio (PINI, 2024b).

De acordo com o Projeto Pré-Executivo (PINI, 2024b), o Acesso Norte da estagédo se dara pelo
primeiro pogo secante de didmetro interno de 31,40 m, contando com um (01) elevador, quatro
(04) escadas rolantes e uma (01) escada fixa, enquanto que o Acesso Sul sera construido em
VCA que sera interligada por tunel em NATM ao pogo secante no nivel 738,960 — Mezanino/Hall
de Bilheterias. Este, por sua vez, contara com um (01) elevador e dois (02) conjuntos de escadas,
sendo uma (01) escada fixa e duas (02) escadas rolantes com patamar intermediario.

A transposigéo da rodovia, do acesso sul a estagéo, sera realizada por meio de tunel de pedestres
que substituira a passarela existente atualmente, conforme solicitado pela Prefeitura Municipal do
Tabodo da Serra. E importante destacar que essa opgéo é possivel uma vez que a Rodovia Régis
Bittencourt nesse trecho esta sendo municipalizada, transformando-a em uma avenida urbana, e
a prefeitura municipal descartou qualquer possibilidade futura de enterramento da rodovia, como
havia sido vislumbrado anteriormente.

O nivel Mezanino recebera os passageiros provenientes dos dois acessos da estagao. No poco
secante 1, mais a leste, em area néo paga, estdo localizadas a Bilheteria, as maquinas de venda
e recarga de Bilhete Unico. A transferéncia para area paga conta com 18 bloqueios, sendo 2 deles
PCD, e do lado oposto a Bilheteria, esta a SSO. No poc¢o secante 2, em area paga, a circulagao
vertical conta com 1 conjunto de escadas: 4 escadas rolantes e 1 escada fixa que dao acesso ao
Nivel da Distribuicdo. Proximo a estrutura secundaria do poco, situados em lados opostos, dois
elevadores que dao acesso as plataformas Sentido Tabodo e Sentido Luz, com parada
intermediaria no Nivel da Distribuic&o.

Ainda no Mezanino, chegando no pog¢o 3 (central), estao localizadas as areas de apoio ao usuario:
Sanitarios Publicos Feminino e Masculino, Sanitarios PCD e Sala de Pronto Socorro. Ao final da
circulagao estao previstas duas portas de acesso restrito as Salas Operacionais e Técnicas. O
Nivel Distribuicao (731,44), localizado abaixo do Mezanino/Hall de Bilheterias, contém 2 conjuntos
com 2 escadas rolantes e 1 escada fixa para acesso as plataformas Sentido Luz e Sentido Taboao
(PINI, 2024b).

Com relagao as plataformas, a estacao possuira duas laterais com 132 m de extensao e largura
na configuragdo dos pogos secantes. Assim como para a Estacdo Chacara do Jockey, as
plataformas estdo dimensionadas respeitando as necessidades de ocupacdao em situagdes
normais de operagao e situacdes de anormalidade ou contingenciamento de operagao, sendo 3
usuarios/m? e 5 usuarios/m? respectivamente. Para o calculo da acomodagao minima, esta sendo
utilizado o Headway de 120 segundos. Abaixo das plataformas, serdo construidos os pordes de
cabos/canais de exaustao e a galeria técnica/canais de exaustao.

As salas operacionais estao localizadas no Mezanino, dentro do perimetro dos pogos secantes 3
e 4, contando com Vestiarios Feminino, Masculino e PCD’s, Sala Administrativa da Manutencéo,
Sala da Seguranca, Refeitorio, Sala de Descanso, Sala de Treinamento, Sala de Reunides,
Material de Consumo, Lixo, DML, Escritério da Estagdo e Sala de Supervisor.
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Ja as Salas Técnicas, também localizadas no Mezanino, ficardo dentro do perimetro dos pogos
secantes 4 e 5, contando com Sala de Média Tensdo, Sala de Baixa Tensdo, Sala de
Equipamentos Eletrénicos, Sala de Guarda de Equipamentos, Baterias, 2 Salas de
Transformadores, Sala de Transformador Retificador e a Casa de Maquinas da Ventilagdo. As
Salas de Baixa e Média Tensao e Equipamentos Eletrénicos, possuem porao de cabos em nivel
inferior ao do Mezanino, estando previstos 1 elevador e 1 escada fixa de acesso restrito para
conectar as Salas Técnicas ao Porao de Cabos e a superficie.

A Estacao contara ainda com sistemas de exaustao e de insuflagao independentes. Os dois canais
horizontais de exaustdo sob as plataformas conectam-se aos canais horizontais que ficam na
Galeria Técnica, e estes canais sobem na vertical até descarga de ar na superficie. Ja o Sistema
de Insuflagédo prevé canais verticais que se conectam aos canais horizontais na Galeria Técnica,
até a subida as plataformas com os dutos de insuflacdo. Os ventiladores estao posicionados nos
canais verticais, no Nivel da Plataforma, enquanto os atenuadores de ruido estdo posicionados
na horizontal, no Nivel da Galeria Técnica e na vertical, no Nivel Mezanino.

i\

Fonte: PINI, 2024b.
Figura 13 — Indicagdao da numeragao dos po¢os secantes.

As plantas de projeto da Estagdo Tabodo da Serra estado expostas no Anexo lll deste RAP.
= Integracdo com sistemas de 6nibus

De acordo com o Projeto Funcional, o fluxo de 6nibus existente entorno da futura estagdo Taboao
da Serra era de aproximadamente 146 6nibus por hora circulando na rodovia e 43 énibus/h na rua
Dr. José Maciel. Considerou-se, entdo, a necessidade de um terminal de énibus dimensionado de
modo a permitir a intermodalidade com seguranca. Para o cenario utilizado, a previsdo de
demanda na Hora Pico manha é de 16.057 embarques e 3.213 desembarques. Dos embarques,
cerca de 70% s&o integrados com dnibus e dos desembarques, cerca de 60% (METRO, 2022).

O terminal previsto possuira plataformas com 310 m de extensdo e se¢ao das vias internas do de
8 m, tendo sido projeto para 6nibus monoarticulados com 23 m de extensao e porta a esquerda.
Tanto sua entrada como sua saida serao pela rua do Tesouro (marginal a Av. Aprigio Bezerra da
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Silva, no lado da pista sentido sul), considerando a previsao de prolongamento dessa rua, como
via marginal a nova avenida, no sentido sul, até a rua Pedro Mari, com duas faixas de rolamento.

A saida do Terminal para a via marginal possibilitara melhor organizagao do fluxo de 6nibus que
saem do novo Terminal com velocidade baixa e s6 acessam a pista sul da Av. Aprigio Bezerra da
Silva, a frente, préxima da Rua Pedro Mari, evitando conflito entre o fluxo de 6nibus e o de veiculos
que trafegam pela nova avenida, no sentido sul.

Existe a previsdo de parada de 6nibus, no sentido norte-sul, para as linhas que n&o operardo no
Terminal, entre este e a rua Pedro Mari. Para tal, prevé-se a implantacdo de baia na faixa da
direita da nova avenida, com capacidade para 6 6nibus e plataforma de embarque e desembarque
com 4 m de largura, de forma a comportar os usuarios € a cobertura das paradas. Como os
estudos da Prefeitura Municipal do Taboao da Serra preveem faixa exclusiva para 6nibus no lado
direito de cada pista da Av. Aprigio Bezerra da Silva (BR-116), a baia esta prevista no lado direito
da faixa exclusiva, permitindo a ultrapassagem.

O acesso de usuarios dos 6nibus a Estacdo Taboado do Metrd sera em nivel, e a travessia da rua
do Tesouro se fara por faixa sinalizada. Ha ainda a previsdo de area de parada rapida para
veiculos de passeio em frente ao terminal, na faixa da direita, com capacidade para 4 veiculos. A
saida de veiculos dessa area de parada rapida seguira pela via marginal (prolongamento da Rua
do Tesouro) até a Rua José Mari, tendo como opg¢ao seguir para a nova avenida, sentido sul ou
acessar as ruas Pedro Mari e José Mari.

3.2.4 Subestacao

Esta prevista a instalacdo de uma subestacdo elétrica de modo a subsidiar a operagcdo do
empreendimento 1.400 m? de area interna e 2.100 m? de area externa, totalizando 3.500 m2. No
entanto, sua localizagao ainda nao foi definida, sendo necessario o avango de testes e simulagoes
elétricas, bem como a definicdo do seu posicionamento em relacdao a chegada da Linha de
Transmissao e dos Transformadores.

3.2.5 Desapropriagoes

A implantacdo da extensdo da Linha 4 — Amarela causara desapropriagbes na regido,
especialmente ao redor das futuras estacées de metrd. Cabe destacar que o empreendimento se
enquadra como utilidade publica, de acordo com a alinea (j) “meios de transporte coletivo” do Art.
5° do Decreto-lei n° 3.365/1941, que disciplina as relagbes de desapropriacao até hoje.

Também €& importante dizer que os proprietarios dos iméveis afetados receberdo pagamento de
indenizacdes, conforme indica a Constituicio Federal:

a lei estabelecera o procedimento para desapropriagdo por necessidade ou
utilidade publica, ou por interesse social, mediante justa e prévia indenizagao
em dinheiro, ressalvados os casos previstos nesta Constituicao (Constituicao
Federal, 1988, art. 5°, inciso XXIV).

No projeto do empreendimento estao previstas oito areas passiveis de desapropriacdo, somando
40.760 m? e abrangendo cerca de 30 propriedades, parcial ou totalmente. Maiores destalhes a
respeito das areas de desapropriacao serao apresentadas no Diagnéstico Socioambiental.

Cabe destacar que a localizagdo da subestagao elétrica ainda sera definida e, sendo necessaria
a escolha de nova area de desapropriagdo, nha medida do possivel, serdo priorizados locais de
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pouca cobertura vegetal, com poucos proprietarios a serem afetados, entre outras formas de
minimizar os impactos associados.

3.2.6 Método Construtivo — Tunel
= Caracterizacao Geologico-Geotécnica

De acordo com o Projeto Pré-Executivo (PINI, 2024), o tunel de via da Fase 3 da Linha 4 do metro
esta localizado na borda sudoeste da Bacia Sedimentar de Sao Paulo, e cruzara majoritariamente
as rochas do embasamento cristalino pertencentes ao Complexo Embu e seus respectivos solos
de origem (solo residual maduro, solo residual jovem e saprdlito). De forma geral, o perfil
geoldgico-geotécnico ao longo do eixo do tunel compreende no topo depdsitos tecnogénicos em
todo o trecho, com poucas regides onde aflora no topo do perfil geoldgico-geotécnico o solo
residual. Também s&o encontrados, de forma pontual, materiais pertencentes aos depodsitos
coluvio-aluvionares do Quaternario da Bacia de Sao Paulo, os quais formam lentes com espessura
maxima de aproximadamente 6 m.

Os solos residuais do Complexo Embu sao classificados como silto argilosos a silto arenosos,
sendo que o solo residual maduro (5sr1) é classificado segundo seu estado de compacidade e/ou
consisténcia como mole a medianamente consistente, e o solo residual jovem (5sr2) como
medianamente compacto a compacto. Abaixo do solo residual jovem, o perfil apresenta uma
camada de saprolito (5sp) muito compacto.

A rocha, localizada abaixo dos solos de alteracdo, é classificada como gnaisse biotitico
migmatizado e migmatito, e geralmente deformada devido a proximidade de zonas de
cisalhamento e principalmente devido a Falha de Caucaia, localizada a norte do trecho do tunel
de via. Em termos estruturais, a rocha esta afetada por um forte condicionante estrutural e
apresenta um bandamento composicional em que as bandas maficas ricas em biotita também
representam planos de fraqueza na rocha.

Com relagao ao contexto hidrogeoldgico, os niveis de agua ao longo do tragado nao apresentam
uma variagao expressiva, com algumas excegdes, sendo que o nivel de agua e identificado
principalmente nos depdésitos tecnogénicos e no solo residual jovem. O nivel de agua mais raso
identificado nas sondagens encontra-se em torno de 1,00 m de profundidade e o mais profundo
foi identificado a 20,4 m de profundidade. No macico rochoso, o fluxo de agua é controlado pelas
fraturas da rocha (porosidade secundaria) e a sua interconectividade, sendo que em regibes mais
fraturadas o coeficiente de permeabilidade devera ser mais elevado.

O perfil geral do tunel de via, que inclui o detalhamento geoldgico-geotécnico da sec¢ao do tunel,
esta apresentado no Anexo | deste RAP.

= Sele¢ao do Método Construtivo

Tendo como referéncia o Projeto Basico elaborado com base na experiéncia de mais de 30 anos
de obras realizadas pelo Metrd de Sao Paulo, para a constru¢ao do tunel inicialmente ja é excluida
a utilizagcao de meios agressivos para a cidade de Sao Paulo e que impliquem paralisacao efetiva
e prolongada de vias de trafego, fundamentais no fluxo da cidade, como a solugéo em Vala a Céu
Aberto (VCA) (METRO, 2015).

Do ponto de vista geotécnico, a extensao da Linha 4 — Amarela apresenta como principal desafio
a variabilidade geoldgica, ocorrendo cerca de 53% da escavacéo com rocha em toda a face e o
restante em diferentes combinagdes de solo residual/saprdlito e rocha (condigbes mistas). Esta
variabilidade influencia qualquer tipo de método construtivo, sendo, no entanto, mais penalizador
para a escavagdo mecanizada, devido a necessidade de uso de tuneladora (TBM-EPB)
Pagina 59 de 556 Extenséo da Linha 4 - Amarela do metro de Sao Paulo
Vila Sénia e Taboao da Serra
Sao Paulo e Taboao da Serra/SP - Brasil



Relatério Ambiental Preliminar — RAP

7 U

Via . » WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental

conversivel, em conjugacdo com diversos tratamentos de “falhas”, ou baixa cobertura de solo
sobre a escavagao em rocha quando em modo aberto. Além disso, o uso de escavacao
mecanizada implica na realizagao de uma vala de partida e um alargamento/reposicionamento do
pogo de chegada, além de uma area extensa para suporte e logistica nessa vala, o que demanda
maiores esforgos e impactos com respeito a desapropriagao de imaoveis.

Outro risco associado a escavagao mecanizada é financeiro, uma vez que todo o equipamento
mecanizado ser importado. Custos cambiais e financeiros séo dificeis de ser quantificados e
mesurados, em especial tendo em conta um trecho de escavacgao tao curto onde a diluicao destes
riscos se torna especialmente dificil. No caso da escavagao convencional, o equipamento é
nacional assim como os consumiveis, ndo havendo riscos deste tipo. Ainda, a implantagdo da
escavacao mecanizada implica a aquisicao de equipamento, a realizagcao de uma fabrica de anéis
€ a construgcdo de uma vala de partida apenas para este efeito, sendo que todos os custos de
mobilizagao associados a escavagdo mecanizada nao sao suficientemente diluidos nesta curta
extensao de tunel, resultando num custo por metro linear de tunel bastante superior ao método
convencional.

O principal ponto positivo da escavacao mecanizada é o elevado rendimento de escavacao por
dia, no entanto, neste caso, com o tempo necessario para a implantacdo de todos os
equipamentos, nao se prevé que o tempo total de entrega do empreendimento seria
substancialmente inferior a escavacao convencional. Por outro lado, a possibilidade de utilizagao
de pogos de ataque e a criagdo de novas frentes de tunel com o método convencional, podem
levar a uma producéo rentavel.

Com relagdo aos danos em edificagdes lindeiras, a escavagdo mecanizada produz magnitudes
menores de recalques, comparativamente a escavagao convencional, ndo sendo, entretanto,
considerado como ponto fundamental para a escolha do método de escavacdo. Por meio de
controle rigoroso dos danos em edificagdes lindeiras, assim como limitando-se significativamente
as vibragoes decorrentes da escavacao a fogo, os riscos de danos podem ser controlados com
um projeto adequado de instrumentagao, e em campo através de um método observacional bem
detalhado e cumprido.

Deste modo, o método construtivo indicado para a extensdo da linha 4 — Amarela é o tunel
convencional (NATM) com mesma secao dos tuneis de via ja implantadas até a Estagao Vila
Sénia, detalhada no projeto executivo (METRO. 2022), sendo mais adequado do ponto de vista
geotécnico e de engenharia.

A principal caracteristica desta metodologia é a versatilidade e adaptabilidade a praticamente
todas as condigdes geotécnicas e requisitos geométricos, por ser capaz de escavar desde rocha
de todas as classes, por meio da utilizagdo de explosivos (Drill & Blast), até solos ndo coesivos,
através da utilizacdo intensiva de metodologias de melhoria de solo. Ela também possibilita a
escavagao abaixo do nivel freatico a partir do controle de fluxo de agua, por diversas tecnologias.
Ademais, essa mesma versatilidade implica que seja uma metodologia fortemente estabelecida
no conhecimento e resposta humana, dependente da instrumentagcédo e do método observacional,
representado através da figura do A.T.O. (Acompanhamento Técnico de Obra) (METRO, 2015).

= Implantagao e extensao de escavagao

A escavacdo em NATM tem a capacidade de realizar toda a extens&o de tunel de via previsto, de
aproximadamente 3.220 m, sendo considerado desde a conexao com o trecho ja implantado da
Linha 4 (VSE David Matarasso) até apds o VSEO1.

Prevé-se a utilizacado de concreto projetado como revestimento primario com espessura minima
de 0,11 m e cobertura total do solo acima do tunel de ao menos 19,50 para se¢des em solo ou
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secOes mistas. Ja para revestimento secundario, é prevista a execu¢ao com concreto armado
moldado com impermeabilizagdo externa através de geomembrana em todo o seu perimetro
(PINI, 2024d).

= Diametro

Usualmente a escavacao por NATM emprega se¢des aproximadamente elipticas, que resultam
da unido de varios semicirculos, e que possuem um comportamento geotécnico-estrutural
ligeiramente inferior as se¢bes estritamente circulares. Adicionalmente, o fato de ser tipicamente
aplicado um revestimento temporario designado como primario, dimensionado para suportar
cargas reduzidas, e um revestimento secundario, dimensionado para suportar cargas de longo
prazo, leva a que haja uma espessura total de revestimento superior aos anéis pré-moldados
usados na escavagdo mecanizada (METRO, 2015).

Por outro lado, a escavagdo em NATM permite um melhor aproveitamento do espago interno, no
que diz respeito ao gabarito dindmico dos trens, requisitos de entrevias e plataforma de
emergéncia, conduzindo, consequentemente, a menores volumes de escavagdo € a menores
volumes de enchimento de rebaixo do tunel (METRO, 2015).

Todo o trecho é previsto em tunel com via dupla, seguindo a se¢éo do tunel ja existente, com
estacGes com plataformas laterais. A secéo tipica do tunel de via em NATM ¢ a apresentada na
figura a seguir (METRO, 2022).

12,34

9.10

Fonte: METRO, 2022.
Figura 14 — Secao tipica de tiunel de via em NATM

= Condicionantes geotécnicos

Conforme ja citado anteriormente, a escavagédo convencional possui uma grande adaptabilidade
aos condicionamentos geotécnicos. No tragcado previsto para a expanséo da Linha 4 existem dois
desafios primordiais do ponto de vista geotécnico, sendo eles:

— Escavagao a fogo em meio urbano;
— [Escavacgao de Saprolito/Solo Residual.
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O controle de vibragdes e ruido na escavacao a fogo é fundamental para a realizagao de tuneis
em meio urbano, reduzindo-se a intensidade da explosao e, em consequéncia, limitando também
0 avanco diario de escavagao. Por outro lado, existem algumas limitacées em termos de emissao
de ruido que podem comprometer as operagdes noturnas, interferindo na produtividade da
escavagao em rocha, que geralmente é bastante alta. Contudo, a experiéncia da constru¢ao das
etapas anteriores da Linha 4 mostra que é possivel realizar os ciclos de fogo em ambiente urbano
na cidade de Sio Paulo de modo racional, sem afetar o entorno e os edificios lindeiros.

Do ponto de vista de tratamentos de tunel em rocha, existe uma forte conexdo com a classe de
rocha e o recobrimento. Considerando-se a experiéncia da Linha 4 ja em operagao, houve uma
necessidade de tratamentos adicionais e “pesados” nas rochas de classe Ill a V, associada ao
reduzido recobrimento para o solo em alguns casos, sendo necessarias inje¢des de muito alta
presséo, e o desenvolvimento e aplicagdo de algumas solugdes Unicas e pioneiras na América do
Sul. Para os trechos onde o tunel sera mais profundo e em rocha mais competente, ha a previsao
de um comportamento melhor e uma previsao de tratamentos mais “leves”.

A segunda condicionante geotécnica presente neste projeto, é a transicdo entre a rocha, o
saprolito/solo residual e a posterior escavagao deste tipo de solo. A transi¢do entre rocha e solo
€ caracterizada por um aumento de tratamentos de teto em rocha, até atingir tratamentos tipicos
de solo, usualmente definidos como enfilagens injetadas armadas. Da mesma forma, existe a
necessidade de aplicagao gradual de pregagens de frente, de modo a garantir sua estabilidade.

Nesse momento, o controle d’agua possui maior risco, uma vez que, com o crescimento do nivel
de fraturamento da rocha, aumenta também a probabilidade de forte percolacdo com agua
pressurizada para o interior do tunel. Por outro lado, o saprélito mantém esta caracteristica de
percolacdo d’agua ser regido pela estrutura da rocha mae, e ndo pela permeabilidade natural.
Para esse controle usualmente sdo empregados drenos horizontais profundos a vacuo (DHP),
construidos no interior do tunel e, eventualmente, ha instalacdo de pogos de rebaixamento
freatico. Desse modo, a escavacgao do restante tinel neste tipo de solo apresenta-se como de
elevado grau de dificuldade, tendo a necessidade de A.T.O. e equipe de engenharia competente,
devido ao solo ser altamente heterogéneo, com comportamento anisotrépico e variabilidade de
resposta a diferentes métodos de controle de agua.

Cabe destacar que, em fungdo da opgado pelo método convencional de escavagao do tunel
(NATM), n&o esta prevista a implantacédo de fabrica de anéis para o empreendimento proposto.
Do mesmo modo, ndo havera vias elevadas ou em superficie.

= Rebaixamento do Lencgol Freatico

O tunel de via possui extensdo de 1.115 metros em solo, 790 metros em se¢éo mista e 1.315
metros em rochas. Para cada uma dessas sec¢bes, sao previstos os seguintes raios de
rebaixamento do lencol freatico:

— Secao em solo: 62, 7 metros de raio de rebaixamento do lencol freatico;
— Secgao mista: 59,6 metros de raio de rebaixamento do lencol freatico;
— Secao em rocha: 86,4 metros de raio de rebaixamento do lengol freatico.

3.2.7 Estimativa de Mao de Obra

Estima-se que, para a implantagdo da Extensao Linha 4 — Amarela, serdo necessarios 3.680
colaboradores no total, sendo aproximadamente 25%, ou 921, com vinculo direto e 75%, ou
2.759, com vinculo indireto as obras civis.
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3.2.8 Cronograma de Implantagao

O Quadro 3, a seguir, apresenta as etapas necessarias para implantacdo do empreendimento
desde a fase de planejamento e licenciamento ambiental, estimando-se 36 meses para a fase de
obras.

Quadro 3 — Cronograma de Implantagcao do Empreendimento

Ano 2023 2024 2025 2026 2027 2028

] 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1°
Atividade sem || sem | sem || sem | sem || sem | sem |[ sem | sem | sem

Desenvolvimento dos Projetos

Elaboragao do RAP

Obtencéo da LP

Elaboragdo dos PBAs

Obtencdo da LI

Desapropriagdes

Implantagdo do empreendimento

Obtencdo da LO

Inicio da Operagéo do empreendimento

3.2.9 Estimava de Investimento

A estimativa de investimento para a implantagdo da Extensdo da Linha 4 — Amarela é de 3,2
bilndes de reais, dos quais estdo previstos R$ 2.955.000.000,00 serdo empregados nas obras
civis e R$ 205.000.000,00 serdo destinados as desapropriagoes.

3.2.10 Resumo das Caracteristicas Técnicas de Projeto

O Quadro 4, exposto a seguir, apresenta um resumo das carateristicas da implantacédo do
empreendimento.

Quadro 4 — Resumo das Caracteristicas da Implantagao

Caracteristicas da Implantagao
Indicador Valor Unidade
Volume de material excedente 500.000 m?3
Areas contaminadas 7 N° de areas
Supressédo de vegetacado nativa 0 ha
Supresséao de arvores isoladas 48 N° de individuos
Desapropriagao/reassentamento 4,076 ha
Propriedades afetadas Aproximadamente 30 N° de propriedades
Duracgéo da obra 36 meses
Mobilizagdo de m&o de obra 3.680 N° de trabalhadores
Investimento total da obra 3,2 bilhdes R$
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3.3 Caracteristicas Operacionais do Projeto
3.3.1 Dados de Demanda da Operacao

Os estudos de demanda que balizaram os calculos para demanda da operagao foram elaborados
com dados da Pesquisa Origem-Destino do Metré de Sao Paulo do ano de 2017, e apresentadas
em relatorio elaborado no ano de 2022.

Deste modo, a Figura 15, apresentada adiante, expéem os resultados de estudos de demanda
para o ano 2040 relativos ao cenario 2060, no qual o movimento total diario estimado para a Linha
4 — Amarela corresponde a 1.235.651 passageiros, com carregamento maximo estimado em
44.576 passageiros por hora sentido e indice de bidirecionalidade de 1,8. Neste cenario, estima-
se, portanto, o movimento total diario para a Estagao Tabodo da Serra em 111.480 passageiros e
para a Estagdo Chacara do Jockey em 39.405 passageiros.
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Fonte: METRO, 2022.
Figura 15 — Estimativa de demanda para Linha 4 — Amarela, ano-horizonte 2040
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Ja na Figura 16, a seguir, sdo apresentadas as estimativas de integracao, por estacéo, para o
ano de 2040. E possivel notar a partir dela que os embarques diarios por énibus para a estagéo
Taboao da Serra sdo estimados em 74.010, enquanto que, para a estacdo Chacara do Jockey, a
estimativa é de 13.798 passageiros. Nenhuma dessas estacdes prevé integragdo com linhas de
trem ou metré.
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Fonte: METRO, 2022.
Figura 16 — Embarques diarios por estagao, ano 2040

Por fim, na Figura 17, estdo expostos os embarques e desembarques por estagéo e por tipo de
integracéo para o ano 2040. Nota-se que ocorrera integracdo com metrd nas estagdes Fradique
Coutinho, Oscar Freire, Paulista, Higiendpolis-Mackenzie, Republica e Luz, e integracdo com trens
nas estacdes Pinheiros e Luz.

Além disso, a estacdo Tabodo da Serra apresenta embarques por 6nibus de 10.938 e
desembarques, também por 6nibus, de 1.855. Ja na estacdo Chacara do Jockey os embarques
por 6nibus sdo de 1.787 passageiros e os desembarques sdo de 598 passageiros. Todos estes
embarques e desembarques sao na hora pico manha.
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Fonte: METRO, 2022.
Figura 17 — Embarques e desembarques por estagao por tipo de integragao, ano 2040

3.3.2 Parametros de desempenho considerados para estimativa de frota e
Dimensionamento de frota

O tempo de ciclo calculado para a linha completa é de 3.134 segundos (52 minutos), o que
representa uma velocidade operacional de 36 km/h. Para atender ao carregamento estimado de
44.567 PHS do mesmo cenario 20260 considerado no item de descricdo da demanda da
operacao, sera necessario oferecer 30 viagens por hora, o que se traduz em um intervalo entre
trens, ou headway, de 120 segundos. A frota circulante estimada para este servigo é de 26 trens
e, considerando a necessidade de reserva técnica, a frota total para a operacao da ligagao é de
29 trens, o que é compativel com a frota disponivel atualmente (29 trens). Como n&o houve
alteracao significativa na quantidade de trens prevista para a operacido, ndo é necessaria a
complementacéo da infraestrutura de manutencdo (METRO, 2022).
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4 DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

De acordo com a Resolucdo CONAMA 001/86, a area de influéncia de um empreendimento
corresponde a area geogréfica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos gerados no
processo de planejamento, implantagdo e operacdo do empreendimento. Dessa forma, sua

delimitacdo é essencial para reconhecer e avaliar os potenciais efeitos de sua concepcéo,
considerando os meios fisico, biético e socioecondémico.

No contexto do empreendimento proposto, a delimitacdo das areas de estudo (que formam a base
para a consolidac@o das areas de influéncia) busca refletir a sua natureza e caracteristica, as
principais relacdes estabelecidas em sua regiao de insercéo, as sub-bacias hidrogréficas inseridas
no seu contexto geografico, sua localizagéo e abrangéncia territorial, considerando as diferentes
vertentes do estudo ambiental.

Dessa forma, para o presente Relatério Ambiental Preliminar (RAP) serdo adotados para o
desenvolvimento dos estudos de diagnéstico trés niveis principais de abrangéncia, de tal forma a
representar os limites das areas geogréficas a serem direta ou indiretamente afetadas:

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

A delimitacao fisica das referidas areas considerou 0s seguintes principais aspectos:

— O trecho (eixo principal projetado) Vila Sénia/Tabodo da Serra, da Linha 4 — Amarela,
objeto deste RAP, e suas respectivas estruturas de apoio, operacionais e de controle,
incluindo os pocos de ventilacdo/saidas de emergéncia e areas passiveis de
desapropriagéo;

— As sub-bacias hidrogréaficas que se inserem no contexto territorial do empreendimento,
com seus respectivos divisores de agua, como previsto na Resolucdo CONAMA 001/86;

— Os limites coincidentes das unidades territoriais ja previamente estabelecidas pelo poder
publico (tendo em vista a disponibilidade de dados e informacdes oficiais), especialmente
0s municipios em que o empreendimento esta inserido, e subprefeituras e distritos da
cidade de Sao Paulo;

— As caracteristicas de estrutura urbana, do sistema viario e do sistema de transporte
coletivo das areas possivelmente impactadas pela Linha 4 — Amarela, Trecho Vila
Sonia/Tabodo da Serra.

A seguir estdo descritas as areas de influéncia ora estabelecidas para os estudos ambientais,
enquanto o Mapa Al 01 — Mapa das Areas de Influéncia dos meios fisico, bidtico e
socioecondmico, apresentado no Caderno de Mapas do Anexo IV, retrata a espacializacdo de
cada uma dessas areas.

4.1 Areade Influéncia Indireta (All)

De uma maneira geral e para todos 0s temas ambientais a serem analisados para os meios fisico,
bidtico e socioecondmico, a Area de Influéncia Indireta (All) corresponde as porgdes do territério
onde incidirdo altera¢des originadas indiretamente pelo empreendimento, de forma difusa e com
caracteristicas menos previsiveis; ou seja, nas areas onde havera efeitos secundarios
provenientes da instalacdo e operacao do empreendimento.
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Nesse sentido, especificamente para os aspectos bibticos e fisicos, a delimitacéo foi baseada em
critérios hidrogréficos e geomorfolégicos, empregando os divisores hidrograficos como limites
naturais para as areas de estudo. Portanto, a All para os meios fisico e bi6tico do RAP da
Extensdo da Linha 4 — Amarela, trecho Vila Sénia/Tabodo, abrangera de forma total o limite
geografico da sub-bacia hidrografica presente no sitio de insercdo do empreendimento, a saber:
sub-bacia do ribeirdo Pirajucara, afluente da margem direita do rio Pinheiros.

Com relagcédo ao meio socioecondmico, a All compreendera as subprefeituras do Butantd e Campo
Limpo da cidade de Sao Paulo, nas quais o empreendimento esta inserido, bem como todo o
municipio do Tabod&o da Serra.

4.2 Areade Influéncia Direta (AID)

A Area de Influéncia Direta (AID) estéa relacionada & porcao territorial que podera sofrer diretamente
os efeitos dos impactos ambientais gerados pelo empreendimento.

Dessa forma, sob o0 aspecto dos meios fisico e bi6tico, a AID considera o alcance espacial dos
potenciais impactos diretos, abrangendo toda a Area Diretamente Afetada (ADA) somada a uma
faixa referencial de 300 metros de cada lado do alinhamento / eixo principal projetado da Extenséo
da linha 4 — Amarela, estacdes Vila Sénia/Largo Tabo&o, além de circulos com raio de até 600
metros tendo como centro as estacdes e/ou demais areas de apoio.

Esta faixa referencial foi definida com base nas determinacdes do Plano Diretor Estratégico do
Municipio de Séo Paulo (Lei n° 16.050/2014), que define as areas de influéncia para os Eixos de
Estruturacao e Transformacao Urbana — designados pelos elementos estruturais dos sistemas de
transporte coletivos de média e alta capacidade, sendo eles Metrd, Veiculos Leves sobre Trilhos
(VLT) e Veiculos Leves sobre Pneus (VLP) — como as areas potencialmente aptas para o
adensamento construtivo e populacional, e ao uso misto entre usos residenciais e nao
residenciais. Sao entdo definidos os raios de 600 metros das esta¢des e 300 metros dos eixos
desses sistemas de transporte.

Destaca-se, entretanto, que essa faixa podera ser ampliada caso sejam identificadas,
pontualmente, interferéncias significativas do tracado projetado em fragmentos de vegetacéo ou
quaisquer outros componentes ambientais de relevancia.

Ja para os estudos pertinentes ao meio socioeconémico, a AID sera definida pelos distritos da
Vila Sénia e do Campo Limpo da cidade de Sao Paulo, nos quais o0 empreendimento esta inserido
e cujas populacdes residentes sentirdo diretamente os efeitos da sua implantacdo, bem como
novamente todo o municipio do Tabodo da Serra.

A inclusdo do Taboao da Serra por completo se justifica por se tratar de um municipio da Regiéo
Metropolitana de S&o Paulo, no qual o movimento pendular de sua populacdo que trabalha na
capital é bastante evidente, marcado pelo uso de 6nibus intermunicipais e veiculos particulares
em massa que sobrecarregam as vias e tornam os deslocamentos mais demorados (SANTOS,
2015). Ademais, foram observados altos nimeros de origens de viagens de metr6 em todas as
zonas definidas para esse municipio na Pesquisa Origem-Destino?, desenvolvida pela Companhia
do Metropolitano de Sdo Paulo (Metrd) em 2017. Inclusive, as duas zonas da cidade mais
distantes da futura estacéo Tabo&o da Serra, somadas, produziram mais viagens de metrd do que
as duas zonas mais proximas, o que indica que a populacdo de toda a cidade ja se desloca
diariamente de alguma forma até o Metr6 em Sao Paulo, e, com a implantacdo da Extensdo da
Linha 4, a tendéncia € que ela passe a ser sua usuaria.

2 Disponivel em: https://transparencia.metrosp.com.br/dataset/pesquisa-origem-e-destino
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Por fim, essa divisdo da AID do meio socioecondémico leva em consideracdo também a
disponibilidade de dados socioambientais de fontes oficiais, como a Fundagéo Sistema Estadual
de Andlise de Dados (SEADE)?, o Portal Infocidade* da Prefeitura de Sao Paulo, entre outras, que
fornecem informacdes relevantes e mais recentes para estes territérios como 0s menores recortes
possiveis (municipios do estado de Sao Paulo e distritos municipais da capital). A utilizacdo dos
setores censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como limites para a
AID foi descartada, uma vez que os Ultimos dados disponiveis para esse recorte sdo da pesquisa
realizada em 2010 e, portanto, estdo defasados para o contexto atual.

4.3 Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada (ADA) esta contida na AID e compreende aquelas areas onde
efetivamente sera implantado o empreendimento, ou seja, ao longo do eixo principal do tracado
projetado da Extensé&o da Linha 4 — Amarela (Vila Sénia/Tabodo da Serra), incluindo as areas das
estacbes, dos pocos de ventilacdo / saidas de emergéncia, dos canteiros de obras, areas
passiveis de desapropriacdo, entre outras, bem como as &reas afetadas diretamente pela
execucao do empreendimento.

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

O Mapa AI-01, apresentado a seguir, ilustra e apresenta em planta os principais limites
estabelecidos para as areas de influéncia definidas para o RAP da Extensao da Linha 4 — Amarela,
trecho Vila Sénia/Tabo&o da Serra.

3 Disponivel em: https://www.seade.gov.br/.
4 Disponivel em: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/licenciamento/desenvolvimento
urbano/dados_estatisticos/info_cidade/
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5 DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL

5.1 Diagnostico do Meio Fisico
5.1.1 Aspectos Climaticos e Meteorolégicos
5.1.1.1 Aspectos metodoldgicos

O diagnéstico de climatologia da regido do empreendimento aborda dois enfoques principais: o
primeiro considera os registros meteoroldgicos regionais obtidos em locais representativos para
0 empreendimento, enquanto o segundo enfoca a questdo dos efeitos microclimaticos do uso e
ocupacao do solo local, e a interagdo entre atmosfera e o ambiente construido da area urbana.

Os registros referentes aos parametros de pluviosidade, temperatura do ar, velocidade e direcédo
dos ventos utilizados neste diagnoéstico foram levantados através de bancos de dados
disponibilizados por oOrgdos oficiais. Para a selecdo das estagcdes meteorologicas oficias,
priorizou-se trés aspectos: séries de medicGes recentes, representatividade do periodo dos
registros disponiveis e a proximidade da estacéo.

Assim, os dados de temperatura do ar foram obtidos da Estacédo Meteorolégica Sao Paulo (Mirante
de Santana) (cédigo 83781, coordenadas 334582.00 mE, 7400195.00 mS, 23K), administrada
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e instalada a cerca de 16,5 km a nordeste da
ADA do empreendimento. Os dados selecionados tratam de normais climatoldgicas do periodo de
1991 a 2020.

Para os dados de pluviosidade, foram utilizados registros do posto pluviométrico de Santo Amaro
(codigo E3-006, coordenadas 327361.00 mE, 7384606.00 mS, 23K), administrado pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica(DAEE) e instalado a cerca de 6,7 km a leste da ADA
do empreendimento. Os dados selecionados englobam o periodo de 30 anos, compreendido entre
1993 a 2022.

Quanto aos dados de direcéo e velocidade dos ventos, foram utilizados os registros de médias
horarias obtidos da Estacao Pinheiros (cédigo 99, coordenadas 326287.00 mE, 7393293.00 mS,
23K) pertencente a rede do Sistema de Monitoramento da Qualidade do Ar (QUALAR) da
Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB), localizada a cerca de 5,7km a nordeste
da ADA do empreendimento. Uma vez que os registros de 2022 apresentavam muitas lacunas
em seus dados, optou-se pela consulta aos registros de 2021 (01 de janeiro a 31 de dezembro).
Além da andlise dos dados brutos, as informacgfes foram trabalhadas utilizando-se o software
WRPIot View.

5.1.1.2 Caracterizacdo climatoloégica e meteorolégica da All, AID e ADA
= Tipo climatico regional

A classificacao climética de Képpen-Geiger € o sistema de classificacao global dos tipos climaticos
mais utilizados em climatologia e meteorologia. De acordo com essa classificagdo, séo
identificados no estado de S&o Paulo sete tipos climaticos diferentes, predominando os climas
amidos.

No norte da All, identifica-se a incidéncia do tipo climatico Cwa (clima subtropical/ clima tropical
de altitude). Ja no centro-sul, aproximando-se de Tabo&o da Serra, tem-se a incidéncia da unidade
Cfa (clima subtropical umido) (THE MELBOURNE UNIVERSITY, 2023).

Uma das principais caracteristicas climaticas da unidade Cwa é a alternancia de duas estacoes:
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uma quente e chuvosa (de outubro a margo — primaveral/verdo) e outra fria e relativamente mais
seca (de abril a setembro — outono/inverno). Estas alternancias sao marcadas por variacdes
climaticas bruscas, com situacfes pontuais de intenso aquecimento ou resfriamento em intervalos
de curta duragdo (dias a semanas). J4 a unidade climatica Cfa, caracteriza-se por um clima
mesotérmico Umido, com auséncia de estacdo seca, e temperaturas superiores a 22°C no verao
e mais de 30 mm de chuva no més mais seco.

E importante enfatizar que o clima de uma dada regido é relacionado a diversas variaveis
condicionadas a fatores como altitude, latitude, condicbes do relevo, vegetacdo e
continentalidade, de modo que as informac8es ponderadas até 0 momento se atentam a uma
escala regional, podendo sofrer oscilagdes conforme o recorte espacial.

Mais especificamente a area de interesse, foram consultados dados climatologicos referentes aos
parametros pluviosidade, temperatura do ar e direcdo e velocidade dos ventos, registrados em
estacdes gerenciadas por instituicdes de referéncias situadas nas proximidades da area de
interesse. O detalhamento dos dados obtidos é apresentado nos itens subsequentes.

= Pluviosidade

Este item apresenta a distribuicdo média, méxima e minima da pluviosidade mensal acumulada
no periodo observacional de 30 anos no posto de Santo Amaro (DAEE). A Figura 18 ilustra o
comportamento anual das chuvas registrado entre os anos de 1993 e 2022. E importante
mencionar que os registros consultados informam inexisténcia de dados em alguns dos meses
abrangidos no periodo de analise.
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Fonte: DAEE, organizado por WALM (2023)

Figura 18 — Pluviosidade média, maxima e minima mensal acumulada no posto de Santo
Amaro (DAEE) (1993-2022)

Os dados apresentados apontam a ocorréncia das menores médias de chuvas acumuladas
durante as estac¢des de outono e inverno, com destaque ao periodo compreendido entre maio e
setembro, quando as médias mensais se mantiveram abaixo dos 58mm, sendo agosto o0 més
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menos chuvoso, com registro médio acumulado de 28mm. Segundo os registros, ndo houve
precipitacdo pluviométrica no més de agosto de 2012.

Por outro lado, as maiores médias mensais de chuvas concentram-se nos meses de dezembro a
marco, coincidindo com o periodo mais quente do ano (primavera e verao). O més mais chuvoso
€ janeiro, com média de 297mm, sendo que a maxima precipitagdo média acumulada do periodo
ocorreu em janeiro de 2010, quando foram registrados 464,5mm.

Desse modo, é possivel observar uma grande amplitude pluviométrica anual, e, salvo incidentes
pontuais, 0s registros apontam volumes de precipitacdo consideradaveis mesmo nos meses mais
Secos.

A precipitacdo média anual foi de 1.523mm.
= Temperatura do ar
A Figura 19, a seguir, apresenta as temperaturas minimas, médias e maximas mensais

registradas na Estacao Meteoroldgica Sao Paulo (Mirante de Santana), considerando-se a Normal
Climatoldgica de 1991-2020 (INMET).
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Figura 19 — Temperaturas média, maxima e minima mensal registradas na Estagdo S&o
Paulo (Mirante de Santana) (1991-2020)

Conforme apresentado, observa-se que as temperaturas médias variaram entre 17,2°C a 23,5°C.
Em regifes mais elevadas, pode-se chegar a temperaturas mais baixas em fungéo do efeito da
altitude, com a frequéncia das massas polares durante a estacdo seca.

No verdo, principalmente entre os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco, foram comuns
as temperaturas maximas acima de 28°C. Ja no inverno, as temperaturas minimas se mantiveram
abaixo dos 14°C entre os meses de junho a agosto.
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= Direcgéo e Velocidade dos Ventos

O vento representa a continua movimentagéo da atmosfera resultante da circulagao de fluxos de
ar. Esses fluxos podem ser medidos em termos de direcao e velocidade. Para o caso em andlise,
avaliaram-se os dados registrados na Estacdo Meteoroldgica Pinheiros ao longo de um ano
(2021).

Assim, no periodo estudado, as velocidades médias mensais dos ventos foram de
aproximadamente 1,7m/s. Tais valores médios indicam a predominancia deste parametro na
classificacdo de brisa leve nas areas monitoradas, segundo escala de Beaufort. Os registros
apontam que quase 90% dos ventos registraram velocidades médias entre 0,5 e 3,6m/s, sendo
que mais de 56% se manteve entre 0,5 e 2,1m/s.

Adicionalmente, tem-se forte predominancia dos ventos de Sudeste (SE), incluindo aqueles de
maior intensidade. Em menor frequéncia e intensidade, tem-se também a incidéncia de ventos de
Norte (N).

A velocidade dos ventos € mais alta nos meses de outubro a dezembro, quando comparada aos
demais meses do ano. Isso se deve ao fato de que, na primavera, essa velocidade tende a ser
mais elevada devido a maior influéncia da brisa maritima que ultrapassa a Serra do Mar atingindo
a cidade de Sao Paulo. Ja no inverno, a circulacao do tipo brisa é menos intensa.Cabe observar
que, nos meses de maio e junho de 2021, foram registradas as menores médias mensais de
velocidade do vento. Adicionalmente, vale destacar um pico ascendente ocorrido no més de abril.

Tais condic¢des sao ilustradas a seguir, na Figura 20.
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Figura 20 — Rosa dos ventos incidentes na Estacéo Pinheiros (jan. a dez. de 2021)
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Fonte: QUALAR, organizado por WALM (2023)
Figura 21 — Velocidade média dos ventos na Estacdo Pinheiros (jan. a dez. de 2021)
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= Microclima Urbano

Microclima urbano é o conjunto de condi¢cdes climéaticas (como temperatura, umidade,
pluviosidade,entre outros) que localmente se distinguem das caracteristicas climaticas regionais.
Nas areas urbanas, esse fendmeno pode ocorrer em fungéo de atividades antropicas que alteram
0 uso do solo ou interferem com a atmosfera, como a elevada densidade industrial, alta
concentracdo de frota veicular, verticalizacdo de grandes parcelas de terreno e baixa cobertura
vegetal.

Neste contexto, podem ocorrer nas areas urbanas um fendmeno denominado “ilha de calor”, ou
seja, areas com temperatura mais alta em relagéo as areas vizinhas.

Um fator que contribui para o aquecimento das areas urbanas se refere aos materiais de
construcao utilizados, que possuem propriedades fisicas diferentes do solo natural, as quais
determinam menor valor de albedo (raz@o entre a irradidncia eletromagnética refletida e a
incidente), maior capacidade calorifica e de condutividade térmica. Tais caracteristicas também
resultam na modificacdo do balanco da radiacéo, influenciando a temperatura do ar. Lombardo
(1985), em estudo sobre microclima no municipio de Sdo Paulo, mostrou a existéncia de ilhas de
calor nas areas urbanas, com diferenca de 5 °C de temperatura em relacdo as areas rurais.

Por outro lado, tem-se que a verticalizacdo de areas urbanizadas tendem a exercer efeito de
atenuacado da temperatura local devido, majoritariamente, as areas fortemente sombreadas, de
modo que a composi¢do da superficie e suas especificidades, como combinagéo de areas verdes,
altura das edificacdes, rugosidade da superficie topologica, distanciamento entre os blocos, e
capacidade de absorcao e reflex&do da luz solar dos materiais utilizados, sdo capazes de criar uma
infinidade de microclimas.

Além disso, o microclima urbano pode ser afetado por eventos de alta pluviosidade, causados
pelo aumento local da temperatura e ilhas de calor. As particulas do ar quente tém mais energia
cinética (de movimento), portanto, tendem a se deslocar mais e com maior rapidez para as
camadas altas da atmosfera, carregando consigo a umidade da brisa. Nesse movimento de
ascensdo, ao entrar em contato com temperaturas mais frias, a umidade se condensa e causa
chuvas fortes.

Estudo realizado por Pereira Filho, Haas e Ambrizzi (2002) concluiu que, entre 1999 e 2002, 60%
das chuvas que causaram inundag¢fes na capital paulista foram causadas pela combinacédo de
brisa maritima e ilhas de calor.

Cabe mencionar que a All esta inserida em area urbanizada, com presenca de agrupamentos
arbéreos, areas de preservacdo permanente e parques, além dos individuos arboéreos isolados,
como serd apresentado em detalhe no Diagndsitco do Meio Bidtico.

Ainda, tem-se a presenca da Av. Francisco Moratto e da Rodovia Régis Bittencourt, consideradas
importantes vias de trafego intenso de veiculos, incluindo os pesados, interligando os municipios
de S&o Paulo e Tabodo da Serra, assim como a regido sul do pais. Essa grande frota atua como
uma fonte de emissdo de didxido de carbono (CO;), metano (CH.) e Oxido nitroso (N20),
substancias que absorvem parte da radiacdo infravermelha emitida pela superficie terrestre,
dificultando seu escape e resfriamento local.

Assim, apesar da presenca parcial de vegetacao, a alta absorcao de radiacéo solar ainda ocorre
de maneira significativa, dificultando a dissipacéo dos poluentes e materiais particulados emitidos
pelo trafego de veiculos, assim como elevando a temperatura do ar (maior refletancia).

Nesse contexto, estudo realizado na cidade de Sao Paulo entre 1999 e 2004 indicou reducédo da
incidéncia de raios durante os finais de semana, atribuida a diminuicdo da poluicdo emitida nesse
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periodo. A correlagéo espacial entre a distribuicdo de raios e ilhas de calor pode ser justificada
pela formacédo de sistemas convectivos profundos em &reas urbanas (NACCARATO, et. al 2003,
FARIAS et. al, 2008).

Em suma, as caracteristicas apresentadas anteriormente, desde o uso intensivo do solo, alta
densidade de pessoas, presenca de areas verdes e a incidéncia das fontes de poluicdo
atmosférica, contribuem para que alteracBes no clima local sejam determinadas por aspectos
socioecondmicos (TARIFA & ARMANI, 2001).

5.1.2 Aspectos Geolbgicos
5.1.21 Aspectos Metodolégicos

Para a elaboracéo do diagnostico da Geologia das areas de influéncia do empreendimento foram
utilizadas referéncias em diferentes escalas de abordagens, como o mapeamento continuo da
base cartografica da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), escala 1:100.000 da Empresa
Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA) (2006) e o Mapa Geoldgico da Regido
Metropolitana de S&o Paulo, escala 1:250.000 do Instituto Geociéncias — Universidade de S&o
Paulo (IGC -USP) (RODRIGUEZ, 1998).

Tais referéncias permitiram a caracterizacdo regional e local da é&rea de insercdo do
empreendimento, fornecendo subsidios a analise integrada com os demais fatores condicionantes
do meio fisico (geotecnia, geomorfologia, pedologia), que serdo posteriormente abordados em
tépicos adiante.

5.1.2.2 Resultados e Discusséao
= Caracterizagdo Geol6gica da All

A génese estrutural do municipio de S&o Paulo localiza este terreno sobre a denominada Bacia
Sedimentar de S&o Paulo, que se instalou nas depressdes de falhas de abatimento relacionadas
ao sistema de rifts continentais da Serra do Mar. Com idade Terciaria, esta bacia apresenta-se
alongada e paralela a faixa litoranea do Atlantico, assentando-se sobre rochas igneas e
metamoérficas do Cinturdo de Dobramentos Ribeira. O preenchimento sedimentar é caracterizado
pela presenca de leques aluviais, planicie aluvial e lacustre, de idade paleogénica, e por depédsitos
fluviais meandrantes, aluviais e coluviais, do Nedgeno até o Quaternario (RICCOMINI, 1989).

Neste contexto, as areas de influéncia adotadas para o empreendimento estdo inseridas nos
sedimentos Cenozdicos da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo, sobre um arcabouco geoldgico
constituido por terrenos policiclicos antigos do Cinturdo de Dobramentos Ribeira representados
por rochas metamérficas, migmatitos e granitoides. Recobrindo estes dois compartimentos
geoldgicos ha ocorréncias de depdsitos aluviais e coluviais Quaternarios.

A partir do “Mapa Geolégico da Regido Metropolitana de Sao Paulo” (RODRIGUEZ, 1998),
identifica-se na All do empreendimento um substrato geoldgico constituido por variedade litoloégica
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);
— Depasitos aluviais (Cenozoico).
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O Quadro 5 sistematiza as principais informacgdes relacionadas as unidades litoestratigraficas
identificadas nessa area. Sua distribuicao espacial na extensdo da All é ilustrada na Figura 22.

Quadro 5 - Unidades Litoestratigraficas da All

Idade

Simbologia
(Unidade
Litoestratigrafica)

Litologias

Area
All (%)

Qa

Depdsitos Aluvionais: Aluvibes em geral, incluindo

areias inconsolidadas de granulagdo variavel, argilas e
cascalheiras fluviais subordinadamente, em depdsitos
de calha e/ou terracos.

20,3%

Sedimentos

TRd

Formacao Resende: Lamitos, arenitos e

conglomerados — Sistema de leques associados a
planicie aluvial de rios entrelacados.

4,2%

Cenozoicos

Tit

Formacé&o ltaguaguecetuba: Sistema  fluvial
entrelacado. Conglomerado e areias predominantes.
Lamitos e argilitos subordinados. Ocorréncias
recobertas pelos sedimentos aluviais quaternarios.

0,4%

TSP

Formacdo S&o Paulo: Sistema fluvial meandrante.
Predominancia de depositos arenosos,
subordinadamente argilas e conglomerados.

0,2%

Cis

Falhas de Cisalhamento: Rochas cataclasticas e
milomiticas em zonas de movimentacdo tectdnica
intensificada

1,1%

Pré-

PCsg

Suites __ Graniticas ___Indiferenciadas:  Granitos,
granodioritos, monzogranitos, ranitoides
indiferenciados, equigranulares ou porfirdides, em
partes gnaissicos. Sintectdnicosepds-tectonicos.

18,9%

Cambriano

PCegm

Complexo Embu: Gnaisses graniticos e biotita-
gnaisses, migmatizados, subordinadamente miloniticos

0,8%

PCex

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

54,2%

Pagina 77 de 556

Extensédo da Linha 4 - Amarela do metro de Séo Paulo
Vila S6nia e Tabodo da Serra
Séao Paulo e Taboao da Serra/SP - Brasil



Relatério Ambiental Preliminar — RAP

(315
]
|
e
L
!

Via » WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental
11 54 Sabl |II':'|-:(- ]ylll:ﬂll ].'-‘II-.L":. J:"rl-\:{l"l
.I ) [ 4]
— 3 |

Id'
.-
1
B

Unidades Gealdgicas
| Unidade
IS
= EPCegm
BPCeax
WP sy
= | Ca
3 ITH
TR
TEP

Legenda

i

_§ A
. Rede Hidrografica
Corpo:d sgua

¥ : i -"'-"-." ! T F—=na
i i_.--L o I "' s Tl el
] i 1 1 ]
17 TR 2 20 Rl 2 N oy e IR0

Péagina 78 de 556

Figura 22 — Unidades Geolégicas na All

Extensédo da Linha 4 - Amarela do metro de Séao Paulo
Vila Sénia e Taboado da Serra
Sao Paulo e Tabodo da Serra/SP - Brasil



Relatério Ambiental Preliminar — RAP

V7 U

Via » WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental

= Caracterizacdo Geoldgica da AID e ADA

O Mapa MF 1, por sua vez, contextualiza o recorte das unidades geoldgicas incidentes na AID e
ADA do empreendimento, a partir do mesmo levantamento geol6gico da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo (RODRIGUEZ, 1998). Observa-se a presenca de faixa de depdsitos aluviais
cenozoicos (Qa) longitudinalmente ao eixo da AID, em contato com formagdes pré-cambrianas
pertencentes as Suites Graniticas Indiferenciadas (PCsg) e ao Complexo Embu (PCex). A
representatividade de cada unidade geolégica no terreno da AID é detalhada na Tabela 1.

Tabela 1 — Unidades Litoestratigraficas na AID

Unidade Area (km?) %
PCex 2,08 41,88
PCsg 0,94 19,01

Qa 1,94 39,10
Total 4,96 100%

Percebe-se no Mapa MF 1 que a ADA do empreendimento e a projecao da extenséo da Linha 4
interceptam majoritariamente por¢cdes de Depdsitos Sedimentares Aluviais (Qa) e, em menor
proporgéo, terrenos do Complexo Embu (PCex). As estruturas do VSE 1, VSE 2, VSE 3 e Estacédo
Tabodo da Serra estdo localizadas majoritariamente sobre terrenos dos Depoésitos Aluviais. As
estruturas da Estacdo Chacara do Jockey estéo localizadas majoritariamente sobre terrenos do
Complexo Embu.

Conforme serd discutido nos tépicos seguintes, o arcabouco geolégico dos Depdsitos Aluviais
configura contexto propicio a formacao de terrenos baixos e planos junto aos rios e cérregos, com
declividades geralmente reduzidas (inferiores a 5%), e naturalmente sujeitas a inundacdes
periodicas. Estes terrenos conformam ainda aquiferos porosos, permeaveis, com nivel freatico
préximo a superficie, favorecendo a vulnerabilidade natural a contaminacdo de suas aguas
subterraneas quando em contato com poluentes.

Os terrenos localizados sobre as suites graniticas e xistos do Complexo Embu apresentam relevos
ondulados, declividades entre 8% a 20%, com ocorréncia de fenbmenos erosivos naturais de
pouca intensidade, manifestando-se principalmente na forma de erosdo laminar. A topografia
suavizada destes terrenos configura menores restricdes a ocupacao. Estes terrenos constituem
os denominados aquiferos fissurais, onde a ocorréncia de agua subterranea é condicionada por
uma porosidade secundéria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatérios
aleatorios, descontinuos, de pequena extensao, e vulnerabilidade natural para contaminacdo
condicionada as ocorréncias das fraturas e fendas.
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5.1.3 Aspectos Geomorfoldgicos
5.1.3.1 Aspectos Metodologicos

Para a elaboragéo do diagnostico da Geomorfologia das areas de influéncia do empreendimento
foram utilizados conceitos apresentados na bibliografia por Ab'Saber (2007), Ross (1992), em
conjunto com mapeamentos em distintas escalas de abordagem, destacando-se o Banco de
Dados Geomorfométricos — Topodata, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), o Mapa Geomorfolégico do Estado de Séo Paulo, escala 1:500.000 (USP, IPT,
1997).

Os dados secundarios consultados foram complementados por observagdes realizadas in situ,
visando a validacdo e detalhamento das informacdes.

5.1.3.2 Resultados e Discussdes
= Caracterizagcdo Geomorfologica da All

A conformacao do relevo do municipio de S&o Paulo reflete a conjugacdo de seu embasamento
estrutural e a acdo morfogénica escultural promovida pelos agentes da hidrografia e atmosfera.
Assim, em escala regional a morfoescultura do municipio é caracterizada pela presenca dos
denominados Planalto Atlantico (dentro do Dominio do Cinturdo Orogénico do Atlantico), e
Planalto de Sdo Paulo e Planicies Fluviais (inseridas em Dominio das Bacias Sedimentares
Cenozoicas).

O Planalto Atlantico é representado pelas formas do denominado Planalto Paulistano / Alto Tieté,
caracterizadas por morros médios e altos, com topos convexos e altimetrias variando entre 800m
e 1.000m. Trata-se da unidade de relevo predominante na All. Na matriz de dissecacéo do relevo
proposta por Ross (1992), é composta por formas denudacionais de topos arredondados, com
fraco grau de entalhamento médio dos vales e muito alta dimensao interfluvial média (unidades
Dc25).

Por sua vez, o Planalto de S&o Paulo é representado por formas colinosas, com patamares
aplanados, destacando-se vales com cabeceiras bastante entalhadas. As altimetrias variam entre
700 e 800m, sendo que, para os patamares aplanados, as altitudes chegam até 740m, enquanto
as colinas atingem 760 a 800m. Na matriz de dissecacado do relevo proposta por Ross (1992), é
composta por formas denudacionais de topos arredondados, com fraco grau de entalhamento
médio dos vales e alta dimenséo interfluvial média (unidades Dc24).

= Caracterizagcdo Geomorfolégica da AID e ADA

A distribuicdo e representatividade espacial das unidades morfoesculturais sobre a AID do
empreendimento sdo apresentadas na Tabela 2 e Mapa MF 2. Nota-se o predominio de terrenos
do Planalto Paulistano/Alto Tieté, na faixa oeste da area de estudo. A faixa leste, englobando a
area da Estacdo Chéacara do Jockey, é marcada por terrenos do Planalto de Sdo Paulo.

Tabela 2 — Unidades Morfoesculturais na AID

Unidade Area (km?) %
Planalto Paulistano/Alto Tieté 3,81 76,85
Planalto de Sao Paulo 1,15 23,15
Total 4,96 100%
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A analise morfométrica, realizada em maior escala a partir do Modelo Digital de Elevacdo — (MDE)
Alos Palsar (resolugéo espacial de 12,5m), permite a caracterizacao das elevacgdes e declividades
da AID do empreendimento, apresentadas no Mapa MF 3.

Nota-se que a area projetada para a extensao do Linha - 4 esté localizada em terrenos rebaixados
entremeio a colinas residuais isoladas, com amplitudes que alcangam a ordem de 100m quando
analisadas no recorte da AID. A topografia da ADA apresenta amplitude reduzida, com altimetrias
na faixa entre 731m e 750m, e esta associada aos terrenos baixos das planicies fluviais dos
principais rios e corregos incidentes na area de estudo, entre 0s quais se destacam o Ribeirdo
Pirajussara, Coérrego Pod, Cérrego Pires e Coérrego Charque Grande. Estes terrenos sao
predominantemente planos (declividades entre 0% e 3%) a suavemente ondulados (declividades
entre 3% e 8%) e ondulados (declividades entre 8% e 20%), conformando areas deprimidas nas
faces concavas das ondulagdes. A declividade média na ADA é de 3%.

A Figura 23 ilustra o perfil de elevagéo para a projecdo do tracado da extenséo da Linha 4, sendo
possivel observar a ocorréncia de elevacdes de topos convexos, declividades reduzidas, e vales
pouco entalhados.

4 EStacao Cﬁécqr_a_d
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b | o
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Serra

Estacéo
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Figura 23 — Perfil de Eleva¢cédo na ADA do empreendimento

A Foto 1 e Foto 2, na sequéncia, ilustram o contexto geomorfolégico na AID e ADA do
empreendimento.
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Fonte: Walm, 023 Fonte: Walm, 2023
Foto 1 — Vista de vale fracamente Foto 2 - Vista de trecho em declive
entalhado narua Cedrolandia (entorno reduzido na Av. Francisco Morado (ADA)

imediato da ADA)

A confluéncia de bacias de drenagem na AID do empreendimento, associada a presenca de
relevos planos e vales pouco entalhados, bem como ao adensamento urbano presente na regiao,

configuram situacdo de potencialidade a ocorréncia de processos de inundacao, conforme sera
posteriormente descrito no item 5.1.5.
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5.1.4 Aspectos Pedologicos

Os solos sdo corpos naturais e dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que
resultam da ag&o do clima e da biosfera sobre a rocha e os sedimentos. Podem ser vegetados na
natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido modificados por interferéncias antropicas. A
transformacéo das litologias em solo se realiza durante determinado tempo e ¢é influenciada pelo
tipo de relevo (LEPSCH, 2002; EMBRAPA, 2018). Os elementos atmosféricos, como precipitacdo
e temperatura, atuam sob a forma de intemperismo fisico e quimico, em diferentes intensidades.
Assim, promove-se a formacéo e desenvolvimento de solos com caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas distintas ao longo da superficie.

5.1.4.1 Aspectos Metodolégicos

O diagnostico dos aspectos pedoldgicos incidentes nas areas de influéncia da extensao da Linha
4 — Amarela do Metr6 de S&o Paulo, trecho entre a estacdo Vila Sénia e Tabo&o da Serra,
objetivam a identificacdo e espacializacdo das unidades ou associacdes de solos que ocorrem
nas regides de interesse e sua respectiva caracterizagdo, como também sua correlagdo com
fendbmenos como susceptibilidade a erosdo, capacidade de percolagdo e/ ou concentragédo de
poluentes.

O mapeamento e caracterizacdo dos solos se basearam em dados do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), consolidados no portal SIGAMGEOQO (2023), sistema de analises espaciais do
governo do estado de Sdo Paulo, e do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS)
(EMBRAPA, 2018), que apresenta niveis categoricos de classificagdo. A ocorréncia majoritaria de
areas urbanizadas e solos impermeabilizados nas areas de influéncia do empreendimento,
contudo, conforme sera apresentado na sequéncia, dificultam a caracterizacdo pedoldgica nas
areas de estudo.

5.1.4.2 Caracterizagdo Pedoldgica da All, AID e ADA

A maior parte da All do empreendimento, bem como a ADA e AID em sua totalidade, estédo
situadas sobre areas urbanizadas, de modo que a cobertura pedoldgica ali observada dispde de
suas propriedades naturais alteradas, principalmente no que tange os horizontes superficiais,
devido a processos antropicos como contaminagcdo quimica, poluicdo por residuos sélidos,
impermeabilizacdo, desagregacao e altera¢cdo na mecanica natural dos solos em fun¢éo de cortes
e aterros, dentre outras intervencgoes.

Em é&reas urbanas com alta taxa de ocupacao dos solos e alteragdo da paisagem, torna-se dificil
fazer uso da relacdo solo-paisagem, sendo que a validacdo do modelo solo-paisagem é peca
importante na concepgdo do levantamento de solos, servindo de ferramenta na distingdo de
ambientes pedogenéticos, facilitando o processo de mapeamento deste recurso natural.
Conforme supracitado, as transformagdes no relevo devido as obras de cortes e aterros, somadas
a alta densidade de ocupacdo do espaco urbano, frequentemente inviabilizam a utilizacdo desta
relacdo, tornando o levantamento de solos, em terrenos urbanos, mais complexos. Além disso, a
alta densidade de ocupacéo dificulta as amostragens do solo em virtude da alta taxa de
impermeabilizacdo dos terrenos e pelas limitacbes de acesso a propriedades particulares
(PEDRON et al., 2004).

Cabe destacar a dificuldade na definicdo de critérios para classificacao dos solos urbanos, ja que
a atividade humana é bastante complexa, podendo esta ser detectada pela alta concentracéo de
contaminantes, como metais pesados e metano, deposi¢ao de rejeitos de construcao e industriais,
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e/ou alteracdo do regime hidrico e térmico do solo. Esta variedade de efeitos dificulta o
estabelecimento de uma metodologia para levantamentos de solos em meio urbano.

As mudancas no solo provocadas pela urbanizagcao ainda ndo assumiram, em sua maioria, carater
pedogenético pela rapidez com que ocorrem em relacao a escala temporal destes processos.
Cabe também enfatizar que o SiBCS, atualmente, ndo contempla o termo solo antrépico, apenas
horizonte A antrépico (EMBRAPA, 2018).

As funcdes exercidas sobre os solos encontrados em meio urbano (suporte e fonte de material
para obras civis, sustento de areas verdes, meio para descarte de residuos, e armazenamento e
filtragem de &guas pluviais) podem provocar diversas alteracdes morfoldgicas (SCHLEUB et al.,
1998). Em muitos casos, o horizonte superficial ndo é encontrado, tendo este ja sido removido em
areas de corte, ou no caso de areas de aterro, pode ocorrer sobreposicao de camadas superficiais.

E frequente a ocorréncia de camadas distintas e artificiais resultantes da introduc&o de diferentes
materiais, com diferentes texturas, devido a tentativa de reconstituicdo do solo removido, ou
descarte de restos de construcdes sobre o terreno (JIM, 1998). As camadas também nao
apresentam transi¢do plana ou ondulada, mas sim, transi¢&o irregular ou descontinua, justamente
devido a adicdo de materiais exd6genos, que nem sempre € homogénea em toda a area (DE
KIMPE et al., 2000). Esta heterogeneidade morfolégica do solo é importante, pois interfere no
regime hidrico e térmico do solo, na sua capacidade de sustentacdo de plantas e na sua
resisténcia a eroséo e deslizamentos.

Em tempo, na 6tica de erodibilidade, pontua-se que o processo de urbanizacdo comumente
compacta o solo (aterros, cortes, regularizacdo de terreno), diminuindo a porosidade e a infiltracdo
de agua, aumentando o escoamento superficial (de modo que um volume maior de precipitagédo
escorre mais rapidamente para os cursos de agua), aumentando as for¢as ativas nos processos
de erosdo e movimentos de massa, atingindo, desta forma, o limiar de erodibilidade dos solos
mais rapidamente.

Ademais, a partir de consulta realizada no portal SIGAMGEO, foi observada no extremo oeste da
All, externo & AID e ADA, a presenca de associagao de Argissolos Vermelhos-Amarelos distroficos
textura argilosa e Cambissolos Haplicos distréficos textura argilosa, ambos A moderado, e de
Cambissolos Haplicos distroficos, textura argilosa, A, moderado, incidindo nos limites entre os
municipios de Tabodo da Serra e Embu das Artes.

Essas classes de solos encontram-se distribuidas pelo estado de Sao Paulo, com destaque a
provincia geomorfolégica do Planalto Atlantico, sendo comumente associados a regifes com
relevos movimentados e dissecados, forte ondulados, embora também possam ocorrer em areas
mais planas, de baixadas.

De acordo com a Embrapa (2018, 2021) e IAC (2023), os Argissolos apresentam desenvolvimento
de horizonte B textural, com argila de atividade baixa, podendo ser de atividade alta se conjugada
com saturacao por bases baixas ou de carater aluminico, sendo normalmente 4cidos. Possuem
profundidade variavel, forte a imperfeitamente drenados, e tende a ser nitido um aumento no teor
de argila do horizonte superficial para o horizonte B, dada a mobilizagéo e perda de argila da parte
mais superficial do solo, podendo ou ndo também haver decréscimo para o0s horizontes
subjacentes.

As diferencas texturais comumente observadas, como maior coeséo, plasticidade e pegajosidade
em profundidade, e consequente diferenca de infiltracdo dos horizontes, pode implicar em maior
suscetibilidade a processos erosivos; contudo, em casos de menor relagéo textural e texturas mais
leves ou médias tendem a ser menos porosos e mais permeaveis, e, desse modo, menos
suscetiveis a processos erosivos. Costuma haver cerosidade, especialmente em texturas argilosa
ou muito argilosa.
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Os Argissolos Vermelhos-Amarelos distréficos apresentam saturacdo por bases inferior a 50%,
na maior parte nos primeiros 100 cm do horizonte B (EMBRAPA, 2018).

Ja os Cambissolos, segundo a Embrapa (2018, 2021) e IAC (2023), séo classificados como solos
minerais pouco desenvolvidos, ndo hidromorficos, com horizonte B incipiente em sequéncia a
horizonte superficial de qualquer natureza, inclusive o horizonte A chernozémico, quando o B
incipiente devera apresentar argila de atividade baixa e/ou saturacéo por bases baixa.

Dada a heterogeneidade de fatores como materiais de origem, condi¢des climaticas e relevo, as
caracteristicas desse tipo de solo podem variar muito. Costumam ser pouco profundos, de baixa
permeabilidade, e assentar pedregosidade ou cascalhos na superficie ou na massa de solo.
Apresentam alta suscetibilidade a processos erosivos. A textura pode ser média, argilosa ou muito
argilosa (mais fina), com presenca de mica e silte na composicéo.

Os Cambissolos Haplicos distréficos ndo apresentam horizonte A Hamico, sdo compostos por
argila de atividade alta ou baixa, e saturacéo por bases inferior a 50%, ambos nos primeiros 100
cm do horizonte B (EMBRAPA, 2018).
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Foto 3 — Ocorréncia de Argissolo identificado na AID do
empreendimento

5.1.5 Fragilidade Natural do Terreno e Susceptibilidade a Processos Morfodinamicos
5.1.5.1 Aspectos Metodolégicos

Para a elaboracéo do diagnoéstico desta tematica, realizou-se a analise conjunta de informagdes
sobre o clima e relevo nas areas de influéncia do empreendimento, e dados bibliograficos a
respeito das fragilidades geotécnicas do terreno, em especial das Cartas geotécnicas da Grande
Séo Paulo, escala 1:50.000, IPT (1984) e Tabo&o da Serra, escala 1:25.000, IPT (2015), Cartas
de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagfes de Sdo Paulo, escala
1:75.000 (CPRM, 2015a) e Tabodo da Serra, escala 1:25:000 (CPRM, 2015b), e Geologia Urbana
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da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RODRIGUEZ, 1998), além de consulta a ocorréncias
registradas junto a Defesa Civil.

Os dados secundarios consultados foram complementados por observacdes realizadas in situ,
visando a validacdo das informacdes e seu detalhamento em maior escala de analise.

5.1.5.2 Resultados e Discusséao
= Susceptibilidade a Riscos Geoldgicos na All

A associacao de fatores climéaticos/meteoroldgicos, geomorfolégicos e padrdes de uso e ocupacao
do solo permitem configurar no espacgo contextos de potencializacdo de riscos geolégicos.

Na All, conforme caracterizagdo apresentada neste relatério, verifica-se a ocorréncia de periodos
chuvosos especialmente no veréo, predominio de morros dissecados em contato com planicies
fluviais, padrées de relevo com geometrias definidas como “hidrodinamicamente concentradoras”,
e contexto de ocupacao urbana criando adensamento de areas impermeabilizadas, resultando em
areas susceptiveis a ocorréncia de movimentos de massa e inundagoes.

De fato, as cartas geotécnicas dos municipios de S&o Paulo e Tabodo da Serra identificam a
presenca destas areas na All do empreendimento, conforme ilustragdo apresentada na Figura
24.

Verifica-se a presenca de mancha de inundacao que se estende longitudinalmente ao longo da
extensdo da All, em sua porgéo central, associada a planicie fluvial do Ribeirdo Pirajussara. Neste
sentido, salienta-se a presenca do Piscindo Cedrolandia, na AID, visando a detengédo e
amortecimento de eventos de cheia na bacia associada a este curso d’agua.

Dentro da All, também sdo identificadas areas apontadas como susceptiveis a ocorréncia de
deslizamentos, associadas a por¢des mais dissecadas do relevo.

Segundo Canil (2006), a bacia do Pirajussara possui elevado potencial para producédo de
sedimentos, com tendéncia a acumulacdo dos mesmos no fundo de vale, o que dificulta o
escoamento das aguas fluviais quando maior pluviosidade. Possui feicdes erosivas lineares em
superficies expostas e com declividades inferiores a 20%, e escorregamentos em taludes de corte
e aterro em superficies com declividade superior a 20%.

E importante salientar que os fatores condicionantes da ocorréncia de areas susceptiveis a
movimentos de massa e inundagdes sdo exatamente 0s mesmos que caracterizam a evolugéo
geomorfolégica de uma regido. Portanto, cabe considerar efetivamente que os processos de
escorregamentos sejam um evento natural de evolucdo da paisagem geomorfolégica, na busca
de um equilibrio entre os fatores exdégenos de esculturacao do terreno, e os fatores enddgenos,
que condicionam sua estrutura. Este equilibrio tende para superficies aplainadas, em
consequéncia da eroséo (incluindo escorregamentos) de areas altas e consequente transporte e
deposicdo de massa de detritos em areas baixas (incluindo depésitos coluviais e assoreamento
de drenagens) (RODRIGUEZ, 1998). Estes processos naturais, contudo, séo intensificados
especialmente por intervencbes humanas que provocam a retirada de parcela de vegetacao
responsavel pela fixacdo e agregacdo do solo em taludes, e cortes em bases de vertentes
acarretando alteracdes em seus parametros de estabilidade geotécnica. Da mesma forma, o
processo de urbanizacao crescente causou sensivel diminuigcdo na permeabilidade original das
unidades geoldgicas afetadas pelo calcamento, cimentacdo e asfaltamento, bem como
estrangulamento de planicies aluviais em virtude de obras de canalizacdo e retificacdo de rios,
provocando rapidos aumentos de nivel de 4gua que levam ao trasbordamento e inundacéo de
areas urbanizadas durante picos de chuva.
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Figura 24 — Susceptibilidade a riscos geoldgicos na All
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= Susceptibilidade a Inundacdo e Movimentos de Massa da AID e ADA

O Mapa MF 4 apresenta a susceptibilidade de movimentos gravitacionais de massa e inundagoes
na AID e ADA das obras de extenséo da Linha 4 - Amarela, com base em mapeamentos da CPRM
(2015a, 2015b) para os municipios de S&o Paulo e Tabo&o da Serra, e dados de ocorréncias
registrados junto a Defesa Civil de S&o Paulo

Conforme ja mencionado, de acordo com as propriedades geomorfolégicas nas areas de
influéncia direta do empreendimento, identificam-se terrenos com alta a muito alta fragilidade,
sujeitos a processos erosivos agressivos com probabilidade de ocorréncia de movimentos de
massa, onde predominam relevos dissecados e alta densidade de drenagem. Embora tais
caracteristicas reflitam a fragilidade natural do terreno, a situacdo atualmente instalada ao longo
das areas de influéncia do empreendimento é caracterizada por terrenos pavimentados e
impermeabilizados de forma geral, ocupados por vias publicas, e, com isso, impedem a instalacao
de processos erosivos naturais mais rigidos, em especial nas areas mais planas.

Desse modo, no geral, observa-se pelo Mapa MF 4 que a regido de estudo apresenta baixa
susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa, representando 95,2% de toda a AID,
onde predominam relevos planos/suavemente ondulados, ao longo das planicies fluviais, e
ondulados. As areas de média a alta susceptibilidade a dindmica superficial representam apenas
4,8%, com potencialidade ao desenvolvimento de processos erosivos vinculados as linhas de fluxo
convergentes que acompanham o leito dos principais cursos d’agua da regiao.

Em relacdo a susceptibilidade a ocorréncia de inundac¢des, a mancha associada a planicie fluvial
do Ribeirdo Pirajussara se estende pelos cursos d'agua presentes na AlD, atingindo trechos da
ADA sobretudo nos pontos de interse¢do com o piscindo Cedrolandia, por onde cruza a drenagem
dos coérregos Poa e Pires. Tal susceptibilidade € intensificada pelo uso e ocupagédo do solo da
regido, caracterizado pela alta densidade de infraestrutura urbana ao longo das planicies fluviais.

Neste cenario destaca-se que as sub-bacias inseridas na AID foram intensamente remodeladas
e adaptadas ao cenario urbano, onde os leitos de espraiamento natural das aguas foram
suprimidos por avenidas de fundo de vale, proporcionando planicies de inundacdo total ou
parcialmente impermeabilizadas, com o aumento do escoamento superficial/supressédo de area
natural de recarga do ciclo hidrogeolégico, bem como calhas de drenagem retificadas, as quais,
como constatado em vistoria de campo, estdo majoritariamente vinculadas a problemas de
macrodrenagem urbana.

Cabe ainda mencionar o histérico de sucessivos eventos pluviométricos que provocaram a
ocorréncia de inundagdes/enchentes registrados na bacia do Ribeirdo Pirajussara, principalmente
no periodo chuvoso, entre os meses de dezembro e marco.

O Mapa MF 4 também apresenta os eventos registrados pela Defesa Civil de S&o Paulo em 2022
e 2023 na AID, associados a inundacfes e movimentos gravitacionais. Destaca-se o registro de
uma ocorréncia de alagamento na area de drenagem do cérrego Pirajussara ao sul do VSE 02 e
dois registros de inundactes, sendo um deles localizado no tracado de implantagéo da Linha 4 —
Amarela, préximo a area de drenagem do Corrego Charque Grande. Nao houve registros de
deslizamentos na AID durante este periodo, reafirmando o baixo potencial a movimentos
gravitacionais nessa area.
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5.1.6 Recursos Hidricos
5.1.6.1 Recursos Hidricos Superficiais
= Aspectos Metodolégicos

O diagnostico da Hidrografia e dos Recursos Hidricos Superficiais apresenta as caracteristicas
hidrolégicas da area de estudo, incluindo a caracterizagcdo geral das bacias hidrogréficas que
abrangem a regido, suas delimitagbes e principais afluentes, caracteristicas da &rea de
contribuicdo e regime hidrolégico.

Avaliou-se ainda, a disponibilidade, demandas e usos multiplos da agua, descricdo e analise do
balanco hidrico sazonal local, tendo em vista 0s usos e as exigéncias quantitativas e qualitativas
dos recursos hidricos.

A caracterizacao teve como base 0s mapeamentos preexistentes de recursos hidricos na regido
do empreendimento, andlise de imagens de satélite e informac6es obtidas através de dados
secundarios disponibilizados por 6rgéos oficiais e instituicdes de exceléncia. Dentre os principais
estudos que subsidiaram a elaboracéo do presente diagndstico destacam-se:

— Plano de Bacia Hidrografica do Alto Tieté - UGRHI 06 (FABHAT, 2016-2035);

— Relatorio de Situagcdo dos Recursos Hidricos 2023 Bacia Hidrografica do Alto Tieté —
UGRHI 06 - Ano Base 2022 (FABHAT, 2023).

— Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH (2020/2023);

— Rede Hidrogréafica do Municipio de S&o Paulo, Escala 1:2.000, 2015, Prefeitura Municipal
de Séo Paulo;

— Base Vetorial Continua do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, escala
1:250.000;

— Mapeamento continuo da base cartografica da RMSP - Regido Metropolitana de Séo
Paulo, escala 1:100.000, ano 2006, EMPLASA.

Em complemento aos dados secundarios, foi também realizada vistoria de campo durante o0 més
de dezembro de 2023 ao longo das imediacdes do terreno de implantacdo do empreendimento,
a fim de identificar as principais fei¢cdes hidrogréaficas do entorno.

= Divisao Hidrogréafica Regional

De acordo com a Lei n® 7.663/1991, que estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
bem como o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), para o
planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos, o principio fundamental é a adoc¢éo da
bacia hidrografica como unidade fisico-territorial basica.

As bacias hidrograficas do estado de Sao Paulo pertencem a Bacia Hidrogréafica do Rio Parana
ou as bacias do Atlantico Sul-Leste e Atlantico Sudeste, conforme divisdo hidrografica adotada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Em seu primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), de 1990, foi proposta a
divisdo em 21 unidades de gerenciamento. Posteriormente, essa divisdo foi reavaliada, e houve
alteracdes que culminaram na atual divisdo hidrografica do estado, que é constituida por 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), conforme rege a Lei n°
16.337/2016.
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As atividades previstas para a extensdo da Linha 4 — Amarela do Metré de S&o Paulo, trecho Vila
Sonia ao Tabodo da Serra, e suas areas de influéncia (All, AID e ADA) encontram-se inseridas
na Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté, denominada UGRHI-06 (Figura 25).

. - o 4 e
D e Sy SRRy S|

Fonte: IBGE, 2010 (adaptado).

Figura 25 — Localizagdo da UGRHI-06 - Bacia Hidrografica do Alto Tieté no estado de S&o
Paulo.

Por sua vez, a UGRHI-06 foi dividida em seis sub-regides hidrogréficas, definidas em funcéo das
suas caracteristicas topograficas e hidrol6gicas, e apresentando diferentes caracteristicas de uso
e ocupacdo do solo, quais sejam: Billings-Tamanduatei, Cabeceiras, Cotia-Guarapiranga,
Juqueri-Cantareira, Penha-Pinheiros e Pinheiros- Pirapora, conforme apresenta a Figura 26.
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Fonte: Relatério de Situagao dos Recursos Hidricos 2023 Bacia Hidrogréafica do Alto Tieté — UGRHI 06 - Ano Base
2022 (FABHAT, 2023).

Figura 26 — Sub-bacias do Alto Tieté

O Plano da Bacia Hidrografica do Alto Tieté (PBHAT) de 2018 estabelece uma area de drenagem
de 5.775,12 km? da bacia, com 40 municipios, sendo 34 deles com sede inserida na Bacia do Alto
Tieté - BAT. Corresponde a area drenada pelo rio Tieté, na porcao leste, com nascentes no Parque
Ecolégico Nascentes do Tieté, no municipio de Salesépolis, seguindo a dire¢édo geral Leste-Oeste
até atingir a barragem de Rasgdo, em Pirapora do Bom Jesus, com extensdo maxima de
148,26km no sentido Leste-Oeste, orientacdo predominante das linhas de drenagem.

Trata-se de uma bacia de cabeceira com vazdo média de 90 m3/s, a uma altitude média de 750m
acima do nivel do mar, localizada inteiramente no estado de S&do Paulo, no Planalto Atlantico,
coincidindo com aproximadamente 70% da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) e
representando 99,5% de sua populacdo. Dessa forma, a regido é caracterizada por densidades
demogréficas e taxas de urbanizacao elevadas, e regimes hidraulicos e hidrolégicos complexos.

Constitui-se por uma vasta rede hidrografica, da qual se destaca para este estudo a sub bacia do
Ribeirdo Pirajussara, inserida na sub-regido Penha-Pinheiros, que engloba a porcdo da bacia
onde esté localizada a area de interesse. A Figura 27 ilustra esse contexto.
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UNIDADE DE GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS ALTO TIETE - UGRHI - 06

Croqui Escala 1:150.000
Fonte: Plano de Bacias do Alto Tieté (2009) (adaptado)
Figura 27 — UGRHI-06 e sub bacias relacionadas as areas influéncia do empreendimento

A sub-regido Penha-Pinheiros possui aproximadamente 852,71 km2 de area de drenagem, tendo
como principais cursos hidricos o Rio Tieté, Rios Cabucu de Cima e Cabucu de Baixo, Rio
Tamanduatei, Rio Aricanduva, Corrego da Mooca, Rio Pinheiros e Ribeirdo Jaguaré, além do
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Ribeirdo Pirajussara, de destaque para o presente estudo. Ndo ha presenca de reservatorios na
sub-regido em tela.

Quanto ao ciclo hidrolégico, a Bacia do Alto Tieté apresenta um acumulado anual, com valores
diferentes em cada sub-bacia, em geral mais intensas na area proxima a Serra do Mar, diminuindo
em direc&o ao interior. Segundo o Plano de Bacia Hidrografica do Alto Tieté, ano base 2016-2035,
a sub-regido Penha-Pinheiros possui a segunda maior média acumulada de precipitagdo da
RMSP, com 1.536mm para o ano de 2015, ficando atrds apenas da sub-regido de Cotia-
Guarapiranga. No geral a Bacia apresenta um alto indice pluviométrico, porém baixa capacidade
para retencdo de 4guas pluviais caracterizada pelo solo pouco poroso e reforgcada pelo intenso
processo de urbanizacdo. Vale destacar que, junto a urbanizacdo, houve um aumento da
demanda pelo consumo dos recursos hidricos, somado a problemas como maior aporte de
efluentes domésticos e industriais sem tratamento, ocupacdes irregulares e aumento de eventos
como enchentes e inundagdes nos periodos chuvosos.

= Caracterizagdo Hidrogréafica da All

A Area de Influéncia Indireta para o Meio Fisico do presente estudo estéa inserida na sub-bacia do
Ribeirdo Pirajussara, afluente do Rio Pinheiros. Seus aproximadamente 72m2 de éarea de
drenagem abrangem os municipios de S&o Paulo (36km?), Tabodo da Serra (20km?2) e Embu das
Artes (16km?). Destaca-se também o coOrrego Poa, que desdgua na margem esquerda do
Pirajucara. Esta bacia insere-se em uma area densamente urbanizada, com cursos d’agua
comprometidos em suas fun¢des ambientais.

Nesse sentido, cabe observar que é realizado pela CETESB o monitoramento do indice de
Qualidade das Aguas (IQA) no Ribeirdo Pirajussara em ponto inserido da All (local de referéncia:
ponte de entrada da Universidade de Sao Paulo (USP)). Os resultados expressos pelo indice
refletem uma visdo geral das condicbes de qualidade das aguas superficiais, indicando,
principalmente, alteragfes relacionadas a lancamentos sanitarios e outros dejetos. No ponto
inserido na All, o indice classificou a qualidade da agua do Ribeirdo Pirajussara como péssima®.

O Ribeirdo Pirajussara possui cerca de 18,5 km de extensdo. Em seu trecho inferior, de
aproximadamente 5 km, o curso d’agua é totalmente canalizado, principalmente sob a av. Eliseu
de Almeida, voltando ao seu leito natural acima da foz do C6rrego Poa.

Dada a alta susceptibilidade a ocorréncias de alagamentos e inundacdes em porcdes
significativas préximas ao curso hidrico, ilustradas na Figura 27, o Plano Diretor de
Macrodrenagem do Alto Tieté de 2014 propos a adocao escalonada de 16 bacias de detencdo
com capacidade total de cerca de 1,5 milhdes de m3, a fim de amortecer os picos de efluentes
comumente ocorridos na Av. Eliseu de Almeida.

5 Dados referentes ao ano de 2022.
Pagina 97 de 556 Extensdo da Linha 4 - Amarela do metro de Sao Paulo

Vila S6nia e Tabodo da Serra
Séao Paulo e Taboao da Serra/SP - Brasil



Relatério Ambiental Preliminar — RAP

Via » WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental

Fonte: Plano Diretor de Macrodrenagem do Alto Tieté, 2014.

Figura 28 — Sub bacia do Ribeirdo Pirajussara — Areas inundaveis

Por fim, a Politica Nacional dos Recursos Hidricos define que os cursos hidricos sdo submetidos
a enquadramento em diferentes classes de usos, visando assegurar que a qualidade das aguas
seja compativel com as demandas. Nesse sentido, o Ribeirdo Pirajussara, assim como os demais
afluentes inseridos na area de estudo, é enquadrado na classe 4, de aguas destinadas ao
abastecimento doméstico apds tratamento avancado, a navegacao, a harmonia paisagistica, ao
abastecimento industrial, & irrigacdo e a usos menos exigentes. (Decreto Estadual n°® 8468/76).

= Disponibilidade Hidrica e Demanda

A disponibilidade hidrica na Bacia Hidrografica do Alto Tieté (BHAT) se da por meio dos depdsitos
subterraneos do Aquifero Sao Paulo e pelo escoamento superficial da bacia do Alto Tieté. A
precipitacdo atmosférica é grande responséavel pela reposi¢cao dos recursos hidricos, garantindo
0 escoamento superficial e a recarga de aquiferos subterraneos. Cabe salientar que a dindmica
de uso e ocupacdo do solo, claramente urbana, exerce grande pressdo nas reservas
subterraneas.

No estado de Sdo Paulo, a demanda vem aumentando gradativamente nas Ultimas décadas,
principalmente para o0 abastecimento publico, gerando preocupacbes em funcdo da
disponibilidade existente, das incertezas originadas pelas mudancas climaticas e pelos eventos
extremos, como de estiagens ocorridas em anos recentes. Como consequéncia, 0s sistemas
produtores de agua da BHAT também sao impactados, causando prejuizos ao abastecimento
publico de toda a RMSP.

De acordo com o mais recente Plano Estadual de Recursos Hidricos, PERH 2020/2023, para 0
ano de 2019 a demanda pelos recursos hidricos da UGRHI 06 foi de 46,34 m3/s para
abastecimento urbano, representando 26,7% do total demandado pelo estado de Sao Paulo para
a mesma finalidade de uso. Logo atrds, o uso industrial € 0 que possui maior representatividade
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na demanda da BHAT, com 6,89% desta, enquanto que uso rural é praticamente insignificante,
com apenas 0,98%. Cabe observar que o PERH se encontra atualmente em atualizagdo para o
quadriénio 2024/2027.

A Figura 29 a seguir apresenta as demandas por agua em m?3/s considerando as diversas
tipologias de uso dos recursos hidricos.
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0% 20% 40% 60% 80% 100%
UGRHI 06 Estado de Sdo Paulo
W Abastecimento publico 46,34 173,24
M Industria 6,89 92,9
Rural 0,98 117,11
Solucdes Alternativas e Outros 3,33 22,23

Fonte: PERH 2020/2023 (Organizado por WALM).
Figura 29 — Demanda Hidrica conforme a tipologia de uso.

Em termos de distribuicéo da populacdo, a UGRHI 06 concentra o maior percentual da populagéo
do estado, cerca de 47%, perfazendo uma densidade demogréafica de mais de 3 mil hab./kmz2.
Nesse sentido, e devido a sua reduzida area geogréfica, ela € a que dispbe de menor oferta de
agua per capita, atingindo a marca de 126,41 m3/ano por habitante em 2020. Esta disponibilidade
hidrica é considerada critica segundo critérios da ONU, que classifica como criticas as areas com
disponibilidades hidricas naturais inferiores a 1.500 m3/ano por habitante.

O Quadro 6 a seguir apresenta estimativas das vazdes obtidas de longa duracédo (QLP ou Qmedia),
a minima critica (Q7.10) € a Qgsy € a disponibilidade hidrica natural per capta da Bacia do Alto Tieté
nos ultimos 5 anos.

No caso da vazédo de longa duracdo, esta é definida como a vazao média de agua presente na
bacia durante o ano. E considerado um volume menos conservador. S&o valores mais
representativos em bacias que possuem regularizacao da vazéo. Neste caso foi adotada a Qmedia
de 84m3/s (FABHAT, 2023). Como esse dado é constante para todas os anos analisados, o que
influencia na reducgéo da disponibilidade € o crescimento populacional que, para o ano de 2022,
representou um incremento de mais de 113,1 mil habitantes para a bacia, de acordo com
projecbes da Fundacado Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE) disponibilizados pela
Coordenadoria de Recursos Hidricos (CRHI) (FABHAT, 2023).
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Por sua vez, a Q10 representa a Vazao Minima Superficial registrada em sete dias consecutivos
em um periodo de retorno de 10 anos, sendo mais restritivo e conservador. E utilizada como
indicador da disponibilidade hidrica natural em um curso de agua, ou seja, para o indicador de 10
anos frente a sete dias de medi¢bes, pode-se estimar que 0 manancial ndo ira atender a vazao
registrada nas medicdes, em média, uma vez em dez anos (sem regularizagio). E importante
enfatizar dois pontos: 0 Q7,10 contempla dados pertinentes a vazao natural e a inexisténcia de
regularizacéo.

Ja a Qesw representa a vazao disponivel em 95% do tempo na bacia, ou seja, se uma bacia possui
a vazdao do Qgsy igual a 100 m3/s significa que, no periodo de um ano, cerca de 18 dias (5% do
ano) teriam vazao inferior a este valor. Vale lembrar que a representacéo da disponibilidade, neste
parametro, representa a vazao “natural” (sem interferéncias) das bacias.

Quadro 6 — Disponibilidade Hidrica da Bacia do Alto Tieté

G Disponibilidade Hidrica (m3/s) Disponibilidade per capta (m3/hab./ano)
UGRHI

Q7,10 Q5% Qmedia 2018 2019 2020 2021 2022
06-AT 20 31 84 e 128 e 127 ® 126 e 126 e 125

Escala de Classificagdo ONU

Boa > 2.500m3hab.ano

Atencao Entre 1.500 e 2.500 m¥/hab.ano

< 1.500 m3/hab.ano
Fonte: PERH 2020/2023 e FABHAT, 2023 (Organizado por WALM).

= Balanco Hidrico

O balanco hidrico foi calculado a partir da analise da razdo entre a demanda total de agua e a
disponibilidade hidrica obtida em func&o da vaz&o de longa duracdo. E importante salientar que a
analise de dados Qmedia retrata melhor a situacdo da UGRHI 06, uma vez que esta bacia se
encontra totalmente "regularizada”.

O Quadro 7 adiante apresenta os valores calculados em um periodo de cinco anos, e as cores
indicam a classificacdo para cada resultado, de acordo com critério utilizado pela Agéncia
Nacional das Aguas (ANA). E possivel observar que a Bacia do Alto Tieté, na qual estéa inserido o
empreendimento e todas as suas areas de influéncia, apresenta situa¢ao muito critica de balanco
hidrico, com valor de classificacdo bem acima do estabelecido como referéncia. Cabe observar
que a metodologia de célculo considera como demanda tanto as outorgas inseridas na bacia,
guanto as vazles de transposicBes dos Sistemas Cantareira e Sdo Lourenco (39,4 m3/sf)
(FABHAT, 2022). Conforme anteriormente exposto, o adensamento populacional e a baixa
disponibilidade hidrica contribuem para o aumento da criticidade.

6 FABHAT, 2021
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Quadro 7 — Balango Hidrico Superficial (2018-2022)
Balanco Hidrico

Parametro

2018 2019 2020 2021 2022

Vazéo outorgada total em relagdo a
vazao média (%)

Escala de Classificagdo ANA

<5% Excelente. Pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento é necesséria.

5a10% | Confortavel. Pode ocorrer necessidade de gerenciamento para problemas locais de
abastecimento.

10 a 20% | Preocupante. A atividade de gerenciamento é indispensavel, exigindo investimentos médios.
20 a 40% | Critica. Exige intensa atividade de gerenciamento e grandes investimentos.

> 40% Situacdo é muito critica.
Fonte: FABHAT, 2023 (Organizado por WALM).

= Qualidade das Aguas Superficiais

O controle e gerenciamento da qualidade das aguas correspondem a uma tarefa fundamental
para a obtencdo e manutencdo da qualidade de vida, sendo indispensavel para o desenvolvimento
social e econdmico. A degradacéo dos recursos hidricos devido ao aumento dos despejos de
efluentes domésticos e industriais nos rios e coérregos inseridos em areas densamente
urbanizadas constitui um grave problema ambiental, ndo sendo diferente deste cenério a situacéo
dos corpos d’agua observados na regido de interesse.

No ambito da All, sabe-se que o0 municipio de Sao Paulo e toda a regido metropolitana (RMSP)
geraram uma mancha urbana continua e crescente ao longo do tempo que contribuiu diretamente
com a degradacdo dos recursos hidricos superficiais, principalmente, devido a falta de um
planejamento urbano pretérito. Nesse sentido, mais especificamente, fatores como a alta
concentracao populacional em toda a RMSP, presenca de ocupacgdes irregulares, baixos indices
de saneamento basico e a ndo conexdo de parcela significativa da populagéo as redes coletoras
de esgoto séo consideradas pela CETESB (2022) dentre as principais razdes para que 57% das
cargas de poluentes e outros nutrientes que contribuem com o comprometimento da qualidade
das aguas geradas no estado de Sao Paulo ainda seja lancada nos corpos hidricos estaduais.

O contexto dos cursos d’agua presentes nas areas de influéncia do empreendimento néo é
diferente. As condi¢c8es ambientais destes rios e cérregos podem ser consideradas ruins do ponto
de vista de qualidade fisico-quimica, capacidade de transporte hidraulico e presenca de matas
ciliares, tornando-os, praticamente, esgotos a céu aberto. Isso ocorre, principalmente, devido aos
langamentos de esgotos sanitarios acima da capacidade de suporte desses corpos d’agua.

Para avaliar a qualidade das aguas do estado de Séo Paulo, a CETESB criou em 1974 uma rede
de monitoramento da qualidade das aguas interiores do estado de Sao Paulo, em atendimento a
Lei Estadual n° 118, promulgada em 1973. Atualmente, o programa de monitoramento da
CETESB é formado por quatro redes de monitoramento, que permitem um melhor diagnéstico da
gualidade das aguas, visando seus mudltiplos usos: Rede Basica, Rede de Sedimento,
Balneabilidade de rios e reservatérios e Monitoramento automatico.

A partir das estacdes de monitoramento é possivel aferir e consolidar o calculo do IQA (indice de
Qualidade da Agua), o qual reflete, principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos
ocasionada pelo lancamento de esgotos domésticos ou industriais de natureza organica
biodegradavel. E importante também salientar que este indice foi desenvolvido para avaliar a
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qualidade das aguas, tendo como determinante principal a sua utilizagdo para o abastecimento
publico, considerando aspectos relativos ao tratamento hidrico.

Para a avaliacdo do indice de Qualidade da Agua (IQA), é considerada a contabilizacio de nove
parametros: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda biogquimica de
oxigénio, nitrato, fosfato total, variacdo da temperatura da agua, turbidez e sdlidos totais. Os
valores do indice variam entre 0 e 100 e os niveis de qualidade sao classificados como: Péssima
(IQA 19), Ruim (19 < IQA 36), Regular (36 < IQA 51), Bom (51 < IQA 79) e Otima (79 <
IQA 100). Trata-se de um indicador sensivel a contaminagéo por esgotos, sendo um indice de
referéncia normalmente associado a qualidade da agua bruta captada para o abastecimento
publico apds o tratamento.

Com relac&o ao recorte espacial de interesse ao presente estudo, destaca-se a estacao situada
no Corrego Pirajussara (JUCA04900), pertencente & Rede Basica de Monitoramento, localizada
ao norte da All. O Quadro 8 apresenta os resultados de avaliacdo do IQA verificados no ponto
JUCAO04900, por meio dos monitoramentos realizados pela CETESB nos ultimos 05 (cinco) anos,
sendo possivel observar a classificacdo da qualidade das aguas superficiais no contexto da All
do empreendimento. Na sequéncia, a Figura 30 apresenta a localizagdo em relagdo a area de
influéncia.

Quadro 8 — indice de Qualidade da Agua na All

ID da i Coordenadas UTM indice de Avaliag&o - IQA
~ Curso d agua
Estacao X Y 2018 2019 2020 2021 2022
JUCA04900 Corrego 325106 | 7392979
Pirajussara
CLASSIFICACAO DO IQA
Otima 79 <I1QA 100
Boa 51<IQA 79
Regular 36 <IQA 51
Péssima IQA 19

Fonte: CETESB, 2022 (Organizado por WALM).
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Figura 30 — Localizagdo do Ponto de Monitoramento de Qualidade da Agua no Corrego
Pirajussara, na All

Analisando os dados apresentados, é possivel observar que o IQA no ponto avaliado apresentou
classificacdo péssima ao longo de todo o periodo. Este resultado se deve a elevada carga
organica remanescente decorrente principalmente da presenca de efluentes domésticos em area
de alta densidade populacional, reiterando a contextualizagdo apresentada anteriormente. Cabe
ainda mencionar que, outros langamentos com cargas poluentes diversas, caréncias nos sistemas
de saneamento municipais e cargas difusas também impactam negativamente a qualidade da

agua.

Por fim, a sazonalidade climética pode influenciar na variacdo das concentracdes dos poluentes
monitoradas nos cursos hidricos, dada a maior diluicdo da carga poluidora nos periodos de
chuvas. Nas éareas de influéncia do empreendimento, a distribuicdo das chuvas se apresenta em
dois contextos distintos: uma época de seca (que se estende de abril a setembro) e uma chuvosa
(com inicio em outubro e final em mar¢o). Em contrapartida, € importante mencionar que 0s
periodos de chuvas também podem intensificar o carreamento de sedimentos e outros materiais
em dire¢do aos cursos hidricos e piscindes por meio do escoamento superficial contribuindo para
processos de assoreamento que reduzem a capacidade hidraulica ou de retengdo dos mesmos.

= Caracterizacdo Hidrogréafica da AID e ADA

A Area de Influéncia Direta (AID) do empreendimento, assim como todo o trecho situado entre a
estacdo Vila Sonia e Tabo&o da Serra, ocupa por¢des de cinco sub-bacias hidrograficas de
contribuicdo que compdem a bacia do Ribeirdo Pirajussara, incluindo a Area de Drenagem Direta
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do Corrego Pod, ocupando quase 30% da AID, Area de Drenagem Direta do Corrego Pirajussara
(27,34%) e em menores proporcdes a sub-bacia do Cérrego Pires (9,80%) e do Corrego Charque
Grande (5,63%), e sub-bacias sem denominacéo (28%).

A Tabela 3 a seguir apresenta a distribuicdo e representatividade dessas sub-bacias hidrogréaficas
na AID do empreendimento. Na sequéncia, o Mapa MF 5 — Mapa dos Recursos Hidricos
Superficiais apresenta a localizaco da Area de Influéncia Direta sobre a divisdo das bacias de
contribuicdo e da rede hidrografica disponivel.

Tabela 3 — Representatividade das sub-bacias hidrogréficas na AID

Sub-bacia hidrografica drenérgeeamd?kmz) % s}:lbDre a
Coérrego Charque Grande 0,28 5,63
Corrego Pires 0,49 9,80
Area de Drenagem Direta do Corrego Pirajussara 1,36 27,34
Area de Drenagem Direta do Corrego Poa 1,45 29,18
Sem denominacgao 1,39 28,04
Total 4,97 100%
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As porc¢des de terreno onde se projeta a implantagéo das obras de extensado da Linha 4 — Amarela
estdo totalmente inseridas em zonas fortemente urbanizadas, o que, de forma geral, provoca
alteracdes nas caracteristicas naturais dos cursos d’agua, além de os tornarem receptores dos
mais diversos tipos de detritos / residuos urbanos que, visivelmente, alteram a qualidade das
aguas e contribuem com o assoreamento do leito menor.

Da Foto 4 a Foto 7 é apresentado o inventério fotografico dos pontos notaveis no tocante aos
recursos hidricos superficiais na AID, observados no més de dezembro de 2023 durante os
trabalhos de campo. Nesta regido estao inseridos os corregos Charque Grande, Poa e Cérrego
Pires, além do piscindo Cedrolandia.

Fonte: Walm, 2023 Fonte: Walm, 2023

Foto 4 — Cé6rrego Charque Grande no Foto 5 - Corrego Po4, proximo ao Largo
cruzamento com a Av. Prof. Francisco do Tabodo.
Morato. O c6rrego segue canalizado sob
as vias até desaguar no Ribeirdo
Pirajussara.

Fonte: Walm, 2023

Foto 6 — Piscindo Cedrolandia. Estrutura Foto 7 — Trecho do Cérrego Pires no
artificial e impermeabilizada para cruzamento com a Rua Francisco Alvez
contencéo de cheias. Quinta.
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Cabe ressaltar que os quatro trechos com possiveis interferéncias das obras do empreendimento
em tela na rede de drenagem local encontram-se essencialmente canalizados e/ou tamponados,
conforme representado espacialmente no Mapa MF 5 - Mapa dos Recursos Hidricos
Superficiais, e ilustrado adiante. O Quadro 9 consolida as informacdes gerais dos quatro
possiveis pontos de interferéncia mencionados e ilustrados no mapa anterior, partindo do Ponto
1, localizado proximo a Estacdo Chacara do Jockey, e seguindo sequencialmente até o Ponto 4,
na regiao do VSE 1.

Quadro 9 — Pontos de possiveis interferéncia em recursos hidricos superficiais

Ponto de Interferéncia 01 02 03 04
Tipo de Travessia Subterranea Subterranea Subterranea Subterranea
- . Ribeirao . . Ribeirdo Ribeirdo

Bacia Hidrogréfica S Cérrego Pires L L
Pirajussara Pirajussara Pirajussara

Longitude* 322045 321548 321249 319822

Latitude* 7388702 7388245 7388118 7388144

Rede Hidrografica Rede Rede Hidrografica | Rede Hidrogréafica

Tipo de Leito Canalizada e Hidrogréfica Canalizada e Canalizada e

Tamponada Canalizada Tamponada Tamponada

* Coordenadas: Proje¢do UTM — 23K

A partir da futura estacdo Chacara do Jockey, o tracado segue sob o pontilhdo da avenida
Professor Francisco Morato, no cruzamento com a avenida Monsenhor Manfredo Leite por onde
atravessa rede hidrogréfica canalizada e tamponada, representada pelo Ponto 01 (Figura 31 e
Foto 8).

Fonte: Walm, 2023 Font: Walm, 2023
Figura 31 — Interferéncia em rede hidrografica Foto 8 — Interferéncia em rede hidrogréfica —
— Ponto 01 (Visao Geral) Ponto 01 (Registro local)

Mais adiante, o tracado segue até o ponto de intervencdo com Cérrego Pires (Ponto 02, Figura
32 e Foto 9), localizado nas imediac¢des do piscindo Cedrolandia, ja na divisa com o municipio de
Tabodao da Serra. A jusante do piscindo, ja na entrada da Rodovia Régis Bittencourt, encontra-se
o Ponto 03 de interferéncia em rede hidrografica, na area de drenagem do Corrego Pirajussara
(Figura 33 e Foto 10).
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Fonte: Walm, 2023

Figura 32 — Interferéncia em rede
hidrogréfica — Ponto 02 (Visdo Geral)

Fonte: Google Street View

Foto 9 — Interferéncia em rede hidrogréfica
— Ponto 02 (Registro local)
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Fonte: Walm, 2023

Fonte: Walm, 2023

Foto 10 — Interferéncia em rede
hidrogréfica — Ponto 03 (Registro local)

Figura 33 — Interferéncia em rede
hidrogréafica — Ponto 03 (Visdo Geral)

Por fim, uma possivel interferéncia é prevista na Rodovia Régis Bittencourt, entre a futura Estacéo
do Tabodo da Serra e 0 VSE 1 (Ponto 04, Figura 34 e Foto 11).
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Fonte: Walm, 2023 Fonte: Walm, 2023
Figura 34 — Interferéncia em rede Foto 11 — Interferéncia em rede
hidrogréafica — Ponto 04 (Visdo Geral) hidrogréfica - Ponto 04 (Registro local)

Assim, observa-se que 0s rios e corregos inseridos no entorno imediato ao futuro Trecho Vila
Sb6nia/ Tabodo da Serra da Linha 4 — Amarela encontram-se predominantemente canalizados,
parcial ou totalmente tamponados e com planicies de inundacdo suprimidas por loteamentos,
comprometendo a qualidade de transporte hidraulico, fisico e quimica das éaguas e
consequentemente, corroborando para maior susceptibilidade a ocorréncias de alagamentos e
inundacdes na regiao.

A existéncia do piscindo Cedrolandia também reafirma o carater de alto indice de urbanizacéo e
fragilidade as inundacdes da regido, ocasionadas principalmente pelo transbordamento do
coérrego Pirajussara. Isso se d4 uma vez que a implantacdo desses reservatérios de
amortecimento de cheias se trata de uma medida para mitigacdo dos efeitos da impermeabilizacéo
do solo, visando a prevencédo de ocorréncia de enchentes.

Por fim, salienta-se que a interferéncia em recursos hidricos para fins de travessia subterranea
estd sujeita a outorga de obras hidraulicas a ser obtida junto ao Departamento de Agua e Energia
Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE), conforme aplicavel.

5.1.6.2 Recursos Hidricos Subterraneos
= Aspectos Metodologicos

O diagnéstico dos recursos hidricos subterrdneos foi desenvolvido, inicialmente, através da
caracterizagdo das “unidades hidroestratigraficas”, aqui entendidas como sendo um grupo de
unidades geologicas com afinidades hidrogeolégicas, tendo como base, principalmente, as
caracteristicas litolégicas das rochas. Complementarmente, foram identificadas e caracterizadas
as suas respectivas “zonas aquiferas / unidades hidrogeolégias” (aquiferos fraturados,
sedimentares e nao aquiferos). Também foi analisado o potencial hidrogeolégico das unidades
identificadas e, por fim, sua vulnerabilidade & contaminag&o ou poluigéo.

Para essa caracterizagdo, utilizou-se como principais referéncias o banco de dados das Unidades
Aquiferas, elaborado pelo Instituto Geoldgico do Estado de Sao Paulo (IG) (2007) e consolidado
a partir do Sistema Ambiental Paulista (DATAGEOQ), Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de
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Sao Paulo, escala 1:1.000.000 (DAEE, IG, IPT, CPRM, 2005) e Mapa Hidrogeoldgico da Bacia do
Alto Tieté, (USP-LIG, 1999).

= Unidades Hidroestratigréaficas da All

Os tipos de aquiferos estdo intimamente associados as unidades geolégicas que ocorrem no
estado de Sado Paulo. As rochas que os compde foram formadas por diferentes periodos
geolégicos e ambientes climaticos, sendo que esses fatores imprimiram propriedades
hidrogeolodgicas diferenciadas a cada um dos aquiferos, as quais se refletem na sua produtividade
e, também, na sua vulnerabilidade a poluigao.

O cenario hidrogeoldgico da Area de Influéncia Indireta (All) da Linha 4 — Amarela, trecho Vila
Sbnia ao Tabodo da Serra, € constituido, essencialmente, por dois sistemas aquiferos associados
ao Planalto Atlantico: Aquifero Pré-Cambriano (p ) e Aquifero Sdo Paulo (Tsp).

Predominante sobre a All, tem-se o Aquifero Pré-Cambriano (p ), de dominio fraturado, formado
por rochas mais antigas, igneas e metamorficas, com composicfes e graus metamorficos
variados. Cabe observar que as rochas pré-cambrianas se localizam na base dos demais
aquiferos do estado, conforme sec¢éo hidrogeoldgica ilustrada na Figura 35. Localmente, podem
ocorrer rochas intrusivas mais jovens, caracteristicas do inicio do periodo Fanerozoico ou
Cretaceo. Gnaisse, granitos foliados ou macicos, migmatitivos, xistos, metapelitos quatzitos e
meta-arenitos estdo entre as principais rochas associadas ao sistema aquifero (IG, 2007).

De extensdo regional, o Aquifero p ocorre desde as escarpas da Serra do Mar até limites
proximos a Depressdo Periférica (Figura 35). Neste aquifero, as aguas circulam por
descontinuidade da rocha (fraturas e aberturas) (Figura 36), sendo que a porosidade e
permeabilidade estdo associadas as fraturas.
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Fonte: CPRM, adaptado por WALM (2023)
Figura 35 — Secao hidrogeoldgica
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Fonte: DAEE, IG, IPT, CPRM, 2005
Figura 36 — Modelo hidraulico do Aquifero Pré-Cambriano (Fraturado)

Em menor incidéncia, com destaque a leste, a All abrange ainda trecho do Aquifero Sdo Paulo
(Tsp), encravado sobre o aquifero Pré-Cambriano (Figura 35). Seus mais de 1.000km? estdo
distribuidos de forma irregular pela bacia hidrogréafica do Alto Tieté, coincidindo com as areas
ocupadas pelo municipio de S&o Paulo e seus arredores (DAEE, IG, IPT, CPRM, 2005). Trata-se
de um aquifero sedimentar, descontinuo e composto predominantemente por arenitos e argilitos
das unidades do Grupo Tremembé e Formacao Itaquaquecetuba, além de coberturas aluvionares
e coluvionares do periodo Quaternario (RICCOMINI & COIMBRA 1992). O pacote sedimentar
apresenta espessuras médias de 100m, podendo atingir mais de 250m, cujo desenvolvimento se
deu em ambientes de leques aluviais, fluviais entrelacados e meandrantes, e flavio-lacustres.

As superficies resultantes entre a base do aquifero Sdo Paulo e o topo do embasamento Pré-
Cambriano é irregular, dadas as atividades tectdnicas, e resultando em falhas na sequéncia
estratigréfica sedimentar da bacia. Sobre o pacote sedimentar, tem-se o desenvolvimento de
cursos hidricos como o Tieté e Pinheiros e seus afluentes. O aquifero Tsp possui extensdo
regional limitada, ocorréncia semiconfinada ou confinada e transmissividade baixa a alta (IG,
2007). A Figura 37, a seguir, ilustra 0 modelo hidraulico associado ao Aquifero Tsp.

Fonte: DAEE, IG, IPT, CPRM, 2005
Figura 37 — Modelo hidraulico do Aquifero Sao Paulo (Sedimentar)
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= Caracterizacdo Hidraulica das Unidades Hidroestratigréaficas

De modo geral, os aquiferos fraturados, como o Pré-Cambriano, tendem a apresentar potencial
hidrol6gico mais baixo que o de aquiferos granulares, como o Sao Paulo.

Para a determinagdo do potencial hidrolégico dos aquiferos fraturados do estado de S&o Paulo,
DAEE, IG, IPT e CPRM (2005) realizaram estudo em pocos de agua subterranea distribuidos pelo
estado, a partir do qual foram calculadas a capacidade especifica e a vazdo dos aquiferos.
Partindo da analise dos aspectos tipo de rocha, blocos geolégicos, espessura do manto
inconsolidado e fraturas, foram definidas quatro classes de potenciais hidrologicos, sendo o valor
01 atribuido a classe de menor produtividade e 04 atribuido a classe de maior produtividade.

O Agquifero fraturado Pré-Cambriano, que incide predominantemente na All, foi enquadrado nas
classes de produtividade de 1 a 3. O Quadro 10 apresenta e caracteriza tais classes de
produtividade do aquifero.

Como pode ser observado, os resultados obtidos indicaram vazdes provaveis, nos intervalos de
20% a 80% da distribuicdo, de 1 a 6m3/h (classe 1), de 1 a 12m3/h (classe 2) e de 3 a 23m3/h
(classe 3).

Quadro 10 — Classes de produtividade do Aquifero Fraturado Pré-Cambriano

Capacidade especifica (Q/s), Vazao calculada (Q) por Ne de
Classe (m3/h/m) correlagd@o (m3/h) pOCOS
20% 50% 80% 20% 50% 80% | analisados
1 0,01 0,04 0,14 1 2 6 199
2 0,02 0,08 0,33 1 4 12 544
3 0,05 0,18 0,67 3 7 23 236

Fonte: CPRM, adaptado por WALM (2023)

No que concerne a potencialidade de explotacdo do Aquifero S&o Paulo, € importante destacar
gque as maiores vazfdes podem ser associadas a locais com embaciamentos restritos, espessura
saturada elevada e areias basais da Formacédo Resende, enquanto na presenca da Formacao
Séo Paulo, as vazdes potenciais de exploragdo costumam ser inferiores.

Estudo realizado pelo DAEE, IG, IPT, CPRM (2005) a partir de 172 pogos cadastrados no DAEE
estimou vazao entre 10 e 40m3/h nas por¢bes da Formacao Resende e de 10m3/h em predominio
da Formacao Sao Paulo, enquanto Hirata & Ferreira (2001), indicaram vazdes médias de 15,2m3/h
e 9,5m?h para as formagGes mencionadas, respectivamente.

Adicionalmente, para analise da demanda hidrica das aguas subterréneas da Bacia Hidrogréfica
do Alto Tieté é importante ressaltar que o abastecimento publico é feito quase exclusivamente por
mananciais superficiais, porém, os recursos hidricos subterraneos contribuem de forma decisiva
para o suprimento complementar de agua para a regido. Estima-se que aproximadamente 11 m3/s
sejam extraidos dos sistemas aquiferos da UGRHI 06, através de 7.000 a 8.000 pocos tubulares
em operacdo, de um universo de mais de 12.000 pogos perfurados. E notdrio o incremento na
construcdo de novas captacdes, a uma razdo estimada de 100-200 pocos anualmente e,
consequentemente, dos volumes extraidos (FUSP, 2009).

Pagina 112 de 556 Extensdo da Linha 4 - Amarela do metro de Sao Paulo
Vila S6nia e Tabodo da Serra
Séao Paulo e Taboao da Serra/SP - Brasil



Relatério Ambiental Preliminar — RAP

V7 U

Via »

WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental

= Caracterizacdo Hidrogeoldgica da AID e ADA

No ambito da AID e ADA, utilizou-se como principal referéncia o Mapa Hidrogeoldgico da Bacia
do Alto Tieté, do Instituto de Geociéncias da USP (1999) para analise das unidades
hidrogeoldgicas, com destaque as respectivas porosidades. Assim, foi elaborado o Mapa MF 6 —
Mapa de Recursos Hidricos Subterraneos da AID e ADA, exposto adiante, a partir do qual é
possivel identificar a incidéncia de trés principais unidades hidrogeoldgicas na AID do
empreendimento, a saber: Aquifero Quaternario e Aquifero Resende, que compdem o Sistema
Aquifero Sedimentar; e o Aquifero “A”, pertencente ao Sistema Aquifero Cristalino.

O Quadro 11 a seguir descreve as informacdes béasicas de cada Unidade Hidrogeoldgica
incidente na area projetada para as obras de extenséo da Linha 4 — Amarela, Trecho Vila Sénia/

Tabodao da Serra.
Quadro 11 — Caracterizacao das Unidades Hidrogeoldgicas incidentes na area de estudo

Dominios Unidade Unidade Caracterizagdo Geral | ©Ocupagdo na AID
Hidrogeoldgicos | Hidrogeoldgica Litoestratigréafica Do Aquifero Area (km?) %
Depésitos Aquifero de extenséo
Aquifero sedimentares e espessura (<10m)
Quaternario aluviais, muito limitadas, 1,31 26,32
(AQQ) predominantemente | exploravel através de
areno-argilosos (Qa). pocos cacimba.
Depositos de
sistema de leques
Sistema Aquifero aluviais a planicie Aquifero livre a
Sedimentar fluvial entrelacada, semiconfinado, de
Aquifero predominio de extensdo local e baixa
Resende |amItFJS arenosos e prqdqtmdgd_e. Vazéo 0,08 1.60
argilosos (Orl) e média individual por
(AQR) depésitos de sistema poco de 15,2m3/h e
de leques aluviais, capacidade especifica
predominio de de 0,9m3/h/m
lamitos seixosos
(Orf).
Aquifero livre onde as
Associacao de melhores vazdes
Unidades que estao associadas as
incluem rochas falhas e fraturas nas
Sistema Aquifero Aquifero “A” granitoides (PCg e rochas, com baixa 358 7908
Cristalino (AQA) PCgo), rochas produtividade. Vazéo ' '
gnaissicas (PCgn), média individual por
filitos e xistos poco de 9,1m3h e
subordinados (PCf). | capacidade especifica
de 0,2 m3/h/m

Fonte: CPRM, adaptado por WALM (2023)

Com base nas informacdes apresentadas, verifica-se que a presenca de rochas granitoides do
Aquifero “A” pertencente ao Sistema Aquifero Cristalino € predominante na area de interesse,
somando 3,58 km2 e cerca de 72% de ocupacado da AID. Tal aquifero é formado pelos granitos e
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rochas metamorficas relacionadas ao Complexo Embu e constitui o denominado aquifero fissural,
onde a ocorréncia de agua subterrdnea € condicionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatorios aleatérios, descontinuos e
de pequena extensao.

Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por po¢cos sdo pequenas, € a 4gua em
funcéo da falta de circulacéo e do tipo de rocha (entre outras razdes), € na maior parte das vezes
salinizada. Como a maioria destes litotipos ocorre geralmente sob a forma de grandes e extensos
corpos macicos, existe uma tendéncia de que este dominio seja 0 que apresente menor
possibilidade ao acumulo de agua subterrdnea dentre todos aqueles relacionados aos aquiferos
fissurais.

A segunda maior ocorréncia na AID é formada pelo Aquifero Resende, representando 26,32% da
area de estudo, que compde o Dominio do Sistema Aquifero Sedimentar. Este sistema
hidrogeoldgico é livre a semiconfinado, de porosidade primaria e bastante heterogéneo.

De acordo com o Relatério do Diagnéstico Hidrogeolégico da Regido Metropolitana de Sdo Paulo
— Relatoério Final (SABESP, 1994), os principais parametros que definem as caracteristicas
geométricas dos aquiferos em andlise podem ser sumarizados através dos dados consolidados
no Quadro 12.

Quadro 12 — Principais parametros hidrogeoldgicos da geometria dos aquiferos

Dominio Extensdo (km?) Espessura Média Porosidade Taxa de Recarga
Hidrogeolégico (m) Efetiva Média (%) | Média (mm/ano)
Aquifero Cristalino 6.599 50 3,0 355
Aquifero
: 1.452 100 6,0 355 a 661
Sedimentar

Fonte: Diagndstico Hidrogeoldgico da Regido Metropolitana de Sdo Paulo — Relatério Final, 1994 SABESP/CEPAS/IG-
USP
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= Vulnerabilidade dos Recursos Hidricos Subterraneos a Contaminacéao / Poluicéo

O diagndstico mais apropriado da ideia de risco de poluicdo das 4guas subterraneas € baseado
na associacao e interacdo da vulnerabilidade natural do aquifero com a carga poluidora aplicada
no solo ou em subsuperficie (Figura 38).
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Fonte: Foster & Hirata (1988); ANA (2024)

Figura 38 — Esquema conceitual do risco de contaminac&o da dgua subterranea

Desse modo, podem ocorrer situagdes de alta vulnerabilidade; porém, sem risco de contaminacao
caso nao exista carga poluidora significativa, ou vice-versa. No entanto, a carga poluidora é sujeita
a controle e modificagbes, enquanto que, por outro lado, a vulnerabilidade natural, por ser uma
propriedade intrinseca de cada aquifero, é considerada inalterada.

Quanto ao potencial de vulnerabilidade natural dos aquiferos incidentes na area de estudo a
contaminacéao/poluicdo, destaca-se que a limitagdo dos processos de circulacdo de agua (carga
hidraulica) atrelada aos aquiferos, e a porosidade variavel, inferem na limitagdo dos caminhos
preferenciais permeaveis e do movimento descendente das aguas, e, conseguentemente,
diminuindo a capacidade de mobilidade de eventuais contaminantes. Assim, o potencial
vulnerabilidade natural desses aquiferos, de modo geral, é considerada baixa.

E importante destacar, no entanto, a existéncia de regides de solo exposto e recursos hidricos
nao canalizados nas areas de influéncia do empreendimento, situada em meio a areas fortemente
urbanizadas, incluindo incidéncia industrial. Quando sob tais condi¢des, a vulnerabilidade do
aquifero a contaminagdes e/ou poluicBes se torna elevada, atrelada ao uso e ocupagéo do solo
identificado nessas regides.
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5.1.7 Ruidos e Vibracdes

As obras e as atividades diversas a serem desenvolvidas durante a fase de implantacdo da
extensdo da Linha 4 — Amarela do Metré de Sdo Paulo, bem como sua posterior operagao,
emitirdo, inevitavelmente, ruidos e vibracdes em diferentes graus de intensidade, passiveis de
causarem interferéncias em agentes receptores localizados no entorno do perimetro em estudo.

O ruido em excesso constitui problemas de poluicdo sonora e contribui para o desconforto
acustico da populacéo, além de afetar a fauna local. A propagacéao de vibracées induzidas ao solo,
quando em excesso, pode se tornar um problema de conforto ambiental e de seguranca estrutural
ao edificado.

Diante disso, torna-se importante efetuar o monitoramento dos niveis de ruidos e vibracfes
decorrentes das acles projetadas para implantacdo das obras previstas e, se necessario,
posterior operacdo do empreendimento, de forma a assegurar que o acréscimo dessas emissoes
esteja em concordancia com as legislacdes vigentes. Deste modo, é pertinente ainda avaliar o
panorama atual das emissdes sem as interferéncias das obras previstas (background) para o
empreendimento, a fim de verificar o real impacto acustico e vibracional dessas atividades.

5.1.71 Aspectos Legais
= Ruidos

No Brasil, a legislagéo pertinente aos niveis de ruido € a Resolugdo CONAMA n° 01/1990, que
determina que sejam atendidos, para ruidos emitidos em decorréncia de quaisquer atividades
industriais, comerciais, sociais ou recreativas, 0s critérios estabelecidos pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), particularmente pela ABNT NBR 10.151.

A referida norma define ainda os limites dos niveis de pressao sonora considerados aceitaveis por
tipos de areas e periodo do dia, considerados recomendaveis para conforto acustico. Os limites
definidos pela NBR (2019) sdo apresentados no Quadro 13.

O municipio de Séo Paulo, por sua vez, conta com legislacao prépria, instituida pela Lei Municipal
n° 16.402/2016, que define os limites dos niveis de pressdo sonora considerados aceitaveis por
tipo de éarea, classificada de acordo com o zoneamento municipal (Quadro 14), ndo levando em
conta o uso efetivo do solo. Contudo, por solicitagdo do 6rgdo ambiental, para os valores
considerados como referéncia para a campanha background, realizada anteriormente ao inicio
das obras no contexto do presente diagndstico, foram adotados os limites estabelecidos pela
ABNT NBR 10.151:2019

Salienta-se que o municipio de Sdo Paulo dispde do Decreto Municipal n°® 60.581/2021, que
especifica os limites de emissfes sonoras permitidos para atividades de obra, sendo seus valores
definidos por dia da semana e horario de medicao, conforme apresentado no Quadro 15. Estes
valores ndo serdo considerados no ambito do presente diagnostico, devendo, contudo, serem
adotados durante a execucgdo das obras do empreendimento.

Os monitoramentos realizados em Tabodo da Serra terdo como referéncia os limites orientativos
dispostos na ABNT NBR 10.151:2019, uma vez que o municipio ndo conta com legislacdo
especifica sobre a temética.

Pagina 117 de 556 Extensdo da Linha 4 - Amarela do metro de Sao Paulo
Vila S6nia e Tabodo da Serra
Séao Paulo e Taboao da Serra/SP - Brasil



Relatério Ambiental Preliminar — RAP

V7 U

Via » WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental

Quadro 13 — Limites / niveis de ruidos conforme zoneamento municipal conforme a ABNT
NBR 10.151:2019

Tipos de areas Di‘urno NO'[L\JI‘I’]O

7h as 22h 22h as 7h
Areas de residéncias rurais 40 dB 35dB
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 dB 45 dB
Area mista predominantemente residencial 55 dB 50 dB
Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 dB 55 dB
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 dB 55dB
Area predominantemente industrial 70 dB 60 dB

Quadro 14 — Limites / niveis de ruidos conforme zoneamento municipal

Emissées de ruido por horério
(dB)

Zoneamento Urbano e Tipos de Vias

7h as 19h as 22h 22h as
19h 7h

ZEUa, ZEUPa, ZCa, ZCOR-1, ZCOR-2, ZCORa, ZMa, ZMISa,
ZEIS-1, ZEIS-2, ZEIS-4, ZPR, ZER -1, ZER-2, ZERa, ZPDS, 50 45 40
ZPDSr, ZEPAM, AVP-1, AVP-2, Ala, AC1, AC2

ZCOR-3, ZEIS-3, ZEIS-5 55 50 45
ZEU, ZEUP, ZEM, ZEMP, ZC, ZC-ZEIS, ZM, ZMIS, ZDE-1, Al 60 55 50
ZDE-2, ZPI-1, ZPI-2 65 60 55

Fonte: Lei Municipal n° 16.402/2016 de S&o Paulo. Organizado por WALM.

Quadro 15 - Limites / Niveis de ruidos para a execucao de obras de construcdao civil,
conforme Decreto n° 60.581/2021

Datas/ horarios de execucdo das atividades Limite de presséao
sonora (dB)
Segundas a sextas-feiras — entre 07h00 e 19h00 85
Sébados — entre 08h e 14h00
Segundas-feiras a sabados — demais horarios 59

Domingos e feriados

= Vibracoes

Nao ha legislacao brasileira especifica para avaliagdo de vibragao, entretanto, existem diversos
estudos internacionais que visam determinar o grau de incébmodo de vibracdes sobre o ser
humano e seus efeitos em construcdes civis. Dentre estes, o presente estudo adotou o critério de
andlise das possiveis interferéncias a serem causadas no meio ambiente pelos eventos de
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vibracdo, citadas por Whiffin & Leonard (1971). O Quadro 16 exple os limiares estabelecidos
pelos autores supracitados.

Quadro 16 — Niveis recomendéveis de vibracfes

VeI00|da_1de de particula Reacéo Efeitos sobre as construcdes
— pico (mm/s)
0-0,15 !mperceptlvel pela populacéo, ndo N&o causam danos de nenhum tipo
incomoda
0,15-0,30 le_larAde percepgéo — possibilidade N&o causam danos de nenhum tipo
de incémodo
20 Vibraco perceptivel leragoes méaximas recomendadas para
ruinas e monumentos antigos
o5 Vibragdes continuas  produzem | Virtualmente, ndo ha risco de dano
! incObmodo na populagao arquitetural as constru¢des normais.
50 Vibragdes incomodativas Limiar no gual existe risco de danos as
construcoes.
10-15 Vibracdes desagradaveis Cal.JSfl m danos  arquiteturais  as
residéncias

Fonte: Whiffin A. C. and D.R. Leonard, 1971.
Observacdes:

- Os valores de velocidade referem-se ao componente vertical da vibracao.

- A medigdo para avaliacdo da resposta humana é feita no ponto onde esta se localiza.

- Para edificagOes, o valor refere-se a medicéo realizada no solo.

- Consideram-se, na aplicacdo destes parametros, os movimentos vibratérios com frequéncia acima de 03 Hz.

Com base nestes e outros critérios, a CETESB instituiu a Deciséo de Diretoria (DD) n° 215/2007/E,
que determina os padrdes aplicaveis no Estado de Sao Paulo para avaliacdo de potencial
incbmodo a populacdo causado por vibracdes das atividades poluidoras, conforme é possivel
observar no Quadro 17.

Quadro 17 — Padrdes de vibracdo conforme DD CETESB n° 215/2007/E

Limites de Velocidade de Vibracdo do Solo — Pico (mm/s)

; : Diurno Noturno
Tipos de Areas X R
(7:00 as 20:00) (20:00 as 7:00)
Areas de hospitais, casas de salide, creches e escolas 0,3 0,3
Area predominantemente residencial 0,3 0,3
Area mista, com vocac&o comercial e administrativa. 0,4 0,3
Area predominantemente industrial 0,5 0,5

Obs.: Estes limites devem ser verificados diferenciadamente nos planos horizontal e vertical.

Para a avaliacdo de condi¢cdes ambientais de vibracdo no solo, onde os fenémenos geradores sédo
aleatdrios e dispersos, e considerando que a DD CETESB (2007) determina que a avaliacdo deve
ser feita diferenciadamente para os planos horizontal e vertical, a medi¢cdo de campo do presente
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diagnostico foi realizada com um acelerdometro triaxial, de modo a se obter, concomitantemente,
0s niveis de vibracdo no eixo vertical e em dois eixos horizontais. Com esta metodologia, 0s niveis
obtidos nos dois eixos horizontais devem ser somados vetorialmente, segundo a segundo,
determinando o valor de vibracdo neste plano a cada instante.

No que concerne a quantificacdo da vibragéo, vale nota de que sua amplitude (variavel que
caracteriza e descreve a severidade da vibragéo) pode ser classificada de varias formas, quais
sejam: nivel pico a pico, nivel de pico, nivel médio e nivel RMS (valor quadratico médio) de um
sinal senoidal.

Este estudo visa acompanhar a oscilacdo do valor de RMS nas imedia¢des de pontos sensiveis
lindeiros a ADA do empreendimento ao longo do periodo de medicao, de certo que esta variavel
representa a media da energia contida no movimento vibratério e, portanto, expde o potencial
destrutivo da vibragdo. Para comparagéo com os limites de velocidade de vibragéo propostos pela
DD CETESB (2007), sao obtidos os seus niveis de velocidade pico horizontal e vertical.

5.1.7.2 Definicdo dos Pontos de Medicao

A definicdo dos pontos de monitoramento de ruidos e vibracdo € orientada pela localizagéo
prevista das principais obras de intervenc¢do do empreendimento, priorizando-se pontos préximos
a receptores considerados sensiveis a pressao sonora e/ou a vibracdo induzida ao solo. Sao
considerados receptores potencialmente criticos (RPC), ou seja, mais sensiveis as possiveis
emissdes de ruidos e vibragdes: areas residenciais, hospitalares e unidades educacionais (ABNT
NBR 10151:2019), além de edificacbes reconhecidas como patrimdnio arqueolégico, cultural
histérico e arquitetdnico, no caso de potenciais vibragdes induzidas ao solo.

Assim, de modo a certificar a obtencdo de um panorama acustico representativo da regido de
estudo, foram propostos os pontos de monitoramento apresentados no Quadro 18 e ilustrados
espacialmente no Mapa MF 7. Os pontos de monitoramento selecionados foram validados pela
CETESB previamente a realizacdo da campanha background de medicao de ruidos e vibragdes.

As medicbes foram realizadas pela Walm Engenharia e Tecnologia Ambiental Ltda. entre os dias
22 e 23 de fevereiro de 2024, tendo sido acompanhadas por representantes da CETESB e do
empreendedor.
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Quadro 18 — Localizagdo dos pontos de monitoramento de ruidos e vibrac6es
Ponto de Frente de Ocupacio Coordenadas (23K)
monitoramento Qs e redominante EmelErEge
referéncia P mE mS
Estacéo Area mista .
P1 Chécara | predominantemente Rua Francisco M?rson, 98 - Jd. 322226 7388795
- : Monte Kemel, Sao Paulo - SP
do Jockey residencial
Area mista : '
P2 VSE3 | predominantemente | AV: Guilherme Dumont Vilares, 85 - 321744 7388448
- : Jardim Vazani, Sao Paulo - SP
residencial
Area mista com
predominancia de . : i
P3 VSE 2 atividades Rua Thereza Maria Luizetto, 42 - Vila 321095 7388085
g Santa Luzia, Taboao da Serra
comerciais e/ou
administrativa
Estacdo Area mista iy . .
P4 Tabodo da | predominantemente Rua Cesario Da~u, 59 - Jardim Maria 320432 7387960
. i Rosa, Tabodo da Serra - SP
Serra residencial
Area mista "
P5 VSE 1 predominantemente Rllja Libia, 589 -(I;arque Monte 319532 7388154
residencial Alegre, Taboéo da Serra - SP,
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Fonte:

- Imagem de Satélite disponibilizada pelo software Google Earth de Maio de 2023.

- Rede Hidrografica do Municipio de Sao Paulo, Escala 1:2.000, 2015, Prefeitura Municipal de Sdo Paulo.

- Mapeamento continuo da base cartografica da RMSP, escala 1:100.000, ano 2006, EMPLASA.

- Base Cartografica Continua do Brasil - Escala 1:250.000, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

- Projeto Basico e Funcional (DE-4.22.00.00/6A9-001) e Tracado em Planta e Perfil (DT-4.FN.03.02/0GE-001), fornecido pelo cliente.
- Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP. Censo Escolar de 2021.

- Cadastro Nacional de Equipamentos de Saude - CNES. Download em Dezembro de 2023.

- Equipamentos Sociais de Sdo Paulo, disponivel em: https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
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5.1.7.3 Aspectos Metodolégicos

Para a analise do presente item, foram utilizados dados primarios, obtidos pela Walm, de area
populada identificada nas imediacbes das areas previstas para a implantacdo do
empreendimento.

As medi¢des background de ruidos e vibrag8es foram realizadas concomitantemente, em periodo
diurno e noturno. Cada medicao teve duragdo de 05 a 15 minutos, respeitando-se os critérios de
estabilizacao definidos pela DD CETESB n°100/2009/P.

Buscou-se respeitar o afastamento aproximado do microfone de 1,2 a 1,5 metros do piso e 2
metros de superficies refletoras, conforme previsto pela ABNT NBR (2019). Os monitoramentos
de ruidos e vibracBes ocorreram com tempo meteoroldgico adequado para averiguagéo de dados,
ou seja, sem presenca de chuvas, ventos fortes, trovoes e demais interferéncias advindas de
fendmenos da natureza e que possam interferir nos resultados obtidos.

Os procedimentos de medicdo de ruidos seguiram as determinag6es da ABNT NBR 10.151:2019
Errata: 2020, através de analise estatistica dos dados, sendo anotado, entre outros parametros,
o Nivel de Pressé@o Sonora Equivalente Final (Laeq) que equivale ao valor médio quadratico das
medigdes coletadas durante o intervalo de afericdo, dado em decibel ponderado na curva “A”.
Este valor representa o nivel de ruido que, emitido de forma constante, apresenta a mesma
energia da fonte e é utlizado para comparacdo com padrbes legais. Pode, portanto, ser
considerado como o “ruido médio”.

Para vibracao, foi registrada a velocidade pico, com utilizacdo de acelerbmetro triaxial, permitindo
a andlise da resultante dos eixos horizontais e do eixo vertical, separadamente. A avaliacdo de
velocidade de particula em vibracao indica o movimento vibratério de forma linear, de mais simples
compreensdo, sendo um indicador bastante abrangente para médias frequéncias (de 10 a 1000
Hz, RMS) e, portanto, consegue-se uma boa indicacdo de sua severidade, motivo pelo qual é
utilizada a velocidade como parametro de avaliacdo em padrbes ambientais e legais.

O resultado em RMS constitui a energia média do fenébmeno vibratério e representa um parametro
do potencial efeito danoso. A medicdo do pico vibratério indica 0 maximo movimento, a maior
amplitude do fenémeno vibratério e, por nao considerar o histdrico da vibragao, indica os choques
de curta duracao, sendo este pico a referéncia para os padrdes normativos.

Para a realizacao dos trabalhos de campo para a campanha background de ruidos e vibracdes,
realizada no contexto do presente diagnostico, foram utilizados equipamentos que atendem aos
requisitos da IEC 61672 e 60942, bem como a classificacédo do Tipo 01 de precisédo. O Anexo V
apresenta os certificados de calibracdo dos equipamentos utilizados.

Em complemento a calibracao, foi realizada a verificacdo do medidor de nivel de pressédo sonora
com verificador, acompanhada de ajuste eletrénico do medidor imediatamente antes da medicao.
ApOGs a medicao, a verificacao foi realizada novamente para obtencado do indice de incerteza. A
medicao do periodo é validada se a variagcdo da verificagao final for de até +0,5 dB.

O Quadro 19 resume os resultados das verificacdes realizadas.

Quadro 19 — Resultados da Verificacdo Acustica

Valor de Referéncia Peiloeks e cgr[]panha indice de Incerteza
de medicédo
94 dB Diurno 0,1dB
94 dB Noturno 0,2dB
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5.1.7.4 Resultados e Discussao

Na sequéncia, o Quadro 20 expde o resumo dos resultados obtidos.

Assim, sdo apresentados o nivel de pressdo sonora equivalente Laeq (nivel de presséo sonora
acumulada durante o periodo de medi¢do) e velocidades dos picos vibratorios nos eixos vertical
e horizontal, utilizados para comparagéo com os respectivos limites normativos.

Os laudos de ensaio acustico e vibratorio contemplando a caracterizagdo do ponto amostrado e
os resultados finais sdo apresentados, em sua integra, no Anexo VI.

Quadro 20 — Resultados de medicédo de ruidos e vibragcao

Limite Limite
Referencial LAeq (dB) Referencial Pico Pico
i . . Fontes
Periodo | Ponto Data para para Horizontal | Vertical Predominantes
Ruidos? 5min | 10min | 15min | Vibragdes? (mms/) (mm/s)
(dB) (mm/s)
P1 22/02/24 55 60,5 60,7 - 0,3 0,09 0,12 Veiculos
P2 22/02/24 55 76,1 74,4 74,8 0,3 0,05 0,10 Veiculos
o
% P3 22/02/24 60 74,2 73,9 - 0,3 0,17 0,14 Veiculos
a
P4 22/02/24 55 63,0 62,8 - 0,3 0,11 0,09 Veiculos
P5 22/02/24 55 69,6 69,1 - 0,3 0,17 0,08 Veiculos
P1 23/02/24 50 47,3 | 47,1 - 0,3 0,05 0,04 Veiculos
P2 22/02/24 50 65,3 65,2 - 0,3 0,05 0,05 Veiculos
o
c
:g P3 22/02/24 55 74,0 | 735 - 0,3 0,11 0,16 Veiculos
4
P4 23/02/24 50 59,9 | 59,5 - 0,3 0,06 0,05 Veiculos
P5 23/02/24 50 52,5 | 52,9 - 0,3 0,04 0,03 Veiculos

1- ABNT NBR 10151:2019
2- DD CETESB n° 215/2007/E
XX — Valores superiores aos limites de referéncia

Como é possivel observar, as medi¢c6es acusticas indicaram, de modo geral, niveis de pressao
sonora (Laeg) superiores aos limites estabelecidos pela legislagéo vigente, indicando que as areas
em estudo se encontram acusticamente degradadas em cenario prévio a implantacdo do
empreendimento, sendo a circulacao de veiculos a principal fonte sonora percebida em ambas as
medicdes, diurna e noturna.

Com relacéo as vibracdes, o ponto 1 apresentou valores de pico em ambos 0s eixos analisados
inferiores aos limites de referéncia propostos.

5.1.7.5 Modelagem de ruidos

A modelagem de ruidos corresponde a um progndéstico da distribuicdo espacial dos niveis de
pressdo sonora associados a uma fonte acustica de interesse. Baseia-se em modelos huméricos
que consideram os distintos fatores de distribuicdo e decaimento do som em um ambiente,
incorporando fatores como topografia, presenca de vegetacao, barreiras, reflexdes, absorcéo pelo
ar, parametros meteoroldgicos, entre outros, visando, desta forma, prever o comportamento
acustico de uma regido. Existem na bibliografia diversos modelos numéricos de distribuicdo e
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atenuacgdo sonoras, sendo o0 presente na norma ISO 9613 reconhecido internacionalmente por
sua elevada qualidade e confiabilidade.

Assim, foi elaborado mapa acustico por meio de modelagem matematica executada no software
CadnaA®©, de onde foram extraidas as curvas de ruidos previstas da operacdo do
empreendimento, sobrepostas as barreiras acusticas que possam atenuar as emissdes sonoras,
como topografia, vegetacéo e edificagcoes.

Para a composicdo da modelagem, foram consideradas as fontes sonoras preponderantes
previstas para operagdo do empreendimento. Neste sentido, uma vez que se trata de
empreendimento de metrd subterraneo em toda a extensao do trecho Vila Sénia — Tabodo da
Serra, as principais fontes sonoras consideradas sédo aquelas relacionadas ao funcionamento dos
pocos VSE.

= Modelo de Calculo

O algoritmo adotado se baseia na norma internacional 1ISO 9613 Parte 1 (Calculo de Absor¢éo do
Som pela Atmosfera) e Parte 2 (Método de Calculo Geral), considerando além da divergéncia
geométrica das ondas sonoras, modelos empiricos para calculo da atenuagd@o por barreiras
acusticas, reflexdo no solo, vegetagao, areas construidas e absorcao pelo ar.

= Parametros de Calculo

Os parametros gerais de célculo adotados para a presente modelagem sdo apresentados no
Quadro 21. As capturas de tela do software CadnaA© com as referidas configuracbes séo
apresentadas na Figura 39.

Levando-se em conta as perdas de energia envolvidas nas reflexdes das ondas sonoras,
considerou-se neste estudo a ocorréncia de reflexdes de 12 ordem, permitindo a composi¢céo de
um cendrio conservador de propagacao sonora, onde as curvas de ruido se distribuem por
distancias maiores.

A selecdo da estacdo de monitoramento para obtencdo dos parametros meteoroldgicos
considerou a proximidade da area de estudo e a existéncia de histérico de dados para analise.
Neste sentido, foram consultados dados da estacdo Sdo Paulo (Mirante de Santana) obtidos do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Os valores de temperatura e umidade do ar foram
ajustados para enquadramento as opg¢Oes de configuracdo disponibilizadas pelo software
CadnaA®.

O coeficiente de absor¢éo do solo foi definido como 0 em func¢do do contexto de adensamento
urbano, solos concretados, e pouco porosos.

Quadro 21 — Parametros de Calculo do Modelo

Parametro Valores Descricéo
Modelo de Calculo Modelo de calculo de propagacdo definido para as fontes
ISO 9613 :
adotado sonoras associadas aos poc¢os VSE
Modelo de caminhos de | Reflexdes de 12 | Existéncia de 1 caminho de reflexdo em obstaculos, além do
propagac¢édo do som Ordem caminho direto
Temperatura do ar 20°C Média mensal
Umidade relativa do ar 50% Média mensal
indice G de absorcéo 0.00 Predominio de solos concretados na é&rea do
do solo ' empreendimento
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Figura 39 — Sequéncia de capturas de tela com as configuracdes iniciais de calculo

= Espacializacdo da Area de Estudo

A modelagem de ruidos se baseia nas caracteristicas fisicas do ambiente onde se inserem as
fontes sonoras avaliadas. Neste contexto, foram inicialmente construidos, em ambiente SIG,
dados espacializados a respeito da topografia, edificacdes e vegetacdo presentes na area de
estudo e em sua vizinhanc¢a, importando-se estes dados no software CadnaA®©.

Os parametros geométricos representados para a area de estudo sédo consolidados no Quadro

22. A captura de tela do software CadnaA®© ilustrando a referida representacdo da Area de Estudo
€ exibida na Figura 40.

Quadro 22 — Dados para a reproducéo espacial da Area de Estudo

A Informacéo
Parametro propriamengte dita Fonte dos dados
Representacdo
Topografia tridimensional do | - Modelo Digital de Elevacdo NASADEM, com resolugcédo de 30m.
terreno
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Informacéao

propriamente dita FenE R cielos

Parametro

- Edificagbes vetorizadas para o municipio de S&o Paulo,
Contorno e altura | disponibilizadas pelo portal GeoSampa.

Edificacoes das edificacdes - Imagens de Satélite disponibilizadas por Esri World Imagery Map
- Imagens de Satélite disponibilizadas por Google Earth
Contorno e altura e - .
Vegetacio da cobertura - Imagens de Satélite disponibilizadas por Esri World Imagery Map

vegetal - Imagens de Satélite disponibilizadas por Google Earth

=
—

Figura 40 —Captura de representacéo espacial da Area de Estudo

= Area de Célculo

Conforme orientacdo da Decisdo de Diretoria CETESB n°389/2010/P, deve-se considerar, para
diagnosticos de ruido, a realizagdo de medi¢cbes acusticas em receptores localizados a até 150
metros de fontes sonoras de interesse.

Considerando o porte e a potencial representatividade das atividades operacionais do
empreendimento sobre o contexto acustico de seu entorno, adotou-se no presente estudo, uma
area de célculo conservadora de 500 metros ao redor da ADA. Salienta-se que o empreendimento
estd inserido em area densamente urbanizada. Esta area de céalculo é identificada no presente
estudo como Area de Interesse.

Para a discretizacao do espaco na area de célculo, adotou-se uma malha de 5,0m x 5,0m de
espagcamento horizontal, a 1,50m do solo. Consideram-se, desta forma, receptores padréo de
ruido de 1,50m de altura, a cada 5,0m da &rea de célculo. Estas configuracdes sao apresentadas
na Figura 41.
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Figura 41 —Captura de tela com configuracéo de malha de célculo

= Fonte Sonora

Tratando-se de empreendimento de metrd subterraneo em todo o trecho entre as estagdes Vila
Sonia e Tabodo da Serra, as saidas de ar dos pogos VSE foram consideradas como fontes
sonoras predominantes a serem modeladas.

A caracterizacdo destas fontes sonoras na modelagem foi realizada em funcao de seus valores
de Poténcia Sonora. Salienta-se que ndo ha, no momento, projeto detalhado e individualizado a
respeito dos equipamentos que comporéo as edificacdes de cada VSE do prolongamento da Linha
4 e, consequentemente, seus valores nominais de Poténcias Sonoras.

Neste sentido, os valores de Poténcia Sonora dos VSE foram estimados a partir de nivel de
Pressdo Sonora Médio, medido na proximidade de VSE ja em operacdo. Existem diferentes
metodologias aceitas para a determinacdo da poténcia sonora de equipamentos a partir de
medi¢cBes de niveis de pressdo sonora, sendo a selecdo do método dependente das condicdes
do local de medic&o, mobilidade da fonte, presenc¢a de demais fontes e da precisdo requerida para
os levantamentos. Considerando as particularidades da Area de Interesse, densamente
urbanizada, onde se inviabiliza a realizacdo de medicbes em campo livre na auséncia de
interferéncias de ruidos de fundo, adotou-se, para o presente estudo, a metodologia de calculo
proposta na Norma ISO 3746. Consideram-se valores de medicao realizados sobre uma superficie
hipotética de area S, de acordo com a relacdo a seguir:

S
LWA == LpfA + 1Olog5_
0

Onde:

LwA: Nivel de Poténcia Sonora em dB(A)

LpfA: Nivel de Pressao Sonora médio equivalente em dB(A)
S: Area da Superficie Hipotética envolvente

SO0: Area de referéncia (1m?)

Para superficies hipotéticas hemisféricas, consideram-se areas S, conforme a relacdo abaixo:
S = 2nr?

Onde:

S: Area da superficie hemisférica hipotética sobre uma superficie dura e reflexiva, em m2
r: distdncia do ponto de medi¢&o de nivel de pressédo sonora a fonte sonora, em m
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Foram adotados os niveis de pressado sonora especificos em po¢o VSE em operacao na Linha 1
— Azul do Metrd, obtidas do acervo técnico de medi¢des de ruidos realizadas pela Walm. Este
poco foi selecionado em carater conservador, considerando-se a auséncia de mecanismos de
atenuacdo sonora em sua edificacdo, e a identificacdo dos mais elevados niveis de presséo
sonora dentre 0s pogos VSE componentes do acervo técnico de medi¢des da Walm.

Os dados de medicdo e emissdo sonora neste po¢o VSE sdo consolidados no Quadro 23.
Salienta-se que os niveis de operacdo dos sistemas de ventilacdo no VSE sédo dependentes da
intensidade de fluxo de trens nos tlneis, variando em periodos diurno e noturno. No estudo de
modelagem, de forma conservadora, foi adotado o maior valor de poténcia sonora em ambos
periodos (92,1 dBA). A Figura 42, por sua vez, ilustra os parametros e configuracdes das fontes
sonoras no software CadnaA®©.

Quadro 23 — Calculo de Poténcia Sonora

Coordenadas Parametros
DBl Envoltéria | Presséo Poténcia ST
Periodo | UTME UtMN | &M r2lel de medi¢cdo | Sonora Sonora N””"?”B ce Sopo_ra
afonte [m?] dB(A) dB(A) Medicdes Média
[m] dB(A)
332626 | 7384571 14 1231,5 62,4 93,3
Diurno : : . 2,0 92,1*
u 332626 | 7384571 14 1231,5 59,5 90,4
332626 | 7384571 14 1231,5 54,7 85,6
Noturno | 332626 | 7384571 14 1231,5 52,7 83,6 3,0 85,6
332626 | 7384571 14 1231,5 56,1 87,0

*valor efetivamente adotado na modelagem, em periodos diurno e noturno

Figura 42 — Captura de tela com configuracéo das fontes sonoras

Por fim, destaca-se que esta modelagem considerou, em carater conservador, que as emissdes
sonoras dos pogos VSE serdo projetadas radialmente, a partir de todas as faces verticais de sua
edificacdo. O efetivo eixo de direcionamento das saidas de ar e, portanto, de projecdo de suas
emissbes sonoras sera definido posteriormente em etapa de detalhamento de projeto dos
equipamentos e estruturas do VSE

= Resultados

O prognéstico acustico em periodos diurno e noturno obtido para a operacédo do empreendimento
€ apresentado no Mapa MF 08 — Mapa de Previsdo de Niveis Sonoros, tendo sido
representados o0s niveis de pressdo sonora resultantes exclusivamente das atividades do
empreendimento, sem a influéncia de demais fontes sonoras componentes do ruido de fundo.

Estima-se, pelos resultados apresentados, que os trés po¢os VSE apresentam previsdo de
emissao acustica superior ao limite de referéncia em ambos periodos analisados.
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O Quadro 26 apresenta os valores de ruido especifico esperados para os receptores criticos
avaliados na campanha Background deste diagndstico. A partir dele, verifica-se a necessidade de
inclusédo de mecanismos de atenuacéo sonora, de modo garantir niveis de ruido em conformidade
com os limites estipulados pela NBR 10.151:2019 (Errata 2020). Neste sentido, foi realizado novo
cenario de modelagem, incluindo-se os parametros de atenuacao sonora as fontes avaliadas.
Com isso, o Quadro 25 apresenta os valores de ruido especifico esperados para os receptores
criticos neste novo cenario, indicando a eficiéncia dos mecanismos de atenuacao sonora. Aponta-
se, dessa forma, a necessidade de garantia destes niveis de emissdes sonoras nos equipamentos
que constituirdo o VSEO1, VSEO2 e VSEO03, de forma a prevenir a ocorréncia de impactos sonoros
negativos nos receptores criticos presentes na vizinhanca do empreendimento.

A Figura 42 ilustra os parametros e configuracdes das fontes sonoras no software CadnaA®©, apos
a inclusao dos parametros de atenuagao sonora. O Mapa MF 09 — Mapa de Previsédo de Niveis
Sonoros Pds Mitigagao (Diurno) e o Mapa MF 10 — Mapa de Previséo de Niveis Sonoros Pés
Mitigacdo (Noturno), disponiveis no Caderno de Mapas do Anexo IV, por sua vez, apresentam
a distribuicdo das curvas sonoras do empreendimento em periodo diurno e noturno, depois da
implantacdo dos pardmetros de atenuagéo.

Quadro 24 — Niveis de Ruido especifico obtidos na modelagem

R —— Lﬁzqm(izg)lggb;ﬁo Limite NBR 10.151 Reducédo Necessaria
Ponto |~ Jssociada (dBA) (dBA) (dBA)
Diurno Noturno Diurno Noturno Diurno Noturno
P1 VSE3 34,3 34,3 55 50 0 0
P2 VSE3 52,4 52,4 55 50 0 -3,4
P3 VSE2 68,7 68,7 60 55 -9,7 -14,7
P4 | VSEleVSE2 41,2 41,2 55 50 0 0
P5 VSE1 59,3 59,3 55 50 -5,3 -10,3

XX — Valores inferiores aos limites de referéncia
XX — Valores superiores aos limites de referéncia

Srarcl Bbhcler [ Rar it | rpaiufirrg Trw 28 [Fres Doen
4

= e f———

Figura 43 —Captura de tela com configuracéo das fontes sonoras, apés incluséo de
pardmetros de atenuacao

Quadro 25 — Niveis de Ruido especifico obtidos na modelagem, com incluséo de
parametros de atenuacdo sonora

e conora Lizqréizg)lsgb;:go Limite NBR 10.151
AT associada (dBA) (dBA)
Diurno Noturno Diurno Noturno
P1 VSE3 32,9 29,4 55 50
P2 VSE3 51,6 48,2 55 50
P3 VSE2 59,2 54,3 60 55
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e sonora Lﬁi"éiﬁﬂﬁgbéﬁ" Limite NBR 10.151
dBA
HOD associada (dBA) (dBA)
Diurno Noturno Diurno Noturno
P4 VSE1 e VSE 2 38,5 34,8 55 50
P5 VSE1 54 49 55 50

XX — Valores inferiores aos limites de referéncia

5.1.8 Passivos Ambientais

Uma area contaminada pode ser definida como uma localidade ou terreno onde existe ou existiu
fonte de contaminagdo primaria e, como resultado, contém quantidades de matéria ou
concentracdes de substancias em ao menos um dos compartimentos do meio ambiente (solos,
sedimentos, rochas, materiais utilizados para aterrar os terrenos, construcbes, aguas
subterraneas e superficiais, ar e organismos vivos), sendo capazes de causar danos aos bens a
proteger localizados na prépria area ou em seus arredores (CETESB — Manual de Gerenciamento
de Areas Contaminadas, 2021).

No processo de gerenciamento de &reas contaminadas, as areas podem ser enquadradas,
basicamente, em quatro categorias, conforme o Quadro 26.

Quadro 26 — Conceitos Utilizados no Gerenciamento de Areas Contaminadas pelo Manual
de Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB (2021)

Classificacéo da

Manual de Areas Contaminadas da CETESB

Area
AP Area onde s&o ou foram desenvolvidas atividades potencialmente geradoras de areas
Area Potencialmente contamlnadas, ou seja, nela existe ou existiu pelo menos uma fonte de contaminagéo
Contaminada potencial
AS
; ) Local onde foram identificados fatos, evidéncias, indicios, ou incertezas que levam a
Area  Suspeita  de | gyspeitar da existéncia de contaminagdo nos compartimentos do meio ambiente

Contaminacgéo

AC

Area Contaminada

Area onde existe ou existiu fonte de contaminac&o primaria e, como resultado, contém
guantidades de matéria ou concentragdes de substancias, em ao menos um dos
compartimentos do meio ambiente, capazes de causar danos aos bens a proteger.

AR

Area Reabilitada para
Uso Declarado

Area onde os riscos acima dos niveis aceitdveis ou os danos identificados e
caracterizados aos bens a proteger foram gerenciados satisfatoriamente apoés a
execucdo das etapas do Gerenciamento de Areas Contaminadas. O uso declarado em
uma AR deve estar em consonancia com o permitido pela legislagédo de uso e ocupacgédo
do solo vigente na regido onde ela se insere.

Fonte: CETESB, 2021
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5.1.8.1 Aspectos Metodoldgicos

Conforme as indicagbes da Deciséo de Diretoria CETESB n° 038/2017/C, foi adotado o raio de
investigacéo de 500m ao redor das estruturas previstas para o empreendimento, delimitadas pela
ADA (Area Diretamente Afetada) deste estudo. Este raio de investigacao foi definido neste estudo
como Area de Interesse, sendo nele realizado o levantamento de AC, AS, AP e AR. Esta Area de
Interesse engloba ainda os raios maximos de rebaixamento do lencol freatico, previstos para a
viabilizacdo das escavacdes da obra.

As AC e AR foram identificadas com base nas listagens de passivos mais recentes disponiveis
para a regido de estudo, sendo elas: consulta publica ao Sistema Integrado de Areas
Contaminadas e Reabilitadas, do estado de S&o Paulo, realizada em 29 de novembro de 2023, e
Relatorio de Areas Contaminadas e Reabilitadas no Municipio de S&o Paulo, versdo de
outubro/2023, mais recente ent&o disponibilizada.

Adicionalmente, a avaliacdo do uso e ocupacdo do solo foi utilizada como referéncia para a
caracterizacdo das areas potencialmente contaminadas (AP), a partir da atribuicdo do potencial
de contaminacéo (alto, médio ou baixo) as classes de uso do solo identificadas.

Por fim, em dezembro de 2023 foi realizado trabalho de campo para a validacéo das informacdes
levantadas em gabinete, bem como identificacéo in loco de eventuais AP e AS presentes nos lotes
com previséo de desapropriacdo para a constru¢cdo do empreendimento.

Dessa forma, ser& possivel identificar quais terrenos ja sédo contaminados, quais deles possuem
potencial de estarem contaminados e quais as regides com maior probabilidade de abrangerem
atividades geradoras de contaminacgao (a partir do mapeamento do uso e ocupacao do solo), e
suas possiveis relagbes com o empreendimento.

5.1.8.2 Levantamento das AR, AC, AS e AP

A consulta aos cadastros da CETESB e da Prefeitura de S&o Paulo permitiu a identificacdo de 20
areas contaminadas ou reabilitadas dentro do raio de investigacdo (Area de Interesse). Deste
total, oito estdo localizadas no municipio de Tabodo da Serra, das quais cinco, 62,5%, séo
classificadas como Reabilitadas para Uso Declarado (AR). Os demais doze cadastros sao
referentes ao municipio de S&o Paulo, sendo que trés deles, 25%, sdo classificados como AR.

Salienta-se que os terrenos de duas destas areas (AC-08 e AC-14) estéo localizados parcialmente
em porgdes da ADA do empreendimento, interceptando locais previstos de desapropriacdo para
a instalacdo das estacBes Chacara do Jockey (AC-08) e Tabodo da Serra (AC-14). A AC-08 se
refere ao Auto Posto Petrobras BG Sul e figura como Area Reabilitada para Uso Declarado (AR)
no cadastro de areas contaminadas da CETESB. A AC-14 se refere a antiga Cosmed IndUstria e
Cosmeéticos e Medicamentos S/A, abrigando atualmente a sede da prefeitura municipal de Tabodo
da Serra. Esta area figura como Area Reabilitada para Uso Declarado (AR) no cadastro de areas
contaminadas da CETESB.

Ainda em areas previstas com desapropriacdo para a implantacéo da Estacdo Chacara do Jockey
foram identificadas trés APs (AP-01 a AP-03), relacionadas a oficinas mecanicas e revenda de
tintas. Em éareas de desapropriacdo para a implantacdo da Estacdo Tabodo da Serra, foi
identificada uma AP (AP-04), relacionada a antiga concessiondria de veiculos. Por fim, em area
de desapropriacdo para a implantacdo do VSE3 foi identificada uma AP (AP-05), relacionada a
antigo galpéo industrial. Estas areas merecem atengéo em func¢ao da possibilidade de ocorréncia
de passivos ambientais a serem gerenciados desde a fase de implantacdo do empreendimento,
bem como da eventual necessidade de cuidados adicionais relacionados a garantia de seguranca
dos trabalhadores da obra e vizinhanga no entorno.
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Dentro dos raios maximos previstos de rebaixamento do nivel d’agua subterrdneo foram
encontradas seis Areas Reabilitada para Uso Declarado (AC-08, AC-09 e AC-14 a AC-17), cinco
Areas Contaminadas (AC-01, AC-04, AC-10, AC-12 e AC-18) e cinco Areas Potenciais (AP-01 a
AP-05). Estas areas merecem atencao por parte do empreendedor devido a possibilidade de
interceptacdo de suas plumas de contaminacao pelas rotinas de rebaixamento do lencol freético,
necessarias as atividades de escavagéao, provocando o eventual transporte de contaminantes no

meio.

A Tabela 4, a seguir, consolida o quantitativo das &reas identificadas neste diagnostico, sendo
suas informacdes referenciais detalhadas no Quadro 27, Quadro 28 e Quadro 29. A
espacializacdo destas areas, por fim, € ilustrada no Mapa MF 11, ao término deste capitulo.

Tabela 4 — Tabela-resumo das areas levantadas

Classificacédo e Quantidade de Areas Levantadas

Localizagéo = - - =
Reabilitadas | Contaminadas | Suspeitas | Potenciais
Interno ao Raio de Interno & 2 0 0 5
. ADA
Area de Rebaixamento do NA Externo &
Interesse Subterraneo ADA 4 5 0 0
Externo ao Raio de Rebaixamento do NA
~ 2 7 0 0
Subterraneo
Total 8 12 0 5
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ID Foto Classificagao Atual Nome Endereco Municipio Contaminantes Medldazg:tgc:gvengao Localizacéo
) Oceano Blue - Area de Interesse
Area Contaminada . Avenida Professor L . Medidas de Controle
. Comeércio De - ~ Combustiveis Automotivos, . i - .
AC-01 com Risco Combustiveis Francisco Morato, Séo Paulo Solventes Aromaticos. PAHS Institucional: Restricdo ao |- Raio de
Confirmado (ACRi) Ltda 6155 — Jardim Taboé&o ! "| Uso de Agua Subterranea. |rebaixamento de
: NA Subterraneo
Area Contaminada Auto Posto Cit Avenida Antbnio De Medidas de Controle )
AC-02 com Risco Tabo3o Ltda Y | salles Penteado, 52 — S&o Paulo Combustiveis Automotivos. Institucional: Restricdo ao | Area de Interesse
Confirmado (ACRi) ' Jardim Tabo&o Uso de Agua Subterranea.
i Medidas Emergenciais:
Area Contaminada Rio Vouda Posto Av. Professor Combustiveis Automotivos Monitoramento Ambiental. )
AC-03 com Risco 9 Francisco Morato, Séao Paulo ! Medidas de Controle Area de Interesse

Confirmado (ACRi)

De Servicos Ltda.

4600 - Jd Ferreira

Solventes Aromaticos, PAHS.

Institucional: Restricdo ao
Uso de Agua Subterranea.
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AC-04

AC-05

AC-06
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Foto

>

#9281
2359870 AT |
Apsnists Prohesaor FPoancisanlilans: <5

o)

i
. ol MRS

Medidas de Intervencéao

Classificagcédo Atual Nome Endereco Municipio Contaminantes Adotadas Localizagéo
- Medidas Emergenciais:
Condominio o ~ <
. . Ventilagdo/Exaustédo de - Area de Interesse
Area Contaminada Atelier / Mozaik Av. Professor Espacos Confinados
em Processo de Brcgﬁlgftifelztljc:aFm Francisco Morato, S&o Paulo Sg'g;'gﬁ:@g?:ﬂfga’oﬁcgs’ Medidas de Remediacéo: |- Raio de
Reutiliza¢do (ACRu) E 4886 - Butanta Extracdo Multifasica, rebaixamento de
mpr. Imob. idacs . bterrs
Ltda.) Oxidacéao Qmmlca: NA Subterraneo
' Remocéao de Solo/Residuo.
, Aterro Saitério Monioramentd do ndics de
Area Contaminada Pedreira ?lty R. Caminho Do ~ Solventes Arométicos, PAHSs, | Explosividade. Medidas de | ;
em Processo de (Arcobras Engenho, SIN - Sao Paulo . oo . Area de Interesse
S ; ! TPH, Contaminantes, Metano Controle Institucional:
Reutilizagcdo (ACRu) | Comercial E Inc. Ferreira e p
Restricdo ao Uso de Agua
Ltda.) A
Subterranea
) Auto Posto Vitoria Medidas de Controle
Area Contaminada | Certa Ltda. (Bope Av. Professor Combustiveis Automotivos Institucional: Restricdo ao )
em Processo de Comeércio De Francisco Morato, Sao Paulo Solventes Aromaticos. P AH’s Uso de Agua Subterranea. | Area de Interesse
Reutilizacdo (ACRu) | Combustiveis 4498 - V. Sbnia ' "| Medidas de Remediacéo:
Ltda.) Extracdo Multifasica.
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ID Foto Classificagcédo Atual Nome Endereco Municipio Contaminantes Medldazggtgg:;vengao Localizagéo
Medidas de Controle
Area Reabiliada | 1o posto Lar | Guilherme bumont Combustiveis Automotvos, | (g 208 STRCRENED |
AC-07 Depc?;?a% (l)J?XR) S50 Paulo Ltda. Villares, 431 — Jd. S&o Paulo Solventes Ar_?g:tlcos, PAHSs, Medidas de Remediacao: Area de Interesse
Londrina Extracdo Multifasica,
Oxidagéo Quimica .
- Raio de
rebaixamento de
Medidas de Controle NA Subterraneo
‘ o Avenida Professor Institucional: Restricéo ao
AC-08 Arezgeg%gtgda Bg Sul Petrdleo Francisco Morato, S30 Paulo Combustiveis Automotivos, | Uso de Agua Subterranea. iggga ropriacio
P Ltda. 5051 — Jd. Monte Solventes Arométicos, PAHs. | Medidas de Remediacao: propriag
Declarado (AR) para Futura
Kemel Bombeamento e . .
Estacao Chacara
Tratamento.
do Jockey)
Medidas Emergenciais:
Monitoramento Ambiental. ]
) Fiat Sinal (Antiga Medidas de Controle - Area de Interesse
Area Reabilitada Diosvnth 9 Av. Professor Metais, Solventes Institucional: Restricdo ao
AC-09 para o Uso Pro dutosyFarmo— Francisco Morato, Séo Paulo Halogenados, Solventes Uso de Agua Subterranea. |- Raio de
Declarado (AR) Quimicos) 5943 — Jd. Vazani Aromaticos, PAHs, TPH Medidas de Remediacdo: |rebaixamento de

Extracdo de Vapores do
Solo (SVE), Recuperacao
de Fase Livre.

NA Subterraneo
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Foto

Classificagcédo Atual

Nome

Endereco

Municipio

Contaminantes

Medidas de Intervencéao
Adotadas

Localizagéo

AC-10

AC-11

AC-12

i) 1l G 84
TR

Area Contaminada
sob Investigagéo
(ACI)

Companhia
Brasileira De
Distribuic&o

Rua Joao Batista De
Oliveira, 47 - Centro

Taboao Da Serra

Combustiveis Automotivos,

PAHSs, Solventes Aromaticos.

Medidas Emergenciais:
Monitoramento Ambiental.
Medidas de Controle
Institucional: Restricdo ao
Uso de Agua Subterranea.
Medidas de Remediagéo:
Bombeamento e
Tratamento, Extracao
Multifasica.

- Area de Interesse

- Raio de
rebaixamento de
NA Subterraneo

Area Contaminada
com Risco
Confirmado (ACRi)

Posto De
Servigos
Dawanesi Ltda.

R. Getulio Vargas, 33 -
V. Sta Luzia

Taboao Da Serra

Combustiveis Automotivos,
Solventes Aromaticos.

Medidas de Controle
Institucional: Restricdo ao
Uso de Agua Subterranea

Area de Interesse

Area em Processo

de Monitoramento

para Encerramento
(AME)

Lanatnap Posto
De Servicos Ltda.

Rua Do Tesouro, 464
— Pq. Santos Dumont

Taboao Da Serra

Combustiveis Automotivos,

Solventes Aromaticos, PAHS.

Medidas de Controle
Institucional: Restricdo ao
Uso de Agua Subterranea.
Medidas de Remediagéo:

Sem Medidas de
Remediacéo.

- Area de Interesse

- Raio de
rebaixamento de
NA Subterraneo
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AC-13

AC-14

AC-15
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Classificagcédo Atual

Nome

Endereco

Municipio

Contaminantes

Medidas de Intervencéao
Adotadas

Localizagéo

Tl n =
'E?]f.

Area Reabilitada
para o Uso
Declarado (AR)

Condominio
Maison Elizabeta
(Goldfarb Inc.
Ltda.) (Ars Pic Ind
E Com)

R. Elizabeta Lips, 304

- Jd Bom Tempo

Taboao Da Serra

Medidas de Controle
Institucional: Restricdo ao
Uso de Agua Subterranea

Area de Interesse

Area Reabilitada
para o Uso
Declarado (AR)

Cosmed Industria
De Cosméticos E
Medicamentos
S/A

R. Pedro Mari, 80 —
Pg. Assuncgédo

Taboao Da Serra

Solventes Halogenados.

Medidas de Controle
Institucional: Restricdo ao
Uso de Agua Subterranea.
Medidas de Remediagéo:

Sem Medidas de
Remediacéo.

- Raio de
rebaixamento de
NA Subterraneo

- ADA
(Desapropriagdo
para Futura
Estacdo Tabodo
da Serra)

Area Reabilitada
para o Uso
Declarado (AR)

Auto Posto Pracga
Do Taboéo Ltda.

Pca Nicola Vivilechio,
103 — Jd. Bom Tempo

Taboao Da Serra

Combustiveis Automotivos,

Solventes Aromaticos, PAHS,

TPH

Medidas de Controle
Institucional: Restricdo ao
Uso de Agua Subterranea.
Medidas de Remediagéo:

Extracdo de Vapores do
Solo (SVE), Air Sparging,

Remocéo de Solo/Residuo.

- Area de Interesse

- Raio de
rebaixamento de
NA Subterraneo
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Classificagcédo Atual

Nome

Endereco

Municipio

Contaminantes

Medidas de Intervencéao
Adotadas

Localizagéo

AC-16

AC-17

Area Reabilitada
para o Uso
Declarado (AR)

Rota 116 Centro
Automotivo Ltda.

Rodovia Régis
Bittencourt, 1530 -
Centro

Taboao Da Serra

Combustiveis Automotivos,
TPH.

Medidas de Controle
Institucional: Restricdo ao

Uso de Agua Subterranea.

Medidas de Remediagéo:
Sem Medidas de
Remediacéo.

- Area de Interesse

- Raio de
rebaixamento de
NA Subterraneo

Area Reabilitada
para o Uso
Declarado (AR)

Carrefour
Comércio E
IndUstria Ltda

Rodovia Regis
Bittencourt, 2643 — Jd.
Pedro Gongalves

Taboao Da Serra

Combustiveis Automotivos,
Solventes Aromaticos, PAHSs.

- Area de Interesse

- Raio de
rebaixamento de
NA Subterraneo
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ID Foto Classificagcao Atual Endereco Municipio Uso Anterior Contaminante Restricao Localizagao
- Area de
Interesse
AC-18 Colnnt 32;',{?‘3:2?% Rua Dr. szvl\;lg:]z?no, s/n - Jd. Sao Paulo IndUstria Metais Sub?grlrjgnea - Raio de
gac rebaixamento
de NA
Subterraneo
NS RS
AV ¥
PAHSs,
) Avenida Professor Gioia ~ . Solventes Area de Area de
AC-19 Contaminada Martins, 84 - Jd. Monte Kemel Séo Paulo Inddstria Aromaéticos, Interesse Interesse
TPH
SNt e e S0 3N
W L P LEOEM LA X
ol T Sigm iy
Avenida Professor Francisco Sclflcsnst,es Area de Area de
AC-20 Contaminada Morato, 4591 - Jd. Monte Séo Paulo | Garagem/Estacionamento ATOMALICoS, Interesse Interesse
Kemel TPH
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Quadro 29 — Areas Potenciais dentro da Area de Interesse

ID Endereco Municipio Uso Descricéo Localizacéo
n(“ll‘“la’ o0
MO, af 74953
P . - Raio de rebaixamento de NA
- Area com realizacdo de A
; Subterraneo
Rua Francisco Marson, 76 - Vila -~ . troca .de olep
AP-01 Sénia ' Sao Paulo Oficina Mecanica |- Piso impermeavel e|_ ADA
auséncia de indicios visuais o
de contaminacio (Desapropriagéo para Futura
& Estacdo Chéacara do Jockey)
‘ - Raio de rebaixamento de NA
- Area com armazenamento A
; Subterraneo
. . de tambores de tinta
AP-02 Avenida Professor_Frarl0|§co S&o Paulo Revenda de tintas |- Piso impermeavel e
Morato 5235 — Vila S6nia N S ..~ |-ADA
auséncia de indicios visuais o
de contaminacio (Desapropriacéo para Futura
& Estacdo Chéacara do Jockey)
) - Raio de rebaixamento de NA
- Area com realizacdo de | Subterrdneo
Avenida Professor Francisco ~ - - troca de 6leo
AP-03 Morato 5181 — Vila S6nia Séo Paulo Oficina Mecanica | _ Auséncia de indicios visuais | - ADA
de contaminacao (Desapropriagdo para Futura
Estacdo Chéacara do Jockey)
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ID Endereco Municipio Uso Descricéo Localizacéo
- Raio de rebaixamento de NA
Subterraneo
Avenida Professor Francisco ~ Galpéao Industrial - Provavel galpao metallrgico
AP-04 Morato 5943 — Vila Sénia Sdo Paulo desativado - ADA
(Desapropriacéo para Futura
VSE3)
- Provavel presenca de antiga | - Raio de rebaixamento de NA
area de manutengdo de | Subterraneo
Rua do Tesouro 730 — Parque S .
AP-05 Santos Dumont. Tabo&o da Tabodo da Serra anclesstljonar!a %e velcgl.os . svel ADA
Serra veiculos desativada | - Piso  impermeavel e |- o
auséncia de indicios visuais | (Desapropriagdo para Futura
de contaminagao Estacdo Tabodo da Serra
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5.1.8.3 Definicdo de Areas de Alto, Médio e Baixo Potencial de Contaminacgdo Através do
Uso e Ocupacéo do Solo

O estudo de uso e ocupacéo do solo a partir da interpretacdo de imagens de satélite foi elaborado
para a area de interesse de 500 m ao redor da ADA, de forma a abranger os lotes lindeiros ao
empreendimento.

As categorias de uso e ocupacdo do solo que foram definidas sdo apresentadas na Tabela 5,
assim como as areas totais e a representatividade de cada classe.

Tabela 5 - Percentual de Potencial de Contaminag&o na Area de Interesse

Uso e Ocupacédo do Solo Atual Potencial Area (km?) Porcentagem
Industria Alto 0,02 0,58%
Comércio e servicos

lifio6S R Médio 1,07 32,86%
Institucional

Solo Exposto
Agrupamento Arboreo
Campo Antrdpico
Corpo-d'dgua
Equipamento Social

- Baixo 2,15 66,57%
Especial
Praca e Area Verde Urbana
Residencial horizontal
Residencial vertical
Total 3,24 km?2 100,00%

Salienta-se que a determinacdo do potencial de contaminagéo através do mapeamento do uso e
ocupacao do solo atual determina as regides de maior probabilidade de encontrar um imével onde
sejam exercidas atividades com potencial de contaminacdo. Ou seja, hdo € obrigatério que uma
regido definida como de alto potencial contaminador abrigue um terreno que esteja contaminado
de fato.

Percebe-se para a area de interesse o predominio de baixo potencial de ocorréncia de
contaminacdo, em funcdo da concentracdo de edificacbes residenciais ao redor da ADA do
empreendimento. Potenciais mais elevados sdo associados a usos industriais. Destaca-se que as
areas previstas para a implantacdo do VSE1, VSE2, VSE3, e Estacdo Tabodo da Serra foram
classificadas como Médio Potencial de Contaminagdo, associados a presenca de comeércios e
servigos.

As classes de potencialidade de contaminacdo apresentadas na Tabela 5 sdo especializadas no
Mapa MF 11.
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5.2 Diagnéstico do Meio Biodtico
5.2.1 Vegetacao
5.2.1.1 Introducao

A vegetacédo, sob o ponto de vista floristico e fisiondmico-estrutural, consiste em um componente
ambiental de relevancia, ndo somente por seu valor intrinseco, como também devido a sua
interacdo com outros fatores bidticos e abioticos. Como exemplo, desempenha importante fungao
na conservagdo dos solos e dos recursos hidricos e, também, constitui importante fator de
regulagdo da biodiversidade das comunidades animais, estruturando seus habitats e integrando
sua cadeia alimentar (RAVEN, 2021). Assim como os grupos de animais vertebrados, as plantas
estdo enfrentando pressdes antrépicas e muitas espécies estdo atualmente ameacadas de
extingdo (NIC LUGHADHA et al., 2020). Alguns dos principais fatores de risco ja apontados para
0s organismos vegetais sdo a conversao de areas naturais para a agricultura, a urbanizacao, a
mineragao e a pastagem, especialmente nas regides tropicais (SALA et al., 2000; JANTZ et al.,
2015).

A area de estudo esta situada na porcao oeste da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP),
em um contexto urbano. Segundo o Atlas Ambiental do Municipio de S&o Paulo (SAO PAULO,
2002), o processo de ocupagao da cidade implica em situagbes de dificil reversao, incluindo a
supressao de areas com cobertura vegetal natural e, por conseguinte, o comprometimento dos
refugios de fauna e flora, a impermeabilizagdo excessiva do solo, enchentes, erosao, perda de
qualidade dos mananciais, entre outros. Assim, as areas verdes, incluindo os fragmentos de
vegetacdo natural, a arborizacdo urbana, parques, pracgas, canteiros e jardins, tanto publicos
quanto privados, s&o cruciais para a qualidade de vida da metrépole e manutengcédo da
biodiversidade (SAO PAULO, 2002).

De acordo com Grey (1978) apud Cruz (2013), qualquer massa vegetacional lenhosa encontrada
em ambientes habitados pelos homens pode ser definida como florestas urbanas. Nesse sentido,
as florestas urbanas possuem, além das funcdes ecoldgicas e de infraestrutura no meio urbano,
funcdes estéticas e arquitetdnicas ou de engenharia, entre elas a diminuigdo do impacto
pluviométrico, aumento do sombreamento, melhoria climatica, diminuicdo da poluicdo sonora e
alteragbes na percepcdo visual do ambiente (CRUZ, 2013). Conforme Schuch (2006), a
arborizagao viaria, dada a expansao urbana e consequente redugdo dos fragmentos florestais,
tem assumido um papel relevante na composi¢cao do verde urbano, desempenhando importante
funcdo na manutencao da qualidade ambiental das cidades e influenciando significativamente as
condigbes microclimaticas. Ademais, de acordo com Gomes e Soares (2003) e Loboda e de
Angelis (2005), a vegetagédo urbana também esta relacionada a percepcao visual do ambiente
urbano e a interagao entre as atividades humanas e o meio ambiente, podendo influenciar a saude
fisica e mental da populagao e contribuir para seu bem-estar, além de propiciar ambiente para a
pratica esportiva e a recreacao.

A arborizacdo urbana é uma das dimensdes analisadas para a construcéo do indice de Bem-Estar
Urbano dos Municipios Brasileiros (IBEU-Municipal), elaborado pelo INCT Observatério das
Metrépoles (RIBEIRO e RIBEIRO, 2013), construido a partir do Censo Demografico de 2010, do
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). No ranking dos municipios do Estado de Sao
Paulo, Tabodo da Serra e a Capital, nessa dimensdo sdo avaliados como bons’.

5.2.1.2 Aspectos Metodolégicos
= Caracterizagdo Regional e Area de Influéncia Indireta (All)

Para a caracterizagdo da vegetagdo regional e da Area de Influéncia Indireta do estudo foi
realizado um levantamento de dados secundarios. Para tanto, foram consultados estudos
abrangendo a tematica de vegetacao para o estado de Sao Paulo, para a Regido Metropolitana
de Sao Paulo, para os municipios abrangidos pela area de estudo e, ainda, para a All do
empreendimento.

= Area de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)

Para o diagnéstico da vegetacéo existente na AID e na ADA foi elaborado o mapeamento da
cobertura vegetal e dos principais usos do solo nesses territorios. Para melhor visualizagéo, foram
apresentados mapas distintos para a AID e a ADA, embora a metodologia do mapeamento seja a
mesma para as duas areas. A delimitacao e a classificagdo da vegetagao foram feitas a partir da
interpretacdo visual de imagens de maio de 2023, oriundas do software Google Earth. Para
delimitagdo dos poligonos foi definida a escala de visualizagao igual a 1:10.000. Como apoio para
a identificagdo das fisionomias presentes na area de estudo, foi utilizado o mapeamento da
cobertura vegetal do municipio de Sdo Paulo (escala 1:1.000), disponibilizado pela Prefeitura do
Municipio de Sdo Paulo®, e o mapeamento de cobertura vegetal nativa do estado de Sao Paulo,
produzido pelo Instituto de Pesquisas Ambientais® (1:10.000). A classificacdo dos estagios de
sucessao dos fragmentos de vegetacao natural foi realizada a partir do histérico da area com base
em imagens pretéritas disponiveis no software Google Earth.

Abaixo segue a descricdo das amostras utilizadas:

Corpo d'agua: Areas formadas por rios, lagos, lagoas e represas.

Area Urbanizada: Areas caracterizadas pela presenca de edificacdes e sistema viario, onde
predominam superficies artificiais.

’ Disponivel em: https://ibeu.observatoriodasmetropoles.net.br/resultados-da-pesquisa/?ms=S%C3%A30-Paulo. Acesso em: jan/2024.
8 Disponivel em: <https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br>. Acesso em: dez. 2023.

9 Disponivel em: <https://datageo.ambiente.sp.gov.br/geoserver/datageo/InventarioFlorestal2020/
wfs?version=1.0.0&request=GetFeature&outputFormat=SHAPE-IP&typeName=InventarioFlorestal2020>. Acesso em: dez. 2023.
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Solo Exposto: Areas desprovidas de cobertura vegetal, nas quais a camada de solo é visivel na
superficie.

Campo Antrépico: Areas desprovidas de vegetacdo natural, porém cobertas por vegetacdo
herbacea constituida principalmente por gramineas exaticas.

oA

G

Agrupamento Arbéreo: Areas com a presenga de individuos arbdreos cujas copas se tocam,
porém sem as caracteristicas presentes em fragmentos florestais, como a presenca de subosque.
Normalmente abrigam espécies arboreas tanto nativas quanto exoticas.
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Vegetacao Pioneira: Vegetagdo em regeneracao incipiente, constituida por um estrato arbustivo-
arboreo de pequeno porte, sem a formacao de dossel e com estrato herbaceo ainda expressivo,
com predominio de espécies pioneiras e, até mesmo, ruderais.

-.{.11-.-

Floresta Ombrdfila Densa: Fisionomia florestal natural caracterizada pela presencga de arvores de
porte superior a cinco metros, cujas copas se tocam (no tipo mais denso) ou que propiciem uma
cobertura de pelo menos 40% (nos tipos mais abertos). No caso de formagdes em estagio inicial
ha a presenca de arvores com até oito metros de altura. Nesses casos, a biodiversidade é baixa,
com poucas espécies arbodreas. Estas caracteristicas conferem a estas areas um dossel superior
na mesma classe de altura, apresentando textura mais homogénea em relagcdo as areas com
estagios de sucessao mais avangado. Nos estagios médio e avangado de sucessao, a ocorréncia
de individuos arbdéreos emergentes e a maior diversidade de espécies conferem aos fragmentos
florestais uma textura mais heterogénea que, associadas a analise do histérico da area, permitem
identificar fragmentos em melhores condigdes de conservagao.

2023

ESERgno
Aicial

r BRI
Wicinl

Especificamente para a ADA, o mapeamento da cobertura vegetal ainda abrangeu, de forma
complementar, a estimativa das arvores isoladas ou em agrupamentos presentes no interior das
areas previstas para desapropriacao, VSEs e estagdes, bem como o entorno destas, sendo
considerado um buffer de sete metros, contemplando tanto areas publicas quanto particulares.
Essa ampliacdo da ADA, com relagao a definida no Capitulo 4, tem como objetivo possibilitar a
identificagdo com maior precisao dos individuos arbéreos que poderao sofrer intervengdes para
além das areas onde serao efetivamente implantadas as estruturas do empreendimento, uma vez
que, para muitas atividades a serem realizadas durante a etapa de obras, pode ser necessaria a
realizacdo de manejo em individuos situados em calgadas de vias publicas, por exemplo, ou até
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mesmo em areas vizinhas. A seguir, da Figura 44 a Figura 48, estdo apresentados os buffers de
sete metros no entorno de cada uma das estruturas da extensdo a Linha 4 — Amarela,
evidenciando que todas as calgadas adjacentes as areas de desapropriagdes, bem como parte
do viario, foram consideradas na estimativa de individuos e agrupamentos potencialmente
afetados.

Tisred Lirchi 4 - Asresrals (prriie @
aalagilio Vie S0ns & Large oo Tebake) | 8

Figura 44 — Buffer de sete metros para levantamento de individuos e agrupamentos
arboreos passiveis de intervengées na Estagdao Chacara do Jockey.
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Figura 45 — Buffer de sete metros para levantamento de individuos e agrupamentos
arbéreos passiveis de intervencoes no VSEO03.
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Figura 46 — Buffer de sete metros para levantamento de individuos e agrupamentos
arbéreos passiveis de intervencoes no VSE02.
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Figura 47 — Buffer de sete metros para levantamento de individuos e agrupamentos
arboreos passiveis de intervengoes na Estagao Taboao da Serra.
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Figura 48 — Buffer de sete metros para levantamento de individuos e agrupamentos
arbéreos passiveis de intervencoes no VSEO01.

Portanto, o levantamento foi realizado a partir das imagens de satélites e do Google Street, sendo
consideradas todas as arvores cujas copas interceptaram com o buffer determinado. A escala de
mapeamento foi 1:1.000. Reforga-se novamente que todas estas arvores, incluindo as que tém
localizagdo no entorno da ADA, sao passiveis de supressao vegetal para implementagao do
empreendimento ou para suas obras.
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Complementarmente, para o levantamento da flora mais frequente na AID e ADA, foi realizado
um campo expedito no dia 20 de fevereiro de 2024. Uma vez que a maior parte das areas de ADA
ainda se trata de terrenos particulares, nao foi possivel amostragem significativa da flora presente
em seu interior nessa etapa do projeto. Dessa forma, foram percorridas todas as calgadas e vias
adjacentes aos trechos destinados a implementacao das “estacées”, “VSEs” e “desapropria¢des”,
sendo anotadas as espécies da flora visualizadas no interior dos terrenos ou em suas adjacéncias
(calgadas e terrenos limitrofes) (Quadro 30). Ja no caso da AID, a amostragem da flora foi
realizada em vias urbanas diversas, pracas, APPs de pequenos cursos d’agua e no Parque
Chacara do Jockey. Uma vez que os pequenos trechos com vegetacdo pioneira e os
remanescentes florestais naturais (Floresta Ombréfila Densa nos estagios inicial e
meédio/avancado de regeneragio) da AID estdo presentes sobretudo em terrenos particulares,
estes também n&o puderam ser acessados, sendo alguns locais visualizados apenas
externamente. Ao todo, foram visitados sete locais distintos da AID, alguns com vista externa para
fragmentos florestais, além da amostragem da flora disposta ao longo do viario (Quadro 30).

Quadro 30 — Locais de reconhecimento da flora na AID e ADA

Local Coordenadas UTM 23K

Estagdo Chacara do Jockey: Arborizagdo presente
nas calgadas e interior de terrenos particulares
Estagcdo Taboao da Serra: Arborizagdo presente nas
calgadas e interior de terrenos particulares

VSE1: Arborizagdo presente nas calgadas e interior
de terrenos particulares

VSE2: Arborizagao presente nas calgadas e interior
de terrenos particulares

VSES3: Arborizagédo presente nas calgadas e interior
de terrenos particulares

Parque Chacara do Jockey: Agrupamentos arboreos
e arvores/arbustos isolados presentes no interior do | 321978.65 m E | 7388858.99 m S
parqgue

Praga Dr. Euryides Luz Angelini e APP do Coérrego
Pires: Agrupamentos arbéreos, arvores isoladas e|321941.02mE |7388019.11m S
vista externa de borda de Floresta Ombrdfila Densa

322169.57 mE | 7388844.84 m S

320346.11 m E | 7388096.80 m S

ADA 319711.16 m E | 7388108.49 m

321139.00 m E | 7388090.26 m S

32175817 mE |7388307.20 m S

Pracas 21 de Abril e José Severino Marques Fil, APP
do Coérrego Poa e Rua Dr. Getulio Vargas:
Agrupamentos arboreos/arvores isoladas, vista|320947.51 mE | 7388335.63 m S
externa de borda de campo antrépico e de borda de
Floresta Ombréfila Densa

AID Praca Miguel Ortega e Rua das Camélias: Vista
externa de bordas de fragmentos de Floresta|320184.50 mE |7388440.19 m S
Ombréfila Densa
Avenida Aprigio Bezerra da Silva: Vista externa de
borda de fragmento de Floresta Ombréfila Densa 319804.17m E | 7388065.79 m S
Rue’a.lela x Rua Yoshlha’ru Ogavya e API_D do Cérrego 319623.46 m E | 7388203.55 m S
Poa: Agrupamentos arbéreos e arvores isoladas
Praga Monte Alegrete e fragmento florestal proximo:
Agrupamentos arboreos e arvores isoladas na praga | 319479.29 mE | 7388473.51 m S
e vista externa de borda de Floresta Ombrofila Densa

Pagina 154 de 556 Extensdo da Linha 4 - Amarela do metro de Sao Paulo

Vila Sénia e Taboado da Serra

Séao Paulo e Taboao da Serra/SP - Brasil



Relatério Ambiental Preliminar — RAP

7 U

Via . » WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental
Local Coordenadas UTM 23K
Localidades diversas,
Viario e calgamento especialmente Avenida Professor
Francisco Morato e ruas préximas

Como resultados desse campo, foram elaboradas listagens da flora ocorrente na AID e também
na ADA, e foram realizados registros fotograficos diversos. Para a composi¢cdo das listas de
espécies da flora, as informagdes sobre taxonomia e sistematica, e origem das espécies foram
baseadas na base de dados Flora e Funga do Brasil'?. Essa base de dados também foi consultada
para apontamento da nomenclatura popular e, no caso de auséncia dessa informacao, os nomes
populares foram obtidos em Lorenzi (2008; 2009; 2013) e Lorenzi et al. (2003). Para espécies
exoticas ao Brasil, foi avaliado o potencial invasor conforme Base de Dados Nacional de Espécies
Exéticas Invasoras, do Instituto Hérus de Desenvolvimento e Conservagdo Ambiental'', e também
segundo a legislagdo municipal de Sao Paulo (Portaria SVMA n° 154 de 4 de dezembro de 2009).
Por fim, as espécies também foram avaliadas quanto ao grau de ameaca de extingao, nos niveis
federal (Lista Nacional de Espécies Ameacadas de Extingdo — Portaria MMA n° 148, de 7 de junho
de 2022) e estadual (Lista Oficial das Espécies da Flora Ameacadas de Extincdo no Estado de
S&o Paulo — Resolugdo SMA n° 57, de 5 de junho de 2016).

5.2.1.3 Resultados e Discussao
= Caracterizagdo Regional e Area de Influéncia Indireta

A édrea de estudo esta situada na porcao oeste da RMSP, na bacia do ribeirdo Pirajussara,
abrangendo todo o municipio de Tabodo da Serra e parte dos municipios de Sdo Paulo e Embu
das Artes. Esses municipios fazem parte da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
UGRHI do Alto Tieté, a qual compreende 34 municipios e possui cobertura vegetal nativa que
ocupa cerca de 39,6% do seu territério (SAO PAULO, 2022). Conforme o Mapa de Biomas do
Brasil (IBGE, 2004a), a RMSP esta inserida no bioma Mata Atlantica e, de acordo com o Mapa de
Vegetacdo do Brasil (IBGE, 2004b), mais precisamente em vegetacdo secundaria de Floresta
Ombrofila Densa. A Mata Atlantica € considerada um dos hotspots mundiais de biodiversidade,
uma vez que abriga diversas espécies endémicas e que se encontram fortemente ameagadas
(MYERS et al., 2000). Atualmente, restam aproximadamente 24% da sua area natural, grande
parte distribuida em pequenos fragmentos florestais (SOS MATA ATLANTICA, 2023). No estado
de S&o Paulo, a Mata Atlantica, que ja recobriu 82% do seu territorio (SAO PAULO, 2010 apud
SAO PAULO, 2017), se encontrava reduzida a 13,7% em 2022 (SOS MATA ATLANTICA; INPE,
2023).

Ao longo da histéria, a cobertura vegetal nativa na Regido Metropolitana de Sdo Paulo sofreu
transformacdes significativas, influenciadas pelos ciclos econémicos e pela expansao urbana
(SAO PAULO, 2017). Como consequéncia, pouco restou da vegetagao original que recobria o
territério paulistano. Atualmente, a RMSP corresponde a um ambiente predominantemente
urbanizado, reflexo do alto crescimento demografico do ultimo século (SAO PAULO, 2017). Por
conseguinte, esse processo, que ja transformou as paisagens naturais pré-existentes nas porc¢oes
mais centrais da RMSP, passou a se dirigir para as fronteiras, para os ultimos remanescentes de
ambientes naturais na regido (RAIMUNDO, 2006). De acordo com o Plano Municipal da Mata
Atlantica (PMMA) do Municipio de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2017), a vegetagao atual é composta

' Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>. Acesso em: 21 fev. 2024.
" Disponivel em: <http://bd.institutohorus.org.br.>. Acesso em: 21 fev. 2024.
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por: i) fragmentos de florestas secundarias, com pelo menos um ciclo recente de corte queima,
localizados em unidades de conservacado e em porgcdes mais preservadas no extremo Sul e em
manchas isoladas; ii) por ambientes implantados, em areas urbanizadas, restringindo-se aos
parques, pragas municipais e arborizagao viarias; e iii) por conjuntos ou espécimes isolados em
terrenos particulares (SAO PAULO, 2017).

Segundo dados do Inventario Florestal do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2022), atualmente
a cobertura vegetal nativa do municipio de Tabo&o da Serra abrange apenas 10,5% (215 hectares)
da extensao total do seu territorio, sendo composta somente por Floresta Ombréfila Densa em
estagio médio de conservacdo. Para os municipios de Sao Paulo e Embu das Artes, as
porcentagens de cobertura de vegetacao nativa sdo um pouco maiores: 27,4% (41.672 hectares)
em relagdo a extensao total do territério de Sao Paulo e 35,7% (2.509 hectares) em relagéo a
extensdo total do territério de Embu das Artes (SAO PAULO, 2022). No municipio de S&o Paulo,
a vegetacdo remanescente é composta por 13.126 hectares de Floresta Ombréfila Densa em
estagio avancado de sucessao e 27.282 hectares em estagio médio, 20 hectares de Floresta
Ombrofila Mista em estagio médio, e 1.245 hectares de Formagao Pioneira Com Influéncia Fluvial
(SAO PAULO, 2022). J4 em Embu das Artes, a vegetagdo remanescente é composta por 2.475
hectares de Floresta Ombrofila Densa em estagio médio de sucessao, 21 hectares de Floresta
Ombrdfila Mista em estagio médio e 13 hectares de Formagao Pioneira Com Influéncia Fluvial
(SAO PAULO, 2022). Ainda nesse contexto, de acordo com a Resolugdo SEMIL n° 02/2024, de
02 de janeiro de 2024, a qual dispde sobre critérios e pardmetros para a compensagao ambiental
devida em razdo da emissao de autorizagéo para supressao de vegetacao nativa, corte de arvores
isoladas ou intervengdes em Areas de Preservacdo Permanente em areas rurais e urbanas do
Estado de Sao Paulo pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB, os
municipios de Tabodo da Serra e Sdo Paulo apresentam alta prioridade para restauragdo da
vegetacao nativa, enquanto Embu das Artes apresenta muito alta prioridade.

Conforme ja enfatizado anteriormente, a All esta localizada em uma regido urbanizada, onde a
paisagem se encontra atualmente sob influéncia antrépica, estando a vegetagdo concentrada
principalmente em parques e pragas urbanas, e em outras pequenas areas verdes publicas e/ou
privadas, além de disposta ao longo do viario. Entre os parques e pragas urbanas presentes na
All, vale destacar: Parque Luis Carlos Prestes, Parque Previdéncia, Parque dos Eucaliptos e
Parque das Horténsias, abrangidos somente pela All; e Parque Chacara do Jockey, Praga
Benedito Leite, Pragca Monte Alegre, Pragca Santos Paschoal Depieri, Praga Dr. Eryides Luz
Angelini, Praca José Severino Marques Filho, Praga Boaventura de Andrade, Praca Luiza Maria
Vilares, Praca Tarsila do Amaral, Pragca dos Amores, Praga Professor Aureliano Pimentel e Praga
Nicola Vivilechio, abrangidos também pela AID.

O Parque Luis Carlos Prestes esta localizado no municipio de Sdo Paulo, possui area total de
27.100 m? e abrange duas areas de matas remanescentes preservadas (SAO PAULO, 2014). A
vegetacdo é composta por Floresta Ombréfila Densa em estagio inicial de sucessao, areas
ajardinadas, gramados e arborizagéo esparsa (SAO PAULO, 2014). Entre algumas espécies
presentes, podem ser citadas: angico, aroeira-mansa, cambara, cedro, embauba-branca, faveira,
flamboyant, guanandi-do-litoral, ipé-amarelo, jabuticabeira, jeriva, mamica-de-porca, palmito-
jussara, pau-brasil, sangra-d’agua, sibipiruna, suin, tapia-guacu, taruméa-branco e urucum (SAO
PAULO, 2014).

Ao lado do Parque Luis Carlos Prestes esta o Parque Previdéncia, com area total de 91.500 m?
(SAO PAULO, 2014). O local apresenta vegetacdo composta por remanescentes de Floresta
Ombroéfila Densa em estagios inicial e médio de sucessdo, areas com reflorestamento
heterogéneo e areas ajardinadas (SAO PAULO, 2014). Segundo o Guia dos Parques Municipais
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de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2014), ha registro de 251 espécies da flora, das quais 15 se
encontravam ameacgadas, como algumas espécies de cactos e orquideas. Nas areas de mata,
vale destacar a presenca da canjerana, do cedro, da embauba, do jequitiba, do pau-de-tucano,
do pau-jacaré, da samambaiacu, do tapid-guacu e do vinheiro (SAO PAULO, 2014). Nas areas
ajardinadas destacam-se o alfeneiro, a falsa-seringueira, o pau-brasil, a paineira, o pau-ferro e a
tipuana (SAO PAULO, 2014).

Por sua vez, o Parque dos Eucaliptos, também localizado no municipio de Sao Paulo, possui area
total de 15.447.57 m? e vegetagdo composta por eucaliptal com subosque, onde foram plantadas
mudas de arvores, além de areas ajardinadas (SAO PAULO, 2014). Podem ser encontradas as
seguintes espécies: bananeira, cafeeiro, cedro, cedro-de-bussaco, cuvitinga, embauba-prateada,
palmito-jussara, pau-brasil, seafértia, sibipiruna e tipuana (SAO PAULO, 2014).

Ainda sobreposto somente aos limites da All estd o Parque das Horténsias, localizado no
municipio de Tabodo da Serra. Com area de 48.000 m?, sua vegetacdo € composta por arvores
nativas da Mata Atlantica, como manaca-da-serra, quaresmeiras, pau-brasil, ipés, entre outras'2.

Por sua vez, o Parque Chacara do Jockey, além de ser abrangido pela All, também se encontra
dentro dos limites da AID. Localizado no municipio de Sao Paulo, possui area de 143.000 m?,
caracterizada por bosques heterogéneos, areas ajardinadas e gramados'®. Até 2021, o parque
contatava com 82 espécies vasculares da flora, das quais uma se encontrava ameacada de
extingdo: canela-amarela (Nectandra barbellata)'. Esta espécie permanece ameagada tanto no
nivel nacional (Portaria MMA n°® 148/2022) quanto no nivel estadual (Resolugdo SMA n° 57/2016).

Também dentro dos limites da AID vale destacar oito pracas urbanas, seis localizadas na cidade
de Sao Paulo: Praga Dr. Eryides Luz Angelini, Praga Luiza Maria Vilares, Pragca Boaventura de
Andrade, Praga Tarsila do Amaral, Praca dos Amores, e Praca Professor Aureliano Pimentel; e
duas localizadas no municipio de Tabodo da Serra: Praga José Severino Marques Filho e Praca
Nicola Vivilechio. A Praga Dr. Eryides Luz Angelini corresponde a uma area verde localizada em
torno do cérrego Pires, cuja vegetacgao é caracterizada por campo antrépico e individuos arbéreos
isolados de espécies nativas e exoticas ao Brasil como: Syagrus romanzoffiana (jeriva),
Washingtonia sp. (palmeira-leque), Leucaena leucocephala (leucena), Peltophorum dubium
(canafistula), Eucalyptus sp., e Erythrina speciosa (mulungu) (WALM; METRO, 2014)'5. Ja as
demais pragas tém suas vegetacdes caracterizadas por agrupamentos arbdreos, com presenca
de espécies nativas e exodticas ao Brasil tipicas da arborizagdo urbana da grande Sao Paulo
(WALM; METRO, 2014): Mangifera indica (manga), Syagrus romanzoffiana (jeriva), Peltophorum
dubium (canafistula), Pleroma granulosum (quaresmeira), Plumeria rubra (jasmim-manga),
Eucalyptus sp. (eucalipto), Eugenia uniflora (pitanga), Archontophoenix cunninghamiana
(seafdrtia), Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo), Musa paradisiaca (banana), Ligustrum lucidum
(alfeneiro), Tipuana tipu (tipuana), Spathodea campanulata (tulipa-africana), Ficus benjamina
(figueira-bejamim), Cupania oblongifolia (cuvata), e Cenostigma pluviosum var. peltophoroides
(sibipiruna) 6.

'2 Disponivel em: <http://www.taboaohistoriaememoria.com.br/maissearch.php?art_id=161>. Acesso em: 30 de out. 2023.

'3 Disponivel em:
<https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/parques/regiao_centrooeste/index.php?p=219032>. Acesso em:
30 de out. 2023.

4 Disponivel em:
<https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/parques/regiao_centrooeste/index.php?p=219032>. Acesso em:
30 de out. 2023.

'S Nomenclatura cientifica atualizada conforme Flora e Funga do Brasil — Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>. Acesso em: 06 dez. 2023.

6 Nomenclatura cientifica atualizada conforme Flora e Funga do Brasil — Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>. Acesso em: 06 dez. 2023.
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Por fim, além dos parques urbanos, também vale destacar na regido leste da All, a presenca de
pequenos remanescentes de Mata Atlantica, agrupamentos arbéreos, areas ajardinadas e
exemplares dispersos compondo o paisagismo e a arborizacao do viario na Cidade Universitaria
da Universidade de Sao Paulo (USP). Esses pequenos remanescentes de vegetagdo nativa
abrigam mais de 368 espécies da flora, entretanto, tém sido pressionados com a presenga de
espécies invasoras'’.

= Area de Influéncia Direta

No mapa MB-01 — Mapa de Cobertura Vegetal e Principais Usos do Solo da AID e na Tabela
6 sao apresentados os resultados do mapeamento da cobertura vegetal e dos principais usos do
solo para a AID. Conforme esperado, uma vez que a area de estudo esta inserida na malha urbana
da RMSP, a AID abrange predominantemente area urbanizada (410,4 ha ou 82,7% de seu
territorio). As classes de vegetacéo totalizam apenas 15,9% da AID, estando presentes na forma
de agrupamentos arboreos (36,6 ha ou 7,4%), Floresta Ombroéfila Densa nos estagios
médio/avancgado (15,9 ha ou 3,2%) e inicial de regeneracéo (9,5 ha ou 1,9%), vegetagao pioneira
(0,7 haou 0,1%), e campo antrépico (15,9 ha ou 3,2%). A vegetacéao presente na AlD esta disposta
em parques e pragas urbanas, bem como em terrenos particulares e ao longo do viario. Ademais,
a AID também contempla areas com solo exposto (3,9 ha ou 0,8%), além de alguns corpos d’agua
(3,0 ha ou 0,6%).

Tabela 6 — Ocupacao das classes de vegetagao e principais usos do solo para a AID

Classes de Cobertura Vegetal e Principais Usos do Solo Area (ha) Area (%)
Area Urbanizada 410,4 82,7
Agrupamento Arbéreo 36,6 74
Floresta meréfila Densa em estagio avangado/médio de 15.9 32
regeneracéo
Campo Antrépico 15,9 3,2
Floresta Ombrofila Densa em estagio inicial de regeneracéo 9,5 1,9
Solo Exposto 3,9 0,8
Corpo d'agua 3,0 0,6
Vegetagao Pioneira 0,7 0,1
Total 496,0 100,0

Fonte: MB-01 — Mapa de Cobertura Vegetal e Principais Usos do Solo da AID

7 Disponivel em: <https://jornal.usp.br/universidade/em-meio-ao-cinza-da-capital-usp-conserva-trechos-de-mata-atlantica/>. Acesso
em: 30 de out. 2023.
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Os agrupamentos arbéreos (ou bosques) correspondem a vegetagao arbérea constituida por um
conjunto de arvores localizadas proximamente e com suas copas se tocando, sem ocorréncia de
subosque ou de regeneragao ou sucessao natural da vegetacédo. Essas manchas de vegetacao
normalmente abrigam espécies da flora tanto nativas quanto exéticas ao Brasil, sendo comumente
encontradas espécies tipicamente utilizadas no paisagismo urbano. Os agrupamentos arbéreos
sao muito comuns em pragas e parques urbanos. Ja os campos antrépicos correspondem a
vegetacao predominantemente herbacea antropizada, ou seja, constituida principalmente de
gramineas exaéticas ao Brasil. S0 encontrados em areas abandonadas e mantidas rogadas, onde
ja houve remocéo de vegetacgao natural, também podem corresponder a pastagem e, ainda, a
areas ajardinadas em terrenos particulares, rotatérias, canteiros, pracas e parques. Nessas areas
€ possivel a ocorréncia de alguns exemplares arbustivo-arbéreos dispersos em meio a vegetagao
herbacea. Essas sao classes de vegetagdo comuns no ambiente urbano, porém, se tratam de
vegetagdes muito alteradas. Ainda assim, vale ponderar que ambas as classes de vegetagao
podem contribuir para a permeabilidade do solo. Especificamente o campo antrépico ainda pode
constituir habitat para a fauna, especialmente composta por espécies campestres de menor
sensibilidade e exigéncia ambiental. No caso dos agrupamentos arbéreos e até mesmo de arvores
isoladas, estes podem constituir habitat ou stepping stones ou servir como fonte de recursos
sobretudo para a avifauna mais generalista e de maior plasticidade ambiental.

A Resolucdo CONAMA n° 01, de 31 de janeiro de 1994, convalidada pela Resolugado CONAMA
n°® 388, de 23 de fevereiro de 2007, define vegetagao primaria e secundaria nos estagios pioneiro,
inicial, médio e avangado de regeneragao de Mata Atlantica a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de exploracdo da vegetacdo nativa no estado de S&do Paulo e segue aqui
utilizada para a caracterizagado geral destas fisionomias. A vegetacao pioneira, considerada um
dos estagios de regeneracao segundo a Resolugdo supracitada, tem inicialmente o predominio
de estratos herbaceos, podendo haver estratos arbustivos e ocorrer o predominio de um ou outro.
O estrato arbustivo pode ser aberto ou fechado, com tendéncia a apresentar altura dos individuos
das espécies dominantes uniforme, geralmente de até dois metros, e com os arbustos
apresentando cerca de 3 cm de didmetro médio do caule ao nivel do solo, n&o gerando produto
lenhoso. Epifitas estdo ausentes, enquanto trepadeiras podem ou nao estar presentes e, se
presentes, sao herbaceas. Quanto a serapilheira, se presente, é descontinua e/ou incipiente. A
diversidade bioldgica € baixa, com poucas espécies dominantes, sendo que as mais abundantes
sdo tipicamente helidfilas, incluindo forrageiras, espécies exdticas e invasoras de culturas. Ja a
Floresta Ombrofila em estagio inicial de regeneracao é uma fisionomia florestal baixa, onde podem
ocorrer estrato herbaceo e pequenas arvores, com os estratos lenhosos variando de aberto a
fechados, com plantas com alturas variaveis, situadas geralmente entre 1,5 e 8,0 metros, com
diametro médio dos troncos a altura do peito — DAP de até 10 centimetros, com distribuicido
diamétrica das formas lenhosas com pequena amplitude. Se presentes, as epifitas sdo pouco
abundantes, representadas por musgos, liquens, polipodiaceas e tilandias pequenas, enquanto
trepadeiras, se presentes, podem ser herbaceas ou lenhosas. A serapilheira, quando presente,
pode ser continua ou nao, formando camada pouco espessa e pouco decomposta. Plantas jovens
de espécies arbdreas dos estagios mais maduros podem ocorrer no subosque. A diversidade
biolégica é baixa, podendo ocorrer cerca de apenas dez espécies arboreas ou arbustivas
dominantes. Por sua vez, as Florestas Ombrofilas nos estagios médio e avangado de regeneragao
séo fisionomias florestais mais maduras, com diversidade bioldgica significativa no estagio médio
e muito alta no estagio avangado. Quando no estagio médio, trata-se de fisionomia florestal com
presenca de camadas de diferentes alturas, cada qual com cobertura variando de aberta a
fechada, podendo a superficie da camada superior ser uniforme e com ocorréncia de arvores
emergentes. A altura das arvores pode variar de 4 a 12 metros e o DAP médio atingir até 20
centimetros, sendo que a distribuicdo diamétrica das arvores apresenta amplitude moderada, com
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predominio de pequenos didmetros. Epifitas aparecem em maior abundancia e riqueza (liquens,
musgos, hepaticas, orquideas, bromélias, cactaceas, piperaceas, etc.), e trepadeiras, quando
presentes, sdo lenhosas. A serapilheira pode variar de espessura em fungao da localizagao e da
sazonalidade. Ja no estagio avangado de regeneracao, a fisionomia florestal fechada tende a
apresentar distribuicdo contigua de copas, com copas superiores em geral horizontalmente
amplas, podendo o dossel apresentar ou ndo arvores emergentes. Ha um elevado numero de
estratos, com arvores, arbustos, ervas terricolas, trepadeiras, epifitas, etc., cuja abundancia e
rigueza variam. As alturas maximas ultrapassam 10 metros, o DAP médio é sempre superior a 20
centimetros e a distribuicdo diamétrica tem grande amplitude. Epifitas ocorrem em abundancia e
elevada riqueza, enquanto trepadeiras geralmente sdo lenhosas. Os estratos arbustivos e
herbaceos aparecem com maior ou menor frequéncia no subosque, sendo os arbustivos formados
por arbustos umbrdfilos e o herbaceo formado predominantemente por bromeliaceas, araceas,
marantaceas e heliconiaceas. Vale adicionar que, a despeito da relevancia que possuem,
normalmente em ambientes urbanizados, os remanescentes de Mata Atlantica tratam-se de
manchas florestais pequenas, isoladas na matriz urbana e, assim, sujeitas a intenso efeito de
borda, com areas nucleo pouco expressivas, com baixa diversidade floristica e até mesmo
abrigando exemplares da flora exéticos e uma comunidade faunistica depauperada. Ainda assim,
dado o contexto urbano, sdo manchas de vegetacao importantes para a conservagao, tratando-
se dos ultimos remanescentes de Mata Atlantica nesses ambientes.

O levantamento da flora na AID, com visita a sete localidades distintas além do préprio sistema
viario, resultou no registro de 45 espécies da flora arbdrea, das quais 17 sao nativas do Brasil e 0
restante exoticas. Dentre as espécies nativas, duas sdo endémicas do pais, Libidibia ferrea (pau-
ferro) e Pleroma granulosum (quaresmeira), e nenhuma se encontra ameacgada de extingdo no
Brasil (Portaria MMA n°® 148/2022) e tampouco no estado de Sao Paulo (Resolugao SMA n°
57/2016). Ja dentre as 28 espécies exdticas, 16 sdo potencialmente invasoras no Brasil
(INSTITUTO HORUS, s/d) e/ou no municipio de Sdo Paulo (Portaria SVMA n° 154/2009). Todas
as espécies registradas, principalmente no viario, pracas e Parque Chacara do Jockey, séo
comumente encontradas na arborizagdo urbana da RMSP e a maior parte das espécies foi
registrada em mais de uma localidade.

Especificamente para os fragmentos de Floresta Ombréfila Densa localizados em propriedades
particulares e cujas bordas foram avistadas apenas externamente, foram notadas caracteristicas
que apontam para elevado efeito de borda e evidenciam que se tratam de manchas de vegetacéo
muito pressionadas pela ocupacao antrépica do entorno. Em todos os fragmentos avistados foi
observado nas bordas a ocorréncia de lianas em desequilibrio, presenga de espécies exoticas e
baixa diversidade floristica, com predominio do tapia (Alchornea cf. sidifolia), espécie pioneira. Em
parte dos fragmentos visitados também foi constatado que se trata de uma regeneracéo junto a
eucaliptal. Embora nao desejado, esse é o resultado esperado e comumente encontrado para
pequenos remanescentes florestais inseridos em matriz urbana consolidada.

A lista das espécies da flora registradas em cada localidade visitada da AID segue no Quadro 31.
Na sequéncia (Foto 12 a Foto 35), seguem registros fotograficos diversos da vegetacao presente
na AlD.

Quadro 31 - Lista das espécies da flora registradas na AID

. Origem/ Potencial Local de
Taxon Nome Popular . .
Endemismo Invasor Registro
Familia Anacardiaceae
Mangifera indica L. mangueira exotica Brasi 3;6;7
(moderado) C
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. Origem/ Potencial Local de
Taxon Nome Popular . .
Endemismo Invasor Registro

Schinus molle L. aroeira-mansa nativa nao 1;6
Schinus terebinthifolia Raddi aroeira-pimenteira | nativa nao 3;6;7;8
Familia Apocynaceae
Cascabela thevetioides (Kunth) | chapéu-de- - ~

: ~ exotica nao 6
Lippold napoleao
Familia Araliaceae
Heptapleurum actinophyllum (Endl.) - . Ch A
Lowry & G.M.Plunkett cheflera exotica Brasil (alto) 1;3;6; 8
Familia Arecacear
Dypsis decaryi (Jum.) Beentje & palmeira-triangulo | exética nao 8
J.Dransf.
DypS|§ lutescens (H.Wendl.) areca-bambu exotica nao 1;3;7
Beentje & J.Dransf.
k/ll\grsttona chinensis (Jacq.) R.Br. ex palmeira-leque exotica Brasil (baixo) |1
Syagrus romanzoffiana (Cham.) jeriva nativa n3o 1:2:3:4:6:7:8
Glassman
Familia Bignoniaceae
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ina-amarelo nativa 3o 6
ex DC.) Mattos P
Jacaranda mimosifolia D. Don jacaranda-mimoso | exdtica nao 1,7;8

. - Brasil
Spathodea campanulata P. Beauv. |espatddea exotica (moderado) 8
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex |. . ” ~ 8
ADC. ipé-rosa exotica nao
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth ipé-de-jardim exotica Brasil (alto) 1;2;5;8
Familia Caricaceae
Carica papaya L. mamoeiro exotica nao 3
Familia Euphorbiaceae
Alchornea cf. sidifolia Mull.Arg. tapia nativa nao 1,2;3;4;5;8
Ricinus communis L. mamona exotica Brasil 2;6
(moderado)

Familia Fabaceae
Anadenanthera sp. angico nativa nao 7
Cassia fistula L. chuva-de-ouro exodtica ndo 4:;8
Cenostigma pluviosum (DCH| .\ . = .a.EoA
Gagnon & G.P.Lewis sibipiruna nativa nao 1;3;5;6;8
Inga cf. edulis Mart. inga nativa néao 3
Leycaena leucocephala (Lam.) de leucena exética B[asn (alto); 2:3:4:6:7: 8
Wit Sao Paulo
L|b|d|b|a_ ferrea (Mart. ex Tul.) pau-ferro nativa e 3o 36
L.P.Queiroz
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake | guapuruvu nativa nao 1;3;6
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze tipuana exotica nao 1,2,7;8
Familia Lauraceae
Persea americana Mill. abacateiro exdtica nao 3;6
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Taxon Nome Popular c Orige_ml Potencial Loc§l de
ndemismo Invasor Registro
Familia Lythraceae
Lagerstroemia indica L. reseda exotica nao 3
Familia Malvaceae
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna | paineira nativa nao 3,7
Hibiscus sp. hibisco nativa néo 2
Familia Melastomataceae
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don | quaresmeira nativa e nao 2
Familia Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjerana nativa nao 3
Familia Moraceae
Ficus benjamina L. ];)Igelrfallﬁi-ma exotica Sao Paulo 1;2;3;6;8
Morus nigra L. amoreira exética ?r;i?jllarado) 2;3,7;8

Familia Musaceae
Musa sp. bananeira exotica Brasil’ 2;3;8
Familia Myrtaceae

Brasil®, Sao

Eucalyptus sp. eucalipto exotica Paulo’® 2;3;5;8
Eugenia uniflora L. pitangueira nativa nao 1;3;6;7
Psidium guajava L. goiaba exotica Brasil (alto) 1

. . . ~ ” Brasil .
Syzygium cumini (L.) Skeels jamboléo exotica (moderado) 3;6

Familia Oleaceae
Ligustrum lucidum W.T.Aiton ligustro exodtica S&o Paulo 2:3;7;8
Familia Pinaceae

Brasil®, Sao

Pinus sp. pinus exotica Paulo® 3;4,8
Familia Piperaceae

Piper sp. piper nativa nao 3;5
Familia Rhamnaceae

Hovenia dulcis Thunb. uva-japonesa exotica Brasil (alto) 1;8
Familia Rosaceae

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. | néspera exotica nao 1;2
Familia Rutaceae

Citrus sp. citrus exética nao 2
Familia Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul embauba-branca |nativa nao 3;4;5

LEGENDA: Origem/Endemismo: (end) = espécie endémica do Brasil. Potencial Invasor: (Brasil (baixo - moderado - alto)) = potencial
invasor avaliado para o Brasil, segundo Instituto Hérus; (Brasil1) = algumas espécies do género sdo potencialmente invasoras no
Brasil; (Brasil2) = taxon potencialmente invasor no Brasil, cujo potencial de invasdo pode ser baixo, moderado ou alto, a depender da
espécie; (Sao Paulo) = espécie invasora no municipio de Sdo Paulo (Portaria SVMA n° 154/2009), (S&o Paulo3) = algumas espécies
do género sdo potencialmente invasoras no municipio de Sdo Paulo. Local de Registro: (1) = Parque Chacara do Jockey:
Agrupamentos arbéreos e arvores/arbustos isolados; (2) = Praga Dr. Euryides Luz Angelini e APP do Cérrego Pires: Agrupamentos
arbodreos, arvores isoladas e borda de Floresta Ombrdfila Densa; (3) = Pragas 21 de Abril e José Severino Marques Fil, APP do Cérrego
Poa e Rua Dr. Getulio Vargas: Agrupamentos arbéreos/arvores isoladas/ borda de campo antrépico/ borda de Floresta Ombroéfila
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Densa; (4) = Praca Miguel Ortega e Rua das Camélias: Bordas de fragmentos de Floresta Ombroéfila Densa; (5) = Avenida Aprigio
Bezerra da Silva: Borda de fragmento de Floresta Ombroéfila Densa; (6) = Rua Libia x Rua Yoshiharu Ogawa e APP do Cérrego Poa:
Agrupamentos arboreos e arvores isoladas; (7) = Praga Monte Alegrete e Fragmento Florestal Préoximo: Agrupamentos arbéreos e
arvores isoladas na praca e borda de Floresta Ombroéfila Densa em terreno particular; (8) = Viario e calgamentos.

Foto 12 — Agrupamento arbéreo e Foto 13 — Agrupamento arbéreo e
vegetacao herbacea ornamental no interior vegetagao herbacea ornamental no interior
do Parque Chacara do Jockey — AID do Parque Chacara do Jockey — AID

=

Foto 15 — Agrupamento arbéreo
compondo a mata ciliar do cérrego Pires,
junto a Praga Euryides Luz Angelini — AID

Foo 14 — Agrupamento arboéreo present
na Praga Euryides Luz Angelini — AID
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Foto 16 — Vista externa da vegetacgao Foto 17 — Ao fundo, fragmento florestal
presente no interior da Praga Euryides Luz natural junto a Praca Euryides Luz
Angelini, em trecho murado — AID Angelini — AID

Foto 18 — Campo antrépico em terreno .

particular, em faixa de serviddo de linha de Foto 19 — Cérrego Poa, em trecho
Vargas, na AID esparsa em suas margens, na AlID
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Foto 21 — Vegetagao arboérea e paisagistica
na Praga José Severino Marque Fil e, ao
fundo, remanescente florestal natural na

AID

Foto 20 — A margem do cérrego Poa,
fragmento florestal nativo regenerando em
meio a um eucaliptal, na AID

Foto 23 — Vista externa de remanescente

Foto 22 — Ao fundo remanescente de de Floresta Ombroéfila Densa compondo a
Floresta Ombroéfila Densa compondo a mancha florestal junto as Pragas 21 de
mancha florestal junto as Pragas 21 de Abril e José Severino Marque Fil — AID,
Abril e José Severino Marque Fil — AID com destaque para o dominio de tapia,

espécie pioneira
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Foto 24 - Vista externa de fragmento

florestal natural em condominio particular Foto 25 — Vista externa de fragmento
junto a Rua das Camélia — AID, com florestal natural em terreno particular junto
destaque para a presencga de lianas em a Praga Miguel Ortega — AID

desequilibrio na borda

condominio particular localizado junto a
Avenida Aprigio Bezerra da Silva — AID,

com destaque para a presencga de Foto 27 — Vista interna de trecho do
eucaliptos de grande porte e lianas em fragmento florestal em condominio
desequilibrio particular localizado junto a Avenida

Aprigio Bezerra da Silva — AID, com
destaque para abundéancia de clareiras
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Foto 29 — Agrupamento arbéreo presente
as margens do cérrego Poa no
cruzamento das ruas Libia e Yoshihara
Ogawa, na AID,

Foto 28 — Agrupamento arbéreo e plantio
de mudas em trecho de mata ciliar do
corrego Poa3, junto a Rua Libia — AID

Foto 31 — Ao fundo, remanescente florestal
natural presente em propriedades
particulares, com localizagao préoxima a
Praca Monte Alegre — AID

Foto 30 — Agrupamento arbéreo e
vegetacao paisagistica na Praga Monte
Alegre — AID
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Foto 32 — Arborizag¢ao do viario junto a rua Foto 33 — Arborizagao do viario junto a
Osiris Magalhaes de Almeida — AID Avenida Aprigio Bezerra da Silva - AID

Foto 34 — Arborizacao junto a Rodovia Foto 35 — Arborizagao do viario junto a
Régis Bittencourt Avenida Professor Francisco Morato

= Area Diretamente Afetada

No mapa MB-02 — Mapa de Cobertura Vegetal e Principais Usos do Solo da ADA e na Tabela
7 sao apresentados os resultados do mapeamento da cobertura vegetal e dos principais usos do
solo para a ADA, incluindo o apontamento das arvores isoladas ou em agrupamentos presentes
na ADA e entorno (buffer de sete metros). Uma vez que as interven¢des do empreendimento
ocorrerao, para a tematica de vegetagao, apenas nos locais do projeto previstos como “estacdes”,
“VSEs" e “desapropriagdes”, sem intervencdes superficiais previstas para o trecho de “tunel”, os
quantitativos aqui apresentados desconsideram essa ultima estrutura do empreendimento. O
mesmo vale para a estimativa de arvores isoladas ou em agrupamentos, embora para este caso
tenha sido considerado um buffer adicional de sete metros ao redor das “estagdes”, “VSEs” e
“desapropriacbes”, uma vez que, para as obras do empreendimento, também podera ser
necessario supressao de algumas destas arvores do entorno.

Conforme esperado e apresentado na Tabela 7, ndo somente porque a area de estudo esta
inserida na malha urbana da RMSP como, principalmente, porque se tratam sobretudo de areas
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pequenas e majoritariamente construidas, as quais serao desapropriadas para a implementagao
do empreendimento, o uso urbano foi absolutamente predominante, cobrindo cerca de 74% do
territério da ADA (3,25 hectares). Além do uso urbano, também estdo presentes algumas areas
cobertas por campo antrépico (0,90 hectares ou 21%) ou correspondentes a agrupamentos
arboreos (0,22 hectares ou 5%). Vale ponderar que os agrupamentos arbéreos sdo constituidos
por arvores cujas copas se tocam, sem ocorréncia de subosque ou de processo de regeneragao
ou sucessao natural que caracterize um fragmento florestal natural, normalmente constituidos por
espécies tanto nativas quanto exdticas ao Brasil comumente utilizadas no paisagismo urbano.
Assim, na pratica, sdo um conjunto de arvores localizadas proximamente. Ao todo, em meio ao
uso urbano, ao campo antropico e compondo os agrupamentos arboreos mapeados, foi estimada
a ocorréncia de apenas 48 arvores no interior da ADA (“estacdes”, “VSEs” e “desapropriacdes”) e
81 em suas adjacéncias (buffer de sete metros), as quais poderéo ser suprimidas para as obras
de implementacao do empreendimento (Tabela 8).

Tabela 7 — Ocupacao das classes de vegetacao e principais usos do solo para a ADA

Classes de Cobertura Vegetal e Principais Usos do Solo Area (ha) Area (%)
Agrupamento Arbdreo 0,22 5%
Area Urbanizada 3,25 74%
Campo Antropico 0,90 21%
Total 4,37 100%

Fonte: MB-02 — Mapa de Cobertura Vegetal e Principais Usos do Solo da ADA

Tabela 8 — Estimativa de arvores isoladas ou compondo agrupamentos na ADA
("estagoes”, "VSEs" e "desapropriagoes”) e entorno (buffer de 7 metros)

Local N° Arvores % Arvores
ADA 48 37%
Entorno (buffer de 7 metros) 81 63%
Total 129 100%

Fonte: MB-02 — Mapa de Cobertura Vegetal e Principais Usos do Solo da ADA
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Ao todo, foram registradas na ADA ou em suas adjacéncias (calgcadas e terrenos limitrofes), 25
espécies da flora, sendo sete nativas do Brasil e o restante exéticas. Dentre as espécies nativas,
uma é endémica do pais, Pleroma granulosum (quaresmeira), e nenhuma se encontra ameacada
de extingao no Brasil (Portaria MMA n°® 148/2022) e tampouco no estado de Sao Paulo (Resolugao
SMA n°® 57/2016). Ja dentre as 18 espécies exdticas, nove sdo potencialmente invasoras no Brasil
(INSTITUTO HORUS, s/d) e/ou no municipio de Sdo Paulo (Portaria SVMA n° 154/2009). Todas
as espécies registradas sdo comumente encontradas na arborizagdo urbana da RMSP e a maior
parte das espécies foi registrada em mais de uma localidade. A lista das espécies da flora
registradas em cada trecho da ADA e adjacéncias segue no Quadro 32 e na sequéncia segue
uma breve caracterizacédo da vegetacéo presente em cada trecho da ADA.

Quadro 32 - Lista das espécies da flora registradas na ADA e adjacéncias

il Potencial
Taxon Nome Popular | Endemis I Local de Registro
nvasor
mo
Familia Anacardiaceae
Mangifera indica L mangueira exotica Brasil Estagdo Chacara do Jockey;
) (moderado) VSE1
Schm_us terebinthifolia aroeira- nativa nao Estacdo Chacara do Jockey
Raddi pimenteira
Familia Annonaceae
Annona squamosa L. pinha exotica nao Estacdo Chacara do Jockey
Familia Araliaceae
Heptapleurum = . i
actinophyllum (Endl.) | cheflera exodtica | Brasil (alto) \E/Zté(fao Chacara do Jockey;
Lowry & G.M.Plunkett
Familia Arecaceae
Dypsis lutescens = . .
(H.Wendl.) Beentje & |areca-bambu exdtica |ndo \E/Ztéci:ao Chacara do Jockey;
J.Dransf.
Livistona chinensis (Jacq.) almeira-leque | exética | Brasil (baixo) Estacdo Tabodo da Serra;
R.Br. ex Mart. P 9 Estacdo Chacara do Jockey
Syagrus romanzoffiana|. . . . ~ ~ .
(Cham.) Glassman jeriva nativa nao Estacdo Chacara do Jockey
Familia Bignoniaceae
Handroanthus
chrysotrichus (Mart. ex|ipé-amarelo nativa nao Estagcédo Taboao da Serra
DC.) Mattos
Spathodea campanulata P. espatédea exotica Brasil Estagcédo Taboao da Serra
Beauv. (moderado)
Tabebuia rosea (Bertol.)|. . ” ~ ~ ~
Bertero ex A.DC. ipé-rosa exotica nao Estagcédo Taboao da Serra
Familia Cycadaceae
Cycas sp. cica exotica nao Estagdo Chacara do Jockey
Familia Fabaceae
Bauhinia variegata L. pata-de-vaca exotica nao Estacdo Tabodo da Serra
Cenostigma pluviosum | . . . . ~ = .
(DC.) Gagnon & G.P.Lewis sibipiruna nativa nao Estagdo Chacara do Jockey
Leucaena leucocephala leucena exética Brasil (alto); | Estacdo Tabodo da Serra;
(Lam.) de Wit Sao Paulo VSE3
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iz Potencial
Taxon Nome Popular | Endemis I Local de Registro
mo nvasor
Tipuana tipu (Benth.) tibuana exética 3o Estagdo Tabodo da Serra;
Kuntze P Estacdo Chacara do Jockey
Familia Lauraceae
Persea americana Mill. abacateiro exotica nao \E/Ztégao Chacara do Jockey;
Familia Melastomataceae
Pleroma granulosum Laresmeira nativa ¢ | no Estagdo Tabodo da Serra;
(Desr.) D. Don q Estacdo Chacara do Jockey
MORACEAE
fiqueira- Estacdo Tabodo da Serra;
Ficus benjamina L. bg o exodtica | Sao Paulo Estacdo Chacara do Jockey;
enjamima VSE1
Morus nigra L amoreira exotica Brasil Estacdo Tabodo da Serra;
grat. (moderado) Estacdo Chacara do Jockey
Familia Myrtaceae
Eugenia uniflora L. pitangueira nativa nao Estagcado Taboao da Serra
Psidium guajava L. goiaba exodtica | Brasil (alto) VSE1
Familia Pinaceae
- p
Pinus sp. pinus exotica E:ﬁgg Séo Estacido Tabodo da Serra
Familia Rutaceae
Citrus sp. citrus exotica nao Estacdo Tabodo da Serra;
VSE1
Familia Urticaceae
Ce’cropla pachystachya | embauba- nativa nao Estacao Tabodo da Serra
Trécul branca
Familia Verbenaceae
Duranta erecta L. pingo-de-ouro | exotica nao VSE3

LEGENDA: Origem/Endemismo: (end) = espécie endémica do Brasil. Potencial Invasor: (Brasil (baixo - moderado - alto)) = potencial
invasor avaliado para o Brasil, segundo Instituto Hérus; (Brasil1) = algumas espécies do género sdo potencialmente invasoras no
Brasil; (Brasil2) = taxon potencialmente invasor no Brasil, cujo potencial de invasédo pode ser baixo, moderado ou alto, a depender da
espécie; (Sao Paulo) = espécie invasora no municipio de Sdo Paulo (Portaria SVMA n° 154/2009), (Sdo Paulo3) = algumas espécies
do género sao potencialmente invasoras no municipio de Sdo Paulo.

Estacdo Chacara do Jockey

Parte deste trecho da ADA esta sobreposta ao Parque Chacara do Jockey, abrigando alguns
exemplares arboéreos isolados ou em agrupamentos (por exemplo, amora Morus nigra e
mangueira Mangifera indica). Na calgada externa do Parque, a arborizagéo é escassa. Os demais
trechos componentes da Estacdo Chacara do Jockey correspondem a areas edificadas, com
vegetacao interna escassa, sendo também pouco expressiva a presenga de arborizagao nas
calgadas externas e terrenos limitrofes. Os registros fotograficos para esse trecho da ADA seguem
da Foto 36 a Foto 41.
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Foto 36 — Trecho interno do Parque Foto 37 — Trecho da ADA e adjacéncias

Chacara do Jockey previsto para correspondente a Estagdo Chacara do
implementacao da estagdao de mesmo Jockey contendo arborizagao no interior
nome, com vegetacao arbérea e ajardinada de terreno particular

Foto 38 — Trecho da ADA com predominio Foto 39 — Arborizagao presente em
de edificag6es, contendo alguns poucos calcadas adjacentes ao trecho da ADA
exemplares arbéreos dispersos em meio previsto para a Estagdao Chacara do
ao uso urbano Jockey
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Foto 40 — Arborizagcao presente em terreno Foto 41 — Vegetagao arbustiva e arbérea

particular abrangido por parte da ADA presente em trecho da ADA
correspondente a Estagcao Chacara do correspondente a Estagdo Chacara do
Jockey Jockey

Estacdo Taboao da Serra

Partes deste trecho da ADA contemplam campo antrépico com presencga de estrato herbaceo
baixo e algumas poucas arvores isoladas (por exemplo, tipuana Tipuana tipu e figueira-benjamina
Ficus benjamina). Outros trechos contemplam areas particulares contendo alguma vegetacao
herbacea, e maior expressividade de arvores isoladas ou agrupadas (por exemplo, leucena
Leucaena leucocephala, espatdodea Spathodea campanulata, pata-de-vaca Bauhinia variegata,
ipé-rosa Tabebuia rosea, entre outras) e, a grande parte, corresponde a areas edificadas. A
arborizagdo nas calgadas adjacentes € também pouco expressiva. Os registros fotograficos para
esse trecho da ADA seguem da Foto 42 a Foto 47.

Foto 43 — Vegetagdo campestre e
arbustivo-arbdrea em trecho da ADA
correspondente a Estacdo Taboao da

Serra

Foto 42 — Campo antrépico em trecho da
ADA correspondente a Estagcao Taboao da
Serra
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Foto 45 — Edificagcbes com algumas

Foto 44 — Agrupamento arbéreo em trecho . .
. = = arvores isoladas em trecho
da ADA correspondente a Estagao Taboao N = =
c A correspondente a Estacao Taboao da
da Serra e adjacéncias Serra

Foto 46 — Campo antrépico em trecho da Foto 47 — Edificagdao em parte da ADA
ADA correspondente a Estagao Tabodao da  prevista para implementacao da Estagao
Serra Taboao da Serra
VSE1

Na calgada adjacente a esse trecho da ADA estdo presentes alguns exemplares arboreos (por
exemplo, goiabeira Psidium guajava, mangueira Mangifera indica, e citrus Citrus sp.). No interior
do terreno também pdde ser observada a presenca de alguma vegetagdo, como exemplares de
figueira-benjamina (Ficus benjamina), cheflera (Heptapleurum actinophyllum), goiabeira (Psidium
guajava), e areca-bambu (Dyspsis lutescens). Os registros fotograficos para esse trecho da ADA
seguem da Foto 48 a Foto 51.
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Foto 48 — Vista externa de trecho da ADA Foto 49 — Vista interna de trecho da ADA
previsto para implementagao do VSE1, correspondente ao VSE1, com algumas

contendo arvores isoladas arvores isoladas

Foto 50 - Vista interna de trecho da ADA Foto 51 — Vegetacgio arbustivo-arborea

correspondente ao VSE1, com algumas  presente em calgada adjacente ao trecho da

arvores isoladas no interior e em terreno  ADA previsto para implementagio do VSE1
limitrofe

VSE2

Esse trecho da ADA atualmente abrange edificagdes. Nao foi observada arborizag&o nas calgadas
adjacentes e nem em terrenos limitrofes. Os registros fotograficos para esse trecho da ADA
seguem na Foto 52 e Foto 53.
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Foto 52 — Trecho da ADA correspondente Foto 53 — Trecho da ADA correspondente
ao VSE2, com edificacoes e auséncia de ao VSE2, com edificagado e auséncia de
arborizagao na calgada arborizagao na calgada

VSE3

O trecho da ADA destinado a essa estrutura do projeto corresponde a areas atualmente
edificadas, tendo sido notados poucos exemplares arboreos, por exemplo, de leucena (Leucaena
leucocephala) e abacateiro (Persea americana). O registro fotografico para esse trecho da ADA
segue na Foto 54.

Foto 54 — Vista externa de trecho da ADA correspondente ao VSE3, com edificagao
consolidada e arborizagao presente na calgada
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5.2.2 Fauna de Vertebrados Silvestre e Fauna Sinantrépica
5221 Introducao

A expansao urbana representa uma das principais ameacas a biodiversidade global (EMMQVIST
et al., 2013). O rapido e intenso crescimento das cidades resulta em perda e fragmentagao do
habitat e degradagéo dos recursos hidricos (GUNERALP; SETO, 2013). Como consequéncia, a
quantidade e qualidade dos espacos naturais e recursos disponiveis para a fauna sao
significativamente reduzidos (MCDONALD; MARCOTULLIO; GUNERALP, 2013). Além disso,
essas alteracbes no habitat propiciam condigdes para o estabelecimento de espécies exoticas e
potencialmente invasoras (MCINTYRE, 2014), que por sua vez impactam negativamente a
distribuicdo das espécies nativas da fauna e os processos ecolégicos de suas comunidades
(MAGALHAES; SILVA-FOSBERG, 2016). Como resultado, diversos estudos em areas urbanas
tém relatado um declinio na diversidade funcional e filogenética nas comunidades faunisticas, em
especial, de vertebrados (MCCLEERY, 2010; SOL et al., 2017; PALACIO et al., 2018; TEE et al.,
2018; CORDIER et al., 2021), levando a formagdo de comunidades mais homogéneas
(MCKINNEY, 2006; MCDONALD; MARCOTULLIO; GUNERALP, 2013).

De forma geral, poucas espécies da fauna silvestre sdo capazes de se adaptar as novas condicbes
ambientais decorrentes da urbanizagdo (ALEXANDRINO, 2010). A tolerancia urbana pode estar
associada a diferentes fatores e tragos bioldgicos e ecoldgicos das espécies. Normalmente,
espécies de menor tamanho e de dieta e habitat generalistas tendem a ser mais tolerantes
(DUCATEZ et al., 2018; NEATE-CLEGG et al., 2023). A capacidade de dispersédo das espécies &
outro fator de influéncia. Por exemplo, espécies de maior mobilidade, como as aves e 0s
mamiferos voadores possuem mais facilidade de acessar as manchas de vegetacao urbana e
utiliza-las como habitat, abrigo/refugio, fonte de recursos e stepping stones (THRELFALL et al.,
2016; CALLAGHAN et al., 2019). Em contrapartida, as espécies da fauna de maior porte, menor
capacidade de dispersao e/ou de maior sensibilidade e exigéncia ambiental sdo menos tolerantes
e tém maior probabilidade de serem localmente extintas dos ambientes urbanos (BRUN; LINK;
BRUN, 2007; MCINTYRE, 2014; BENSON et al., 2019).

Conforme o diagnéstico de vegetagao, a area de estudo se encontra em um ambiente densamente
urbanizado, sendo que os locais com vegetagdo mais relevante para a fauna, em termos tanto de
extensao quanto de qualidade, estdo concentrados principalmente em parques e pragas urbanas,
e outras pequenas areas verdes publicas e privadas. Apesar dessa vegetacdo se encontrar
alterada e pressionada, e para varias espécies da fauna, isoladas em meio a matriz urbana, esta
ainda pode servir como fonte de recursos para algumas espécies da fauna de vertebrados,
oferecendo abrigo e alimento (HOW; DELL, 2000; GARDEN et al., 2007; MCCLEERY, 2010;
PENA et al., 2017; CALLAGHAN et al., 2018; TEE et al., 2018). Dessa forma, a fauna urbana
reflete as areas verdes disponiveis, a arborizagdo e os micros ecossistemas existentes, e é
caracterizada pelo empobrecimento de sua composigao original (MCKINNEY, 2006; MCDONALD
et al., 2013), com perda de espécies de maior exigéncia ecologica (BRUN; LINK; BRUN, 2007;
MCINTYRE, 2014; BENSON et al., 2019). Mesmo assim, apesar das caracteristicas ambientais
da area de estudo, entende-se que é possivel a ocorréncia de representantes da herpetofauna
(anfibios e répteis), da avifauna e da mastofauna nas areas de influéncia do empreendimento,
mesmo que composta predominantemente por espécies mais generalistas e, sobretudo,
pertencentes ao grupo das aves.

Por outro lado, cabe ressaltar que a ocupacéo desordenada dos ambientes urbanos tem sido
responsavel pelo aumento de animais como ratos, baratas, pombos, morcegos, mosquitos e
moscas de diversas espécies (SAO PAULO, 2013). A presenca desses animais vem implicando
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em um crescimento de doengas como leishmanioses, leptospirose e raiva, além do aumento do
numero de acidentes com animais peconhentos, que também estdo associados a este
desequilibrio (SAO PAULO, 2013). Por esta razdo, o presente estudo também contemplou o
diagnéstico da fauna sinantrépica.

5.2.2.2 Aspectos Metodologicos

Para o diagnéstico da herpetofauna (anfibios e répteis), da mastofauna e, principalmente, da
avifauna, além da fauna sinantrépica potencialmente ocorrente na area de estudo foram
realizados levantamentos de dados primarios e secundarios. Os dados primarios foram coletados
a partir da realizagdo de trabalhos de campo na AID e ADA. Ja os dados secundarios foram
coletados a partir de consulta bibliografica de levantamentos de espécies realizados em areas
verdes significativas localizadas na All, AID e ADA.

Para o levantamento de dados secundarios da fauna de vertebrados silvestres foram compilados
os dados do Inventéario da Fauna de S&o Paulo (SAO PAULO, 2022) para os Parques Luis Carlos
Prestes, Previdéncia e dos Eucaliptos, todos localizados na All, e para o Parque Chacara do
Jockey, localizado na AID. Também foram obtidos dados de um estudo académico focado na
herpetofauna (TORELLO-VIERA, 2020), para o Parque Previdéncia (All). Adicionalmente, ainda
foram sistematizados os dados obtidos em estudo de licenciamento pretérito deste
empreendimento (WALM; METRO, 2014), coletados no Parque Chacara do Jockey e nas Pragas
José Severino Marques Filho e Dr. Eryides Luz Angelini, todos estes sitios localizados na AID.
Nao foram encontrados estudos executados dentro da ADA para nenhum dos grupos da fauna de
vertebrados terrestres. Também nao foram encontrados estudos de levantamento da mastofauna
voadora realizados na All, tampouco na AID e ADA, e nem mesmo no entorno préximo a All, fora
de seu limite, em ambientes com caracteristicas semelhantes.

Para a fauna sinantrépica ocorrente na Regidao Metropolitana de Sao Paulo e, portanto, de
potencial ocorréncia na area de estudo, foram sistematizadas informacdes disponibilizadas pela
Secretaria Municipal de Saude (SAO PAULO, 2015), Secretaria do Verde e Meio Ambiente (SAO
PAULO, 2013; SAO PAULO, s/d), e pela Divisdo de Vigilancia de Zoonoses da Cidade de S&o
Paulo (SAO PAULO, 2020), além de informagdes complementares disponibilizadas pelo Instituto
Bioldgico do Estado de Sao Paulo (MASI, 2009). Para os municipios de Taboao da Serra e Embu
das Artes nao foram encontradas informagdes sobre animais sinantrépicos com ocorréncia em
seus territorios. A fauna sinantrépica listada pode ocorrer na area de estudo, porém nao é possivel
delimitar a ocorréncia dessas espécies em cada area de influéncia (ADA, AID e All).

A lista com os estudos consultados para o levantamento de dados secundarios da fauna de
vertebrados silvestres e da fauna sinantrépica segue apresentada no Quadro 33.

Quadro 33 — Sintese dos estudos utilizados no levantamento de dados secundarios para a
fauna de v