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5.1.4) Aspectos Geologicos
5.1.4.1) Aspectos Metodolégicos

A caracterizagdo dos aspectos geoldgicos relacionados as areas de influéncia da Operagao
Urbana Consorciada Agua Branca foi realizada em duas escalas de abordagem, uma primeira
que contempla a Area de Influéncia Indireta - All do empreendimento e a segunda que engloba
tanto a Area de Influéncia Direta - AID como a Area Diretamente Afetada - ADA, ambas
abrangendo parcialmente a Bacia Hidrografica do Alto Tieté.

Para o contexto geolégico da Area de Influéncia Indireta - All do empreendimento tomou-se
como limite o municipio de S&o Paulo. Ja para a Area de Influéncia Direta - AID foi considerado
o perimetro da Operacdo Urbana como sendo tal area de influéncia, enquanto que a Area
Diretamente Afetada — ADA consiste no conjunto de areas de intervengdes para a implantagcao
das obras previstas no Plano Urbanistico. Para este diagnostico foram utilizados dados
secundarios como DNPM/CPRM 1991 apud Geologia Urbana da Regido Metropolitana de S&o
Paulo 1998, Atlas Ambiental do Municipio de Sdo Paulo 2002 e Mapa Geoldgico da Bacia do
Alto Tieté, Instituto de Geociéncias da USP 1999.

Este procedimento permitiu ilustrar o tema em pauta através de produtos cartograficos tipicos,
ou seja, foram elaborados dois mapas, um em escala 1:250.000, identificado como “Mapa
Geoldgico da All’ (AB 01 5P 004 - 0) e outro em escala 1:50.000, chamado de “Mapa Geoldgico
da AID e ADA” (AB 01 5P 005 - 0). Estes produtos cartograficos correspondem a compilagdes
(com adequagbes) dos estudos realizados pelo Departamento Nacional da Producao Mineral &
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — DNPM/CPRM apud Geologia Urbana da
Regido Metropolitana de S&o Paulo 1998 e pelo Instituto de Geociéncias da USP — Mapa
Geoldgico da Bacia do Alto Tieté 1999.

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

5.1.4.2) Area de Influéncia Indireta - All

De acordo com o estudo Geologia Urbana da Regidao Metropolitana de S&o Paulo (1998), a area
de influéncia indireta — All do Plano Urbanistico € composta por um substrato geol6gico
constituido por uma grande variedade litolégica, agrupada de forma genérica em trés grupos
com caracteristicas distintas, a saber:

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

A Figura 5.1.4.2-1 apresenta o contexto geolégico-geomorfolégico regional para a area onde

sera implantada a Operagdo Urbana Agua Branca. Nesta pode ser observado desde os terrenos
Pré-Cambrianos até as Coberturas Quaternarias.
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Fonte: Santos, Alvaro Rodrigues dos, Dialogos Geolégicos, 2008
Figura 5.1.4.2-1: Segao Geologica-Geomorfoldgica Esquematica SE-NW da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo

Granitos, granodioritos, monzogranitos e granitoides indiferenciados representam as rochas do
embasamento cristalino, as quais ocorrem predominantemente na regido norte do municipio de
Sao Paulo, servindo como sustentagdo da Serra da Cantareira e, ao sul, em corpos isolados.
Metassedimentos de natureza diversificada e metavulcanicas basicas dos grupos Sdo Roque e
Itaberaba, além de rochas do Complexo Embu, representadas por migmatitos, ganisses, xistos e
quartzitos também perfazem os tipos de rochas predominantes do embasamento (GEO cidade
de S&o Paulo: panorama do meio ambiente urbano 2004).

Sedimentos de origem terciaria, os quais foram depositados na Bacia Sedimentar de Sao Paulo,
estéo localizados em toda a area central da cidade de Sao Paulo, também ao longo da margem
esquerda do rio Tieté e em manchas isoladas ao sul, ao norte (regido de Santana) e no
sudoeste do municipio, representando o sitio geolégico com maior densidade de ocupagéo
urbana do Brasil. A maior parte dos processos de preenchimento sedimentar dessa Bacia é
representada por depoésitos relacionados a antigas planicies aluviais de rios entrelagados. Os
diamictitos e conglomerados com seixos e lamitos predominantemente arenosos, gradando para
arenitos, em meio a sedimentos siltico-argilosos representam as rochas mais tipicas dos
sedimentos terciarios.

Os Sedimentos Quaternarios ocorrem ao longo das varzeas dos rios e corregos atuais oriundos
de depésitos aluviais, com destaque para as planicies dos rios Tieté e Pinheiros, as quais foram
intensamente remodeladas pela acédo antropica, através de retificacdes dos canais e
aterramento das varzeas. A caracteristica meandrica das planicies aluvionares dos rios Tieté e
Pinheiros foi significativamente alterada pelos processos de retificagbes e inversdes de
correnteza, o que acarreta na alteragdo das principais caracteristicas hidrossedimentolégicas
como, por exemplo, capacidade de transporte sedimentar entre outras.

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

Em relagdo as principais caracteristicas estruturais, destaca-se a feigdo tecténica responsavel
pela formacédo da Bacia Sedimentar de Sao Paulo denominada de Rift Continental do Sudeste
do Brasil (RCSB), o qual possui idade Cenozbica e se estende desde o Estado do Parana até o
Rio de Janeiro, totalizando uma extensao de aproximadamente 900 km.
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Desse modo, como forma de melhor visualizar os limites de ocorréncia das unidades geoldgicas
que ocorrem na Area de Influéncia Indireta — All da Operagdo Urbana Consorciada Agua
Branca, consolidou-se o “Mapa Geologico da All” (AB 01 5P 004 - 0), conforme apresentado

adiante.

Da mesma forma, o Quadro 5.1.4.2-1 consolida as principais informacdes relacionadas as
unidades litoestratigraficas identificadas nesta area de influéncia.

Quadro 5.1.4.2-1

Unidades Litoestratigréficas - All

Periodo Simbologia (Unidade Litologias
Litoestratigréafica)
Depdsitos Aluvionais: Aluvides em geral, incluindo areias
Qa inconsolidadas de granulagéo variavel, argilas e cascalheiras
fluviais subordinadamente, em depositos de calha e/ou
terragos
Qc Depésitos Coluviais
Formacao Itaguaquecetuba: Conglomerados e areias
Tit predominantes. Lamitos e argilitos subordinados — Sistema
fluvial entrelagado
< Formacéao Sao Paulo: Depdsitos arenosos,
CENOZOICO TSP subordinadamente argilas e conglomerados — Sistema fluvial
meandrante
Formacao Tremembé: Sedimentos argilosos e siltosos —
TTr -
Sistema Lacustre
Formacéao Resende: Lamitos, arenitos e conglomerados —
TRd Sistema de leques associados a planicie aluvial de rios
entrelacados
TR Formacao Resende: Predominancia de Lamitos seixosos —
P Sistema de leques proximais
Suites Graniticas Indiferenciadas: Granitos, granodioritos,
monzogranitos, granitéides indiferenciados, equigranulares ou
PCsg e . ; P .
porfirbides, em parte gnaissicos — Sintectonicos e pos —
tectOnicos
Grupo Sao Roque: Unidade Clastica Aloctone — Metarenitos
PCSRa arcoseanos, metarcoseos, metagrauvacas, metasiltitos,
quartzitos, quartzitos feldspaticos e metaconglomerados
Grupo Sao Roque: Unidade Vulcanossedimentar Basal —
Ortoanfibolitos metavulcanicas de carater basico toleitico.
PCSRb o ; ™
Metacalcéarios e metadolomitos. Rochas calciossilicatadas.
Intercalacdes de filitos, metarenitos e metaconglomerados
. Grupo Sao Rogue: Indiferenciado — Micaxistos, anfibolitos,
PCSRIi — L
. metacalcérios e rochas calciossilicatadas
PRE- Grupo Serra do Itaberaba e Grupo Sdao Roque
CAMBRIANO PCSiq . —=
correlacionavel: Unidade Clastoquimica
. Grupo Serra do Itaberaba e Grupo Sao Roque
PCSic e —
correlacionavel: Unidade Clastica
. Grupo Serra do Itaberaba e Grupo Sao Roque
PCSiv — -
correlacionavel: Unidade Vulcanossedimentar
Complexo Embu: Gnaisses graniticos e biotita — gnaisses,
PCegm - - : S
migmatizados. Subordinadamente miloniticos
Complexo Embu: Xistos, Biotita — quartzo — muscovita —
xistos, mica — xistos diversos, parcialmente migmatizados.
PCex . o -
Podem ocorrer corpos lenticulares de anfibolitos, quartzitos e
rochas calciossilicatadas
PCef Complexo Embu: Filitos e subordinadamente sericita-xistos e

mica xistos
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- Mapa Geolégico da Regido Metropolitana de S&o Paulo, Séo Paulo, IG/USP, 1998. Escala 1:250.000.
- Banco de Dados espaciais da Bacia do Alto Tieté - Instituto de Geociéncias (IGC).
- Mapeamento continuo da base cartografica da RMSP, escala 1:100.000, ano 2006 (EMPLASA).

Unidades Geoldgicas
Sedimentos Cenozdicos

Qa Depositos Aluvionais

Qc Depositos Coluviais

Formagao ltaquaquecetuba - Sistema
fluvial entrelagado. Conglomerado e

Tt areias predominantes. Lamitos e argilitos
subordinados. Ocorréncias recobertas
pelos sedimentos aluviais quaternarios.

Formagao Sao Paulo - Sistema fluvial
meandrante. Predominancia de depositos
arenosos, subordinadamente argilas e
conglomerados.

TSP

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

TTr

Formagéao Resende - Sistema de leques
TRd  associados a planicie aluvial de rios entre-
lagados. Lamitos, arenitos e conglomerados.
] e

Faixas de Cisalhamento

V] cis

Suites Graniticas Indiferenciadas

o8 00Ul

Formagéo Resende - Sistema de leques
proximais. Predominancia de lamitos
Seix0s0s.

Rochas cataclasticas e milomiticas em
zonas de movimentag&o tectdnica inten-
sificada.

Granitos, granodioritos, monzogranitos,
granitdides indiferenciados, equigranulares

- PCsg  ou porfirsides, em partes gnaissicos. Sintec-
tonicos e pos-tectdnicos.

Grupo Séo Roque

Unidade Clastica Aloctone - Metaremitos

arcoseanos, metarcéseos, metagrauva-
|:| PCSRa cas, metasiltitos, quartizitos, quartizitos

feldspaticos e metaconglomerados.

Unidade Vulcanossedimentar Basal -
Ortoanfibolitos Metavulcanicas de carater
basico toléitico. Metacalcarios e metadolo-

|:| PCSRb mitos. Rochas calciossilicatadas. Intercala-
coes de filitos, metarenitos e metaconglo-
merados.

Grupo Sao Roque Indiferenciado - Mica-
D PCSRi Xistos, anfibolitos, metacalcarios e rochas
calciossilicatadas.

Grupo Serra do Itaberaba e Grupo Sao Roque correlacionavel

|:| PCSiq Unidade Clastoquimica

|:| PCSic Unidade Clastica

D PCSiv Unidade Vulcanossedimentar

Complexo Embu

Gnaisses graniticos e biotita-gnaisses,
|:| PCegm migmatizados. Subordinamente miloniticos.

Xistos. Biotita-quartzo-muscovita-xistos,
granada-biotita-xistos, mica-xistos diversos,

|:| PCex Pparcialmente migmatizados. Podem ocorrer
corpos lenticulares de anfibolitos, quartizitos
e rochas calciossilicatadas.

Filitos e subordinamente sericita-xistos e
- PCef  mica-xistos.

Convengdes Geoldégicas

—4—  Subhorizontais
—A_ Estruturas planares, com indicagéo do mergulho

—— Lineamentos morfoestruturais (provaveis falhas)
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5.1.4.3) Area de Influéncia Direta — AID e Area Diretamente Afetada - ADA

Utilizando como referéncia o Mapa Geoldgico da Bacia do Alto Tieté, Instituto de Geociéncias da
USP, Laboratério de Informatica Geologica, 1999, foi possivel gerar o “Mapa Geoldgico da AID e
ADA” (AB 01 5P 005 - 0), em escala 1:50.000, conforme apresentado mais adiante. Com base
neste mapa elaborado é possivel concluir que na Area de Influéncia Direta — AID e no conjunto
de areas de intervengdes para a implantagéo das obras da Operagdo Urbana Consorciada Agua
Branca — ADA predominam, basicamente, duas unidades litoestratigraficas, os Depoésitos
Aluvionais e os Depositos de Sistemas de Leques Aluviais. A Figura 5.1.4.3-1, que representa
um “recorte” do Mapa AB 01 5P 005 - 0, exibe estas duas unidades geolbgicas em planta,
incluindo o perimetro da Operagao Urbana Consorciada Agua Branca.

T-&Poqlté da |
reguesia do

=
Fonte: Instituto de Geociéncias USP 1999
Figura 5.1.4.3-1: Unidades Litoestratigraficas com Ocorréncia na AID e ADA do
empreendimento

De forma predominante tem-se a ocorréncia dos Depositos Aluvionais (Qa), os quais sdo
sedimentos quaternarios constituidos, predominantemente, por areias, argilas e materiais
organicos, sendo que os depoésitos de grande porte sdo particularmente encontrados ao longo
do rio Tieté.

De acordo com o estudo Geologia Urbana da Regido Metropolitana de S&o Paulo (1998), a
maior parte destes sedimentos quaternarios se depositaram no final do Pleistoceno e os
depositos mais antigos representados por coluvios sdo datados por volta de 50 Ka. Segundo
este mesmo estudo, ocorreram duas fases mais recentes de deposicdo dos sedimentos
quaterndrios, uma por volta de 0,6 Ka, e outra, atuante principalmente ap6s 1950 comprovando
provavel interferéncia antropica durante o processo de ocupagao do meio fisico.

Ressalta-se que os principais problemas ambientais relacionados a ocupagdo urbana
desordenada sobre estes Depédsitos Quaternarios Aluviais séo:

= Areas mais susceptiveis a inundacdes;
= Recalques devido ao adensamento de solos moles;

= Lencol freatico raso.
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Ja os Depositos de Sistemas de Leques Aluviais (Orl) s&o constituidos, predominantemente, por
lamitos arenosos e argilosos, e estdo presentes em uma pequena por¢do a sudeste da area
destinada & implantagdo da Operagdo Urbana Agua Branca. Estes sedimentos mais areno-
argilosos foram depositados em ambiente de planicie fluvial entrelacada. Para a regido em
estudo, o ambiente de deposigéo foi a propria planicie de inundagéo do rio Tieté, o qual, em
funcdo da intensa ocupacao urbana de suas margens, mostra-se nos dias atuais extremamente
retificado o que consequentemente acarretou o desaparecimento dos antigos meandros
preenchidos por estes depositos de leques aluviais. Este processo de retificagdo do tracado
natural do rio Tieté e diminuigdo do seu potencial hidraulico de deposigdo de sedimentos dentro
da cidade de Sao Paulo pode se observado na Figura 5.1.4.3-2.

Foto Aérea de 00
Fonte: SARA BRASIL e Prefeitura Municipal de Sao Paulo
Figura 5.1.4.3-2: Processo de Retificagcao do Rio Tieté e Desaparecimento de Antigos

Meandros

Em trabalho de campo, realizado nos dias 6 e 19 de Outubro de 2009, devido a intensa malha
urbana ja consolidada, ndo foi verificada a presenga de afloramentos rochosos no entorno
imediato da Operagédo Urbana Agua Branca, decorrente do que tal tema foi tratado com a
compilagédo de dados secundarios.
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5.1.4.4) Sintese dos Aspectos Relevantes
v" Predominam na AID e ADA do empreendimento os Depésitos Aluvionais (Qa), os quais
sdo sedimentos quaternarios constituidos, predominantemente, por areias, argilas e
materiais organicos, sendo que os depositos de grande porte sao particularmente
encontrados ao longo do rio Tieté.

v" Os principais problemas ambientais relacionados a ocupagdo urbana desordenada sobre
estes Depoésitos Quaternarios Aluviais s&o:

] Areas mais susceptiveis a inundacdes;
] Recalques devido ao adensamento de solos moles;
»  Lencol freatico raso.
v A planicie de inundagdo do rio Tieté, devido a intensa ocupacdo urbana de suas
margens, mostra-se nos dias atuais extremamente modificada (principalmente em fungéo

da retificacado do curso do Tieté) o que consequentemente acarretou o desaparecimento
dos antigos meandros preenchidos por depésitos de leques aluviais (Orl).
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Unidades Geolégicas

Cenozéico - Quaternario

|

Cenozoéico - Terciario

Formagéo S&ao Paulo

Formagéo Resende

|

Proterozoico

o
@
x

Peg  variada.

il

Laboratério de Informatica Geoldgica (LIG) - 1999.

Projecdo UTM - Datum horizontal SAD 69

Pec  Rochas metacarbonaticas.

Depositos de sistemas de leques aluviais e planicie fluvial entrelagada.
Orl predominancia de lamitos arenosos e argilosos.

Depositos de sistemas de leques aluviais, com predomnancia de
Orf |amitos seixosos.

Micaxistos, com quartizitos e metassilititos subordinados.

Rochas granitéides predominantemente macigas, de granulagéo

Pego Rochas granitéides predominantemente orientadas ou foliadas.

Convencodes Geoldgicas

Falha Definida

Qa Depositos sedimentares aluviais, predominantemente areno-argilosos.

———————— Falha Encoberta

— — — - Falha Inferida

Depositos de sistema fluvial meandrante, compostos por cascalho,
Osp  areia e silte-argila.

Legenda

w Area de Influéncia Direta - AID
% Area Diretamente Afetada - ADA

Convencodes Cartograficas

Rede viaria

Rede hidrografica
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5.1.5) Aspectos Geotécnicos
5.1.5.1) Aspectos Metodolégicos

A caracterizagdo geotécnica das areas de influéncia definidas para a Operagdo Urbana
Consorciada Agua Branca se deu através da consulta bibliografica dos seguintes estudos
disponiveis relacionados abaixo:

= Carta Geotécnica da Grande S&o Paulo, escala 1:50.000, IPT (1984);
= Geologia Urbana da Regiao Metropolitana de S&o Paulo (1998);
= Atlas Ambiental do Municipio de Sdo Paulo (2002);

* Macrodrenagem das Bacias dos Cérregos Sumaré e Agua Preta — Relatério de Estudos
Hidrologicos e Hidraulicos (2004).

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

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

5.1.5.2) Area de Influéncia Indireta - All

Sabe-se que os principais problemas de carater geologico-geotécnico que afetam a ocupagéo
nas areas de influéncia definidas para o projeto se referem aos escorregamentos, inundacgdes e
processos erosionais.

A ocorréncia desses fendbmenos se da através da conjugagéo de condicionantes naturais, tais
como: tipos de rochas, de relevo, presenca de descontinuidades (xistosidades, fraturas, falhas)
formas de ocupacgdo urbana (supressao de vegetagéo, aterramento das varzeas, modificagao do
perfil natural da encosta pela execucdo de corte-aterro langado, impermeabilizagdo do solo,
entre outros).

Segundo o estudo Atlas Ambiental do Municipio de S&do Paulo (2002) e, ainda, tomando-se por
base os conjuntos (unidades) geolégicos estabelecidos para a regido de inser¢cdo do
empreendimento projetado, conforme mostrados anteriormente no “Mapa Geoldgico da All” (AB
01 5P 004 - 0), apresentam-se a seguir os principais compartimentos / aspectos geotécnicos
gerais para os limites da Area de Influéncia Indireta — All.

= Sedimentos Cenozdicos
Nesta unidade estdo agrupados todos os depédsitos sedimentares de idades terciaria e
quaternaria, com ocorréncia na regido de interesse, a saber: Depositos aluviais (Qa), Formagéo

S&o0 Paulo (TSP), onde predominam depoésitos arenosos e subordinadamente argilas e
conglomerados, Formacao Resende (TR), onde ocorrem lamitos, arenitos e conglomerados.
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Como ja mencionado anteriormente, os depésitos aluviais tém sua ocorréncia ao longo das
varzeas dos rios e coérregos da regido, tendo como principais problemas correlacionados a
ocupacao:

= Areas propicias a inundagao;

= Recalques devido ao adensamento de solos moles;

= Lencol fredtico raso.
Os sedimentos terciarios (formag¢des S. Paulo e Resende) se estendem predominantemente
pelas areas centrais do municipio de Sdo Paulo. Como principal problema para a ocupagao

ressalta-se:

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

= Suites Graniticas Indiferenciadas
Nesta unidade encontram-se agrupados granitos, granodioritos, monzogranitos e granitdides
indiferenciados (Pcsg). Ocorrem predominantemente na regido norte do municipio de S&o Paulo,

sustentando a Serra da Cantareira e também ao sul em corpos isolados.

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

= Instabilizacdo de blocos e matacdes e a dificuldade de escavacdo e cravagédo de
estacas;

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

= Grupo Sao Roque e Grupo Serra do Itaberaba

Nesta unidade encontram-se agrupados dois grupos litoestratigraficos, onde ocorrem
metassedimentos de natureza diversificada e metavulcanicas basicas.

Os principais problemas associados a ocupacgéo de macigos de solos desta unidade sao:

= Escorregamentos de aterros constituidos por solos siltosos e micaceos, provenientes da
alteracao dos filitos e mica-xistos, por dificuldade de compactacao;

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

= Desplacamento de rocha em macigos quartziticos e de filitos;

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

Cap.ll-76



ML) J— WALM

ENGENHARIA

EMPRESA MUNICIPAL DE URBANIZACAO N ;o oAt

= Complexo Embu

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

Os principais problemas previstos quando da ocupagéo séo:
= Escorregamentos de taludes de corte e aterro, nas areas de gnaisses e migmatitos;

= Eroséo intensa, baixa capacidade de suporte e dificuldade de compactagéo nos solos de
alteracéo dos gnaisses e migmatitos;

= PBaixa capacidade de suporte, dificuldade de compactacdo de solos de alteracdo de
micaxistos e filitos, além de escorregamentos de aterros langados em encosta.

Assim, com base nos principais compartimentos geotécnicos estabelecidos para a area do
territério municipal de Sao Paulo (All) conforme descritos acima, apresenta-se a seguir a Figura
5.1.5.2-1 (reprodugdo adaptada do Mapa - Macigcos de Solo e Rocha, escala 1:100.000 /
SEMPLA-SVMA) como forma de melhor se ilustrar todo o anteriormente exposto.
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Macicos de solo e rocha

Sedimentos tercidrios (Tc) — Pacote de sedimentos de idade terciaria e solos (predominantemente argilosos &
espessos) da Bacia de Séo Paulo. Os problemas geotécnicos e as recomendagdes para a ocupagdo sdo de pequena
monta quando comparados com os demais Macigos.

- Macigosd lo & rocha gnéissi {Gn)— Conjunto de rocha e solos oniginados de gnaisses (rocha metamarfica).
Solos de alterag o (imaturos, gue ainda mantém vestigios de rocha} com espessura de dezenas de metros e textura
siliosa a silfo-arenosa, apresentando alto potencial para eros&o (ravinamento) e escormegamento de taludes e
aterros. Asmmwmnusmaclgusgranmms podem ocorrer matacies.

Macigos desolo e rol:magrmﬁim (Gr)— Conjunto de rocha e solos originados da alterago, a partir da ocoméncia
de granitos {rocha ca} s solos apresentam ‘espessuras superiores a dez metros e textura areno—srgllusa
Os problemas geolﬂu'nms =30 semelhantes ans maugusgnalssnm agravados pela maior ocoméncia de matacoes
(blocos de rocha arredondados, i

- Mul:l;(!a de solo e rocha xlalb-n'llcu:m {(*m) — Conjunto de rocha e solos onglnados de wistos (rocha

metamérfica rica em minerais micaceos, com estrutura foliada). Os solos de alterac@io séo bastante espessos,
extremamente suscetiveis & erosfo. Drﬁculdad&s para cortes e atemos (compactacdo). Podem ocorrer
estomegamentos, dependendo da diregdo do corte, & desplacamentos de porgdes derocha.

Muu;oa desolo & rocha xisto-quartzosos (Xq) - Conjunto de rocha e solos unglnadns de xistos ricos em quaﬂzn
apresentando menor grau de eshuh.lra;ao (foliagdc) & menor pcrtencsal de erosdo que os xlsma micaceos.
Apresentam facilidade e hoawnpactagao como material para aterros. O maior problema deve-se & possibilidade de
varzios (carsts) gerados por dissolug&o da rocha, guando intercalados com rochas carbonaticas.

Mul: 0s de solo e rocha de filito (Fi) — Conjunto de rocha e solos originados de filitos (rocha metamorfica, argilosa,

rada). Os solos de alLeragao possuem espessuras varadas, podendo ocorrer contato brusco solo-rocha, o
que dificulta a esca ep I nento. Quando espessos, os solos [HMrglbsusJapmsemamana
suscetmndadeaemsao{rawnamenm pmﬁ.lndn]

Macigos mistos (Mst) — Conjunto de rocha e solos provenientes da alteracio de migmatitos (rocha mista com

porgdes derocha metamarfica e de rocha ignea - grﬂn?ﬂcar pBgrr‘aIme Sdusdea]terag:au de mposlgao arenosa

a sito-arenosa. Os pmblemas estdo relacionadas & erosfio intensa nos veios & bolsbes de composicio mais
,em geral de colorag branguigada. Pedem ocomer matactes.

Macigos de solo e rochas bdésicas e ultrabasicas (Af) — Conjunto de rocha e solos com textura argilosa, podendo
. R ocomer porgdes laterizadas {endl..recldas de coloragao avemelhada). Apresentam boas caracteristicas
Operagédo Urbana Consorciada geotécnicas, desde que livres de concregdes e torrBes, quando os solos podem ser bem compactados. Baixa

da Agua Branca suscetibilidade & erosdo.

Mo,l:u;ca de =olo e rocha quartziticos (Qz) — Conjunto de rocha e sclos provenientes de guartzitos (rocha
metamérfica rica em quartzo). Solo com textura arencsa, fridvel, pouco desenvolvido com fransi¢do solo-rocha
brusca. Osprdﬂemasmalsfreq.len‘tessacodesplawnﬂﬂneasmcehbllldadeampmraa emtaludes de corte.

Planicie aluvial (Al) — Areas de fundo de vale com baixa declividade (menos de 5%), solos arenceos & argilosos,
com lengol freatico wperﬁual Areas propemu a recalques e podem danificar pavimentos, redes de infra-

estrutura e edificagdes, alémd Bj

¥

Ocorréncias geotécnicas

Solo mole e compressivel — Solo formado pela deposicio de sedimentos carmegados por cursos d'agua (solos
aluviais), de consisténcia mole, compressiveis. S8o os que apresentam a menor capacidade de suporte, afetados
pelas oscilagbes do lengol freatico e, portanto, mais suscetiveis a problemas de recalques. Maior ocoméncia ao
longo dos Rios Tieté e Pinheiros.

Area de ocorméncia de mataces — Areas com maior incidéncia de matacies (blocos de rocha amedondados e de
dimensdes métricas), associados aos maciges de rochas graniticas e secundariamente das gnaissicas e
migmatiticas. Os problemas relacicnados sde a dificuldade de escavagio, a cravagio de estacas e a possibilidade
de rolamento dos blocos.

@ Area de possivel ocorréncia de "carsts” cobertos — Area de ocoméncia de macigos xistosos intercalados com
lentes de rochas de natureza calcarea. Por processos de dissolugio podem formar vazios em subsuperficie, tipicos
de "relevo carsticos”™. O problema associa-se & possibilidade de colapso de solos e & subsidéncia (afundamento
superficial de 2olo de grandes dimensdes).

Figura 5.1.5.2-1: Caracterizagdo / Compartimentagdo Geotécnica Geral e Simplificada da Area de Influéncia Indireta — All
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5.1.5.3) Area de Influéncia Direta — AID e Area Diretamente Afetada - ADA

Utilizando-se como referéncia principal a Carta Geotécnica da Grande Sao Paulo, escala
1:50.000 (IPT 1984), entre outras bases cartogréaficas, foi consolidado para a Area de Influéncia
Direta — AID e Area Diretamente Afetada — ADA do empreendimento e seu entorno imediato a
“Carta Geotécnica Simplificada da AID e ADA” (AB 01 5P 006 - 0), conforme apresentada a
seguir.

Através desta carta geotécnica elaborada é possivel observar que na area correspondente a AID

e ADA e seu entorno imediato predominam as seguintes unidades homogéneas, conforme
apresentadas no Quadro 5.1.5.3-1, adiante.
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Quadro 5.1.5.3-1
Unidades Geotécnicas Homogéneas — AID / ADA e Entorno Imediato

WAlM ENGENHARIA
(=t

E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

Litologia

Unidade
Homogénea

Feic6es Geomorfolégicas

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

Rocha Muito Alterada (RMA)

Problemas Esperados (Dinamica do
Meio Fisico)

Aluvio (al)

1al

Planicies Aluviais
Terrenos baixos e planos junto aos
rios e cérregos. Declividades
geralmente inferiores a 5%. As
planicies aluviais sdo bem
desenvolvidas e estdo sujeitas
periodicamente a inundagoes,
enquanto que os terragos fluviais,
algados de poucos metros em relagao
as varzeas nao sdo inundaveis.

AL - Horizonte superior pouco
desenvolvido, predominantemente
argiloso, organico, com restos
vegetais. Horizonte inferior constituido
por materiais de granulometria
variada, com predominancia de areia
nas ocorréncias mais expressivas.
Espessuras variando desde alguns
centimetros até 6m, podendo atingir
localmente cerca de 20m. Sedimentos
inconsolidados com baixa capacidade
de suporte, notadamente em presencga
de camadas de argila organica. Nivel
freatico proximo a superficie ou
aflorante.

Nota: E comum encontrar sobreposto
a esses horizontes deposigéo de
materiais erodidos e residuos
domésticos e industriais.

Assoreamento das varzeas;
enchentes periddicas; dificuldade na
drenagem e escoamento das aguas

servidas e pluviais; nivel freatico
proximo a superficie do terreno;
estabilidade precaria das paredes de
escavacgdo; solapamento das margens
dos cursos d'agua; recalque das
fundacgdes.

Sedimentos
da Formacgéo
S&o Paulo e
Correlatos
Terciario (tc)

2tc

Relevo de Colinas
Amplitudes predominantes em torno
de 40 m, podendo atingir até 70 m.
Declividades predominantes entre 10
e 20 % e raramente maior que 35%,
geralmente no terco inferior das
encostas e nas cabeceiras de
drenagem. Encostas com perfis
convexos e retilineos com superficies
levemente sulcadas. Topos amplos e

SS - Argilo-arenoso, espessura de até
3m, baixa erodibilidade,
frequentemente com linha de seixos
na base.

TC - Camadas intercaladas de argilas,
siltes, areias finas argilosas e,
subordinadamente, areias grossas e
cascalhos. Localmente ocorrem niveis
limoniticos. A espessura do pacote
sedimentar € muito variavel, atingindo

Fendmenos erosivos naturais de
pouca intensidade, manifestando-se
principalmente na forma de erosdo
laminar. Os problemas de erosao (em
sulcos e laminar) se limitam
basicamente as areas em que o solo
de alteragdo é exposto (corte ou
aterro), sem que se adotem medidas
de protecao superficial. Os problemas
especificos de cada litologia sao
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Feic6es Geomorfologicas

Aspectos Geotécnicos
Solo Superficial (SS); Depdsitos
Aluviais (AL); Solo de Alteracao
(AS); Sedimento Terciario (TC);

Rocha Muito Alterada (RMA)

Problemas Esperados (Dinamica do
Meio Fisico)

arredondados. Vales fechados com
planicies aluviais restritas. Drenagem
de média a baixa densidade (até 30
cursos d'agua perene numa area de
10 km?).

até centenas de metros proximo a
varzea do rio Tieté.

semelhantes, em género, aqueles
descritos abaixo, para as unidades 3,
porém em menos grau.

. . Unidade
HizlEge Homogénea
Xistos (xt) 2xt

Gnaisses (gn) 2gn

SS - Xisto micaceo (micaxisto)
Argiloso, espessura de 2 a 3 metros,
baixa erodibilidade.

SA - Xisto micaceo (micaxisto) -
Siltoso, micaceo, com foliagao
preservada, bastante espesso,
podendo atingir até algumas dezenas
de metros com transi¢do gradual para
RMA, média a alta erodibilidade.
S8 - Xisto quartzoso - Argilo-arenoso,
espessura de 2 a 3 metros, baixa
erodibilidade.

SA - Xisto quartzoso - Silto-arenoso,
micaceo, com foliagdo preservada,
bastante espesso, podendo atingir até
algumas dezenas de metros com
transicao gradual para
RMA, alta erodibilidade.

SS - Argilo-arenoso, espessura de até
2 metros, baixa erodibilidade.

SA - Areno-siltoso, pouco micaceo
com granulos de quartzo, espessura
da ordem de poucas dezenas de
metros, média a alta erodibilidade.
Foliagado e bandamento preservados
no SA de Gnaisse. Ocorréncias de
matacdes imersos no SA e em
superficie, em grande quantidade nos
dominios das rochas graniticas.
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Feic6es Geomorfologicas

Aspectos Geotécnicos
Solo Superficial (SS); Depdsitos
Aluviais (AL); Solo de Alteracao
(AS); Sedimento Terciario (TC);

Rocha Muito Alterada (RMA)

Problemas Esperados (Dinamica do
Meio Fisico)

. . Unidade
Litologia H A\
omogénea

Sedimentos
da Formacéo
Sé&o Paulo e

Correlatos 3tc
Terciario (tc)

Filitos (fl) 3fl

Relevo de Morrotes
Amplitudes em torno de 60 m
podendo atingir até 90 m.
Declividades predominantes entre
20 e 35% nas porgdes inferiores das
encostas, e entre 10 e 20% nas
porgdes superiores e topos.
Subordinadamente maior que 35% no
tergo inferior de algumas encostas e
em anfiteatros. Encostas com perfis
retilineos a convexos e superficies
desde levemente sulcadas a
ravinadas (linhas de drenagem
natural), com alguns anfiteatros.
Topos relativamente amplos e
alongados. Vales fechados com
planicies aluviais restritas. Drenagem
de alta densidade (mais de 30 cursos
d'agua perenes numa area de 10
km?)

Solos e sedimentos de caracteristicas
semelhantes aos da unidade 2 tc.

Instabilizagdo em taludes de corte
associados a desagregagao superficial
(empastilhamento) nos niveis
argilosos; instabilizacao localizada
(queda de blocos) provocada por
erosao retroprogressiva (piping) nas
camadas mais arenosas, quando
taludes de corte interceptam lengois
suspensos. Ruptura de taludes de
corte ingremes, quando saturados.

SS Filito - Argiloso com espessura da
ordem de 1m, baixa erodibilidade.
SA Filito - Siltoso, foliagao
preservada, espessura variando
desde alguns centimetros até 2m.
Transi¢édo gradual para RMA.
Erodibilidade média a baixa variando
com a espessura da camada e com a
proximidade da interface SA/RMA.

Eros&o laminar e sulcos rasos nos
leitos das ruas e taludes de corte;
erosdo em sulcos profundos e ravinas
em aterros constituidos por material
predominantemente siltoso e micaceo
(SA de xisto); queda de blocos (xisto)
e desagregacéo superficial
(empastilhamento-filito) em taludes de
corte em RMA, instabilidade dos
taludes de corte condicional
principalmente a presenga de planos
de foliagao e fraturas em posigéo
espacial desfavoravel; baixa
resisténcia ao cisalhamento e franca
erodibilidade em aterros com material
de SA essencialmente siltoso e
micaceo.
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Aspectos Geotécnicos
Solo Superficial (SS); Depdsitos

Litologia H;Jr:gj;;:ea Feic6es Geomorfologicas Aluviais (AL); Solo de Alteragao AL I:nssiir:?sﬁzo(;) TR 6
(AS); Sedimento Terciario (TC);
Rocha Muito Alterada (RMA)
SS - Solos de caracteristicas Alta susceptibilidade a eroséo dos
semelhantes ao da unidade 2 gn, solos de alteragédo que se manifesta
predominando espessuras entre 1 e em sulcos e ravinas, em cortes e em
2metros. SA - Solos de caracteristicas aterros; dificuldades de
Granitos (gr) 3ar semelhantes ao da unidade terraplenagens e de abertura de valas,
Gnaisses (gn) 3gn 2 gn. Espessuras variando de alguns condicionadas pela presenca de

metros até dezenas de metros.
Devido a irregularidade do topo
rochoso, notadamente nos granitos,
pode-se encontrar, em pontos
localizados, a rocha sa em
profundidade proximas a 3m.
SS/SA Metaconglomerado.

matacdes; queda de blocos em
taludes de corte e em encostas por
descalgamento e por eroséo do
material terroso envolvente.
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Especificamente na area de implantacdo da Operagdo Urbana Consorciada Agua Branca,
conforme apresentado no Mapa AB 01 5P 006 - 0 e no Quadro 5.1.5.3-1, predomina a
ocorréncia da unidade geotécnica 1al, sendo que na porgdo sudeste da é&rea do
empreendimento também aparece a unidade 2tc. A seguir serdo melhor caracterizadas estas
duas unidades geotécnicas.

= Unidade Homogénea 1al

Essa unidade ocorre, praticamente, em toda a area destinada ao Plano Urbanistico. De maneira
geral ela representa terrenos baixos e planos, além de declividades inferiores a 5%.
Corresponde as zonas das planicies aluviais (ou aos Depésitos Aluviais — Qa), bem
desenvolvidas e sujeitas periodicamente a inundagbes, enquanto que os terracos fluviais,
alcados de poucos metros em relagcéo as varzeas, ndo sao inundaveis.

O substrato dessa regido € representado por sedimentos inconsolidados com baixa capacidade
de suporte, notadamente em presenga de camadas de argila organica. Nivel freatico, quase
sempre, esta situado préximo a superficie.

Na area de incidéncia dessa unidade poderdo ocorrer: (i) assoreamento das varzeas; (i)
enchentes periodicas; (iii) dificuldade na drenagem e escoamento das aguas servidas e pluviais;
(iv) nivel freatico préximo a superficie do terreno; (v) estabilidade precéaria das paredes de
escavacao; (vi) solapamento das margens dos cursos d'agua e (vii) recalque das fundagdes.

= Unidade Homogénea 2tc

Essa unidade ocorre em uma pequena porcdo a sudeste da area da Operacdo Urbana Agua
Branca.

Nessa area predomina o relevo de colinas (topos amplos e arredondados), com amplitudes em
torno de 40 m e declividades predominando entre 10% e 20%, correspondendo a zona de
ocorréncia das rochas da Formacdo Resende (TRp), com predominancia de lamitos e
secundariamente lentes arenosas.

Localmente, o substrato local € composto por um pacote sedimentar de espessura variavel,
incluindo camadas intercaladas de argilas, siltes, areias finas argilosas e, subordinadamente,
areias grossas e cascalhos, podendo também ocorrer niveis limoniticos.

Na area de incidéncia dessa unidade poderdo ocorrer fendmenos erosivos naturais de pouca
intensidade, manifestando-se principalmente na forma de erosido laminar. Os problemas de
erosao (em sulcos e laminar) se limitam basicamente as areas em que o solo de alteragéo é
exposto (corte ou aterro), sem que se adotem medidas de protecao superficial.

= Interpretacao de Sondagens Geotécnicas Realizadas na AID e ADA

Para os estudos basicos preliminares para reforco das galerias dos coérregos Agua Preta e
Sumaré, ambos inseridos dentro da area da Operagéo Urbana Agua Branca, foram executados
oito furos de sondagens a percussdo. As informagdes advindas dessas sondagens serdo
utilizadas neste EIA com o objetivo de realizar um maior detalhamento geotécnico da area do
empreendimento. Ressalta-se que estes furos de sondagens foram realizados em 2004 pelo
Consoércio ALPHAGEOS-PLANSERVI.

A Figura 5.1.5.3-1 apresenta o croqui de localizagdo destas sondagens realizadas.
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Ja as Figuras 5.1.5.3-2 a 5.1.5.3-9 apresentam os perfis individuais das oito sondagens a
percussao realizada.

As sondagens executadas mostram que, conforme ja previsto no estudo realizado com base na
Carta Geotécnica elaborada pelo IPT 1984, ocorre formacao tipica de fundo de vale do
municipio de Sao Paulo. Inicialmente, predominam camadas de aterro, com textura argilo
siltosa, com espessuras variaveis entre 1,60 e 4,00 metros. Abaixo das camadas de aterro,
passam a ocorrer solos aluvionares constituidos essencialmente por camadas de argilas siltosas
organicas muito moles a moles, com espessuras superiores a até 6 metros. Ocasionalmente,
ocorrem camadas arenosas entremeadas nas argilas, principalmente na porgdo inferior da
camada aluvionar. Finalmente, passam a ocorrer sedimentos terciarios argilosos, constituidos
por argilas siltosas, de coloracao cinza-esverdeada e consisténcia rija a dura. Ressalta-se que o
nivel d’agua foi detectado a pequenas profundidades, sendo que o valor médio para as oito
sondagens executadas foi de 2,90 metros.
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5.1.5.4) Sintese dos Aspectos Relevantes
v" Na AID e ADA do empreendimento prevalecem duas unidades geotécnicas, sendo elas:
= Unidade Homogénea 1al: representada por sedimentos inconsolidados com baixa

capacidade de suporte, notadamente em presenga de camadas de argila
organica. Nivel freatico, quase sempre, esta situado proximo a superficie.

= Unidade Homogénea 2tc: composta por um pacote sedimentar de espessura
variavel, incluindo camadas intercaladas de argilas, siltes, areias finas argilosas e,
subordinadamente, areias grossas e cascalhos, podendo também ocorrer niveis
limoniticos.

v" Os principais problemas geotécnicos esperados nestas principais unidades serao:

= Assoreamento das varzeas;

= Enchentes periddicas;

= Dificuldade na drenagem e escoamento das aguas servidas e pluviais;
= Nivel freatico préximo a superficie do terreno;

= Estabilidade precaria das paredes de escavacgao;

= Solapamento das margens dos cursos d'agua e

= Recalque das fundagdes.

v' De forma geral, na AID e ADA da Operagao Urbana Agua Branca ocorre formagao tipica
de fundo de vale do municipio de S&o Paulo. Inicialmente, predominam camadas de
aterro, com textura argilo siltosa, com espessuras variaveis entre 1,60 e 4,00 metros.
Abaixo das camadas de aterro, passam a ocorrer solos aluvionares constituidos
essencialmente por camadas de argilas siltosas organicas muito moles a moles, com
espessuras superiores a até 6 metros. Ocasionalmente, ocorrem camadas arenosas
entremeadas nas argilas, principalmente na porcdo inferior da camada aluvionar.
Finalmente, passam a ocorrer sedimentos terciarios argilosos, constituidos por argilas
siltosas, de coloragédo cinza-esverdeada e consisténcia rija a dura. Ressalta-se que o
nivel d’agua foi detectado a pequenas profundidades, sendo que o valor médio para as
oito sondagens executadas foi de 2,90 metros.
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5.1.6) Aspectos Geomorfolégicos
5.1.6.1) Aspectos Metodolégicos

O diagnéstico do tema geomorfologia foi realizado a partir do desenvolvimento de duas escalas
distintas de abordagem. A primeira abrange toda a Area de Influéncia Indireta — All,
representada neste EIA pelo municipio de Sao Paulo. Enquanto que a segunda tem por objetivo
a caracterizagdo da Area de Influéncia Direta — AID (Perimetro da Operagdo Urbana
Consorciada Agua Branca) e Area Diretamente Afetada — ADA, considerada como as areas de
intervencdes para a implantagéo da Operagéo Urbana Agua Branca.

Dessa maneira, a metodologia utilizada para a elaboragdo desse estudo baseia-se na proposta
de ROSS (1992, in ROSS & MOROZ, 1997), sendo que tal proposta metodolégica, por sua vez,
esta atrelada nos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura propostos por GERASIMOV &
MACERJAKOQV (1968, in ROSS & MOROZ, 1997), onde se considera que a ordem taxonémica
do relevo é baseada em 06 (seis) taxons. Segundo esta metodologia, o conteudo de cada nivel
taxonémico analisado fica assim caracterizado:

= 1°taxon: caracteriza-se as unidades morfoestruturais;

= 2° taxon: caracteriza-se as unidades morfoesculturais representadas por serras,
planaltos e depressdes contidas nas unidades morfoesculturais apresentadas;

= 3° taxon: caracteriza-se as unidades morfolégicas (tipos de relevo), representadas por
diferentes padrbes de formas semelhantes, considerando-se as altimetrias dos topos, a
dominancia de declividades das vertentes, dimensdes interfluviais e entalhamento dos
canais de drenagem;

= 4° taxon: corresponde a cada uma das formas de relevo, componentes das diferentes
unidades morfolégicas;

= 5°taxon: corresponde aos setores de cada uma das formas de relevo identificadas;
= B° taxon: corresponde as formas atuais menores decorrentes de processos atuais,
inclusive os antropicos (formas erosivas, movimentos de massa e suas cicatrizes, cortes
e aterros executados por maquinario, entre outros).
Tal metodologia de analise e classificagao dos eventos geomorfoldgicos também esta presente
na divisdo das escalas de analise do presente estudo. Para a caracterizagdo da All serdo
abordados o 1°, 0 2° e o0 3° taxons, enquanto que para a AID e ADA serdo caracterizados os
elementos que compdem o 5° e o 6° taxons.

Para a elabora¢do do mapa referente a All (AB 01 5P 007 - 0) foi utilizado como fonte o Mapa
Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, escala 1:500.000, USP — IPT, 1997.

5.1.6.2) Area de Influéncia Indireta - All

A Area de Influéncia Indireta - All considerada no presente EIA é representada pelo municipio de
Sao Paulo.

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

Estas unidades morfoestruturais presentes na area de estudo possuem diversas outras
unidades morfoesculturais, no entanto, na area em analise observa-se a presenca das seguintes
unidades morfoesculturais: Planalto Atlantico dentro do Dominio do Cinturdo Orogénico do
Atlantico; e o Planalto de Sdo Paulo e Planicies Fluviais dentro do Dominio das Bacias
Sedimentares Cenozéicas. Quanto as unidades morfolégicas, ha mais divisdes para cada uma
das unidades morfolégicas.

O Quadro 5.1.6.2-1 apresentado a seguir mostra, de maneira geral, a divisdo taxonOdmica
utilizada para a elaboracdo do “Mapa Geomorfolégico da All” (AB 01 5P 007 - 0), escala
1:250.000, conforme apresentado adiante.

Quadro 5.1.6.2-1
Divisao Taxonomica Utilizada

1° Taxon — Unidades 2° Taxon — Unidades 3° Taxon — Unidades
Morfoestruturais Morfoesculturais Morfolégicas / Tipos de Relevo
Bacias Sedimentares Cenozéicas / Planalto de S&o Paulo -X=X=X-X-X~-
Depressdes Tectbdnicas Planicies Fluviais Planicies Fluviais Diversas

Cinturao Orogénico do Atlantico Planalto e Serra da Mantiqueira

Planalto Atlantico

Planalto Paulistano / Alto Tieté

Dessa maneira, o detalhamento da caracterizagéo dos compartimentos geomorfologicos da Area
de Influéncia Indireta — All, baseada em ROSS & MOROZ 1997, é apresentado a seguir.

= 1° Taxon — Unidades Morfoestruturais
v" Cinturdo Orogénico do Atlantico

O Cinturdo Orogénico do Atlantico tem origem em diversos processos orogenéticos,
principalmente no periodo pré-Cambriano. Esta unidade possui grande extensdo territorial
abrangendo extensos territorios da costa leste do continente sul-americano, desde as
proximidades da foz do rio da Prata até o norte do estado da Bahia. Sua constituicao litologica &
baseada na presenca de granitos envoltos por gnaisses variados.

= 2° Taxon — Unidades Morfoesculturais do Cinturao Orogénico do Atlantico
v Planalto Atlantico
O Planalto Atlantico € uma area constituida por diferentes litologias que resultaram em variadas
fisionomias, possibilitando a identificagédo e definicdo de diversas unidades geomorfologicas. Em
pese a variedade de fisionomias, predomina nesta unidade a presenca de formas de topos

convexos, graus de entalhamento dos vales variando de forte a muito forte e dimensédo
interfluvial variando de pequena a muito pequena.
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= 3° Taxon — Unidades Morfolégicas / Tipos de Relevo do Planalto Atlantico
v' Planalto e Serra da Mantiqueira

Esta unidade morfolégica esta restrita a porgdo norte da area de estudo aqui analisada,
correspondendo as areas mais elevadas, altimetrias entre 1.000 e 2.000m, do municipio de Séo
Paulo.

As formas de relevo predominantes sdo denudacionais, com predominio de escarpas e morros
altos com topos agucados e convexos, predominando a constituicdo litolégica por gnaisses,
migmatitos e granitos, apresentando inumeros afloramentos rochosos.

Sendo assim, as formas de relevo sdo bastante dissecadas, com vales muito entalhados, alta
densidade de drenagem e vertentes muito inclinadas. Devido a estas caracteristicas, tal unidade
morfologica € identificada com um nivel de fragilidade de potencial muito alto.

v" Planalto Paulistano / Alto Tieté

A presente unidade morfologica representa a maior parte do Planalto Atlantico na Area de
Influéncia Indireta — All da Operagdo Urbana Agua Branca. Basicamente, morros médios e altos
com topos convexos sdo as formas de relevo predominantes e altimetrias variando entre 800 e
1.000m. A litologia é predominantemente composta por migmatitos e granitos, dando origem aos
solos do tipo Podzoélico Vermelho — amarelo e Cambissolos.

De acordo com ROSS & MOROZ 1997, “por ser uma unidade de formas de dissecacdo média a
alta, com vales entalhados e densidade de drenagem média a alta, esta area apresenta um nivel
de fragilidade potencial médio, estando, portanto, sujeita a fortes atividades erosivas”.
= 1° Taxon — Unidades Morfoestruturais
v' Bacias Sedimentares Cenozdicas / Depressoes Tectonicas
Esta unidade morfoestrutural congrega regiées com muitas diferencas entre si, sendo dividida
em outras cinco unidades morfoesculturais, entre elas: as Planicies Fluviais e o Planalto de Sao

Paulo.

A semelhanca entre estas unidades morfoesculturais é o fato de todas terem sido formadas com
sedimentos continentais e costeiros do Cenozoico; porém suas géneses sio bastante distintas.

Dessa forma, somente serdo analisadas as Planicies Fluviais e o Planalto de Sdo Paulo, as
quais sdo as unidades morfoesculturais inseridas na area de estudo.

o 2° Taxon — Unidades Morfoesculturais das Bacias Sedimentares Cenozdicas /
Depressées Tectdnicas

v" Planicies Fluviais
Para a area de estudo, esta unidade ¢ restrita a uma pequena porcao localizada no sul da All e
no entorno imediato da calha do rio Tieté, estando associada aos depésitos a montante de

niveis de base locais. Elas representam areas essencialmente planas, sendo geradas por
deposigdo de origem fluvial quaternaria, neste caso, de origem do proprio rio Tieté.
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v" Planalto de Sao Paulo

A unidade morfoescultural do Planalto de Sao Paulo esta presente em boa parte da All do
empreendimento, se estendendo de SW a NE, e abrangendo, praticamente, 40% da area onde
sera implantada a Operagéo Urbana Agua Branca.

As formas de relevo predominantes nesta unidade sdo colinas e 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. Est&o inseridas nestas unidades as planicies fluviais dos rios Tieté,
Pinheiros e Tamanduatei, as quais estdo em cotas que variam entre 720 e 730m.

A litologia que predomina no Planalto de Sao Paulo é basicamente composta por argilas, areias
e lentes de conglomerados os quais dao origem a solos do tipo Latossolo Vermelho — amarelo e
Latossolo Vermelho — escuro.

= 3° Taxon — Unidades Morfolégicas / Tipos de Relevo das Planicies Fluviais
v Planicies Fluviais Diversas
Para o caso deste estudo a unidade morfolégica Planicies Fluviais Diversas é representada pela
planicie fluvial do rio Tieté, a qual atravessa de leste para oeste a All do empreendimento, e
apresenta declividade inferior a 2%, sendo constituida por sedimentos fluviais arenosos e
argilosos inconsolidados.
Devido a inundagdes periddicas, lengol freatico pouco profundo e sedimentos inconsolidados

sujeitos a acomodagdes constantes, tal unidade morfolégica possui potencial de fragilidade
muito elevado.
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- Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, escala 1:500.000, USP - IPT (1997).

- Banco de Dados espaciais da Bacia do Alto Tieté -

Instituto de Geociéncias (IGC).

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

Unidades Morfoestruturais e Morfoesculturais
Cinturdo Orogénico do Atlantico

Planalto e Serra da

Mantiqueira
Planalto Atlantico

Planalto Paulistano

/ Alto Tieté

Bacias Sedimentares Cenozoicas / Depressoes Tectonicas

~ - . Planalto de S&o
Depresséo Periférica Paulista Paulo
Pequenas Planicies

Planicie Fluvial Fluviais

Indice de Dissecacédo do Relevo e Fragilidade

Planicies Fluviais com nivel de fragilidade
muito alto

Forma de topo agugado com grau de dis-
secagéo horizontal pequeno e vertical
médio, com nivel de fragilidade alto.

Da34

Forma de topo agugado com grau de dis-
secagéo horizontal pequena e vertical
forte, com nivel de fragilidade alto.

Dad4

Forma de topo agugado com grau de dis-
secagé&o horizontal grande e vertical
muito forte, com nivel de fragilidade muito
alto.

Da52

Forma de topo convexo com grau de dis-
secagéao horizontal médio e vertical muito
fraco, com nivel de fragilidade médio.

Dc13

Forma de topo convexo com grau de dis-
secagao horizontal pequeno e vertical
muito fraco, com nivel de fragilidade alto.

Dc14

Forma de topo convexo com grau de dis-
secagao horizontal muito pequeno e ver-
tical muito fraco, com nivel de fragilidade
muito alto.

Dc15

Forma de topo convexo com grau de dis-
secagéo horizontal médio e vertical fraco,
com nivel de fragilidade médio.

Dc23

Forma de topo convexo com grau de dis-
secagao horizontal pequeno e vertical
fraco, com nivel de fragilidade alto.

Dc24

Forma de topo convexo com grau de dis-
secagéo horizontal muito pequeno e ver-
tical fraco, com nivel de fragilidade muito
alto.

Dc25

Forma de topo convexo com grau de dis-
secagdo horizontal médio e vertical médio,
com nivel de fragilidade médio.

Dc33

Forma de topo convexo com grau de dis-
secagéo horizontal pequeno e vertical
médio, com nivel de fragilidade alto.

Dc34
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5.1.6.3) Area de Influéncia Direta — AID e Area Diretamente Afetada - ADA

Como ja mencionado, a area onde sera implantada a Operagao Urbana Agua Branca encontra-
se totalmente inserida em zona urbana e fortemente antropizada, onde as superficies naturais
do terreno e seus respectivos relevos se apresentam, na maioria das vezes, bastante alteradas.

Dessa maneira, o tema em analise foi contemplado, também para a AID e ADA, com base no
produto cartografico apresentado anteriormente (AB 01 5P 007 - 0), além de observacdes
diretas, em campo, de onde é possivel se concluir (respeitando-se as limitagbes da escala
original adotada) que na area correspondente ao local de implantagdo do empreendimento e seu
entorno imediato predominam, grosso modo, apenas dois tipos de unidades geomorfologicas:

(i) O Planalto de Sao Paulo, situado na porgéo sul da area onde sera realizada a
Operagédo Urbana, em porgdes do territorio municipal de Sdo Paulo, consolidando
formas de relevo de topo convexo com grau de dissecagéo horizontal médio e vertical
muito fraco, denotando nivel de fragilidade médio a baixo.

(i) As Planicies Fluviais, as quais sao representadas pela planicie fluvial do rio Tieté e
correspondem a cerca de 60% da area destinada & Operagao Urbana Agua Branca.
O nivel de fragilidade desta unidade geomorfolégica é considerado muito alto, devido,
principalmente, a inundacdes periddicas, lengol freatico pouco profundo e sedimentos
inconsolidados sujeitos a acomodagdes constantes.

A Figura 5.1.6.3-1 apresentada abaixo, correspondendo a um “recorte” do “Mapa
Geomorfolégico da All” (AB 01 5P 007 - 0), ilustra de forma simples o anteriormente exposto.

J Perimetro do Empreendimento
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Bacias Sedimentares Cenozoicas / Depressdes Tectonicas

~ e . Planalto de S&o
Depresséo Periférica Paulista Paulo

-, . Pequenas Planicies
Planicie Fluvial Fluviais

Figura 5.1.6.3-1: Unidades Geomorfolégicas com Ocorréncia na AID e ADA do
Empreendimento

Ja o Quadro 5.1.6.3-1, resume as principais caracteristicas das unidades / taxons
geomorfolégicos identificados na AID e ADA da Operacgéo Urbana Agua Branca.
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Quadro 5.1.6.3-1
Classificagdo Geomorfolégica da AID e ADA Referente ao 5° Taxon
Unidades AU B REETE Tipos de Declividades Amplitudes

(Caracteristicas da

Litoestratigraficas Forma Maior)

Vertentes Predominantes Topograficas

Sedimentos da Formagao

Sao Paulo e Correlatos Colinas e Morrotes Conygxas e Entre 10 e 20% Entre 40 e 70m
. Retilineas
(Terciario)
Planicies Aluviais Planicie Aluvial Planas Inferiores a 5% Inferiores a 10m
Fonte: Carta Geotécnica IPT, 1984 — Adaptado.
5.1.6.4) Sintese dos Aspectos Relevantes

v' Para as areas de influéncia direta — AID e diretamente afetada — ADA predominam
basicamente dois tipos de unidades geomorfolégicas: o Planalto de S&o Paulo e as
Planicies Fluviais.

v' As amplitudes topograficas dentro da AID variam entre 5 e 70 metros, enquanto que as
declividades predominantes estao entre 5 e 20%, representando desde planicies aluviais
até colinas e morrotes.
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5.1.7) Suscetibilidade dos Terrenos a Ocorréncia de Processos Fisicos de

Dinamica Superficial e/ou de Inundagoes
5.1.7.1) Aspectos Metodolégicos
= Base Conceitual

A ocupacgao urbana em encostas e/ou varzeas transforma os escorregamentos e as inundagdes
nos processos mais importantes dentre as ameacas naturais que podem atingir a regido de
interesse para o presente estudo, em especial a AID/ADA e seu entorno imediato.

Vale ser destacado que a incidéncia desses processos decorre, principalmente, da associagao
de trés fatores:

= As caracteristicas do quadro natural geolégico e geomorfolégico dos terrenos aqui
considerados;

= A expansao urbana acelerada, verificada no municipio de Sao Paulo;

= As formas inadequadas de uso e ocupagdo do solo na cidade de S&o Paulo (loteamentos
irregulares em areas de risco, como por exemplo, em encostas e varzeas fluviais).

As erosbes urbanas promovem situagbes de risco as comunidades devido o seu grande poder
destrutivo, ameagando habita¢des e equipamentos publicos, transformando-se no condicionante
mais destacado para a expansdo urbana e assentamento de obras de infraestrutura. Por outro
lado, os sedimentos produzidos pela “eros&o acelerada” provocam assoreamento de cursos
d’agua e de reservatérios, dentro das areas urbanas e periurbanas.

Nesse contexto, serd considerada no presente estudo apenas a potencialidade natural ou
suscetibilidade a erosdo que, na verdade, expressam diferentes capacidades para o
desenvolvimento de processos erosivos; ou seja, a maior ou menor fragilidade dos terrenos para
o desenvolvimento de processos erosivos. Nao serdo consideradas, portanto, as agdes e
intervengbes humanas.

Esta potencialidade natural depende de varios fatores, entre os quais: (i) a intensidade e
distribuicdo das chuvas; (ii) a maior ou menor facilidade dos solos serem erodidos (definidos
isoladamente pelos tipos de solos e rochas) e (iii) pelas caracteristicas topograficas ou o relevo
da regiéo de interesse.

Considerando que as chuvas nao apresentam grandes diferengas nos ambitos das AID / ADA
aqui consideradas, a potencialidade natural dos terrenos a eroséao foi definida a partir de dois
atributos mais significativos do meio fisico:

= Erodibilidade (maior ou menor facilidade dos solos serem erodidos): depende,
principalmente, dos tipos de rochas e solos evoluidos a partir destas, sendo que estudos
especificos (IPT, 1993) ja4 demonstraram que os solos de alteracdo das “rochas
cristalinas tém erodibilidade cerca de 6 a 20 vezes maior, se comparados aos solos de
alteragdo das rochas terciarias sedimentares e com os solos superficiais”.

= Formas Basicas de Relevo / Declividades Predominantes: definem as diferentes formas
de energia potencial para o desenvolvimento dos processos erosivos e determinam, por
sua vez, a intensidade e a concentragcdo das aguas que escoam superficialmente.
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Os Quadros 5.1.7.1-1 e 5.1.7.1-2 apresentados a seguir apresentam, respectivamente, o grau
de suscetibilidade a erosao relacionados a determinados tipos de relevos e de rochas / solos e
as declividades predominantes para determinados tipos de relevos e amplitudes topograficas.

Quadro 5.1.7.1-1
Suscetibilidade a Eroséo / Principais Tipos de Relevo e Rocha — Solos da AID/ADA

Suscetibilidade a

Relevos Tipos de Rochas e Solos Eros3
rosao

Areias variadas, argilas, cascalheiras

. . Muito baixa
fluviais, solos moles e organicos

Planicie Aluvial (relevo baixo e plano)

Solos de alteragdo em rochas

Colinas e Morrotes em rochas sedimentares terciarias argilas e em .
. o = X ) Baixa (podendo
sedimentares terciarias (relevo menor proporgao areias e argilas “ »
. localmente” ser alta)
predominantemente suave) arenosas

Quadro 5.1.7.1-2
Formas Basicas do Relevo e Declividades Predominantes — AID/ADA

Formas Basicas de Declividades . e g
Relevo Predominantes DS T8 s e
Planicie Aluvial Inferiores a 5% Terrenos plar)os e baixos, com amplitudes
inferiores a 10m
Colinas Até 30% Até 40m
Morrotes

Para o diagnostico referente a suscetibilidade dos terrenos, inseridos na AID e ADA do
empreendimento, aos processos fisicos de inundagdes, foram utilizados dados oriundos do
Mapa de Drenagem — Municipio de S&o Paulo, Atlas Ambiental 2000; do Mapa das Areas
Potenciais das Ocorréncias de Inundag¢bes: Regido Metropolitana de Sdo Paulo — 1G/USP, 1998,
do “Relatério de Estudos Hidrologicos e Calculos Hidraulicos” elaborado pelo consorcio
ALPHAGEOS-PLANSERVI em 2004, do estudo “Avaliagcdo dos Estudos Existentes e Diretrizes
Gerais de Drenagem’” realizado pela HIDROSTUDIO ENGENHARIA Ltda em 2007 e também
dos “Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos — Determinagdo das Caracteristicas Fisiograficas das
Bacias dos Cérregos Agua Preta e Sumaré” elaborado em 2009 pelo Consércio MAUBERCOM.

5.1.7.2) Area de Influéncia Direta — AID e Area Diretamente Afetada - ADA

v' Suscetibilidade a Erosao
Dessa maneira, mediante a metodologia abordada acima, €& possivel estabelecer
compartimentos diferenciados, com potencialidades ou suscetibilidades diferenciadas no
desenvolvimento dos processos erosivos, pelas ac¢des e intervengdes humanas.
De forma a contribuir com as informacdes utilizadas para se diagnosticar os compartimentos
diferenciados de suscetibilidade e potencialidades aos processos erosivos, € apresentado

adiante o “Mapa Hipsométrico da AID e ADA” (AB 01 5P 008 - 0), em escala 1:20.000, que
ilustra o cenario das amplitudes topograficas na regiao de interesse.

Cap.ll-99




324000 326000 328000 330000 332000 334000
N
(=3 o
(=3 (=3
g AT E
o o
X X
Ponfe da —
Freguesia do |0
t Margin " Ponte da ura
2l Ticte Casa Verde Av. Olave Fontd
Nl S=RioTists
g e ' :
1S3 = <]
3 3 / 3
R ¢ 1;0 R
N, S
NI
= A
N
Ll
oy,
o,
o) 2
'O {0)
Q
&
(=3 & (=3
[=3 Y o
3 ¥ 3
o [ I
® ®
~ N~
R
Q%p,
X, 8
/7@/},, =]
'S: <
(2]
P 2
324000 326000 328000 330000 332000 334000
Escala 1:50.000
0 0,5 1 1,5 2 2,5 km
Projegéo UTM - Datum horiz. SAD 69 - Fuso 23S
Hipsometria Legenda
Planicies de Inundagéo Area Diretamente Afetada - ADA
720m - 730m %
Terragos fluviais de baixadas C3 Area de Influéncia Direta - AID
relativamente enxutos
730m - 745m
Baixas colinas terraceadas
745m - 750m
. o " Convencoes Cartograficas
- Colinas tabulares do nivel intermediario
750m - 800m
Rede viaria
Patamares e rampas suaves escalonadas . i
- dos flancos do espig&o central Rede hidrogréafica
800m - 830m
6 Corpo d'agua
Altas colinas dos rebordos
- dos espigdes principais
830m - 1200m
—_— CHENTE EMURB - Empresa Municipal de Urbanizagdo
'—“.'—M p— ul!! 7% Estudo de Impacto Ambiental da
— O EMURB Operagéo Urbana Consorciada Agua Branca
19 s50 Paulo - SP
. TTULo: -
Fonte: MAPA HIPSOMETRICO DA AID E ADA
- Mapeamento continuo da base cartografica da RMSP, escala 1:100.000,
ano 2006 (EMPLASA). AB 01 5P 008-0

- Mapa Hipsométrico, escala 1:20.000, ano 2007, fornecido pelo cliente.




B1L] L p—— WALM

ENGENHARIA
EMPRESA MUNICIPAL DE URBANIZAGCAO N o oAl

Dessa forma, ao se promover uma analise em conjunto das informagbes apresentadas nos
Quadros 5.1.7.1-1 € 5.1.7.1-2 e nos “recortes” dos mapas tematicos de Geologia (Figura 5.1.4.3-
1), Geomorfologia (Figura 5.1.6.3-1), no “Mapa Hipsométrico da AID e ADA” (AB 01 5P 008 - 0)
e na “Carta Geotécnica Simplificada da AID e ADA” (AB 01 5P 006 - 0), conforme mostrados
anteriormente, pode-se concluir que nos limites estabelecidos para Area de Influéncia Direta —
AID e para a Area Diretamente Afetada — ADA, estdo presentes areas classificadas como de
muito baixa a baixa suscetibilidade aos processos erosivos superficiais.

No entanto, caso ndo venham a ser implantadas as medidas de protegdo superficial
necessarias, é de se destacar que localmente podem vir a ocorrer processos erosivos, em sulco
e laminar, que se limitam a ocorrer em areas onde o solo de alteracao é exposto, ou seja, corte
ou aterro.

v" Suscetibilidade aos Assoreamentos

A producgéo de sedimentos &, principalmente, derivada da eroséo das terras da planicie aluvial,
devido a acdo das chuvas, escoamento das aguas e outros agentes, tendo nos dias atuais, e,
principalmente, para o empreendimento em analise, a agdo antrépica como uma forte influéncia
decorrente do mau uso dos solos, ou seja, ocupag¢des em areas consideradas de risco, como
encostas e varzeas fluviais sem o necessario planejamento e gestdo do uso e ocupagéo do solo
pretendido. As enxurradas formadas pelas chuvas levam os sedimentos aos cursos d’agua e
consequentemente acabam por assorea-los. A chuva e a enxurrada, que sao agentes erosivos,
sdo muito atuantes quando o solo encontra-se desprotegido de sua cobertura vegetal ou
impermeabilizado, como acontece nos grandes centros urbanos.

Dessa maneira, pode-se afirmar que os movimentos de terras responsaveis pelas grandes
alteragdes do relevo, como por exemplo, cortes para aterros, areas de empréstimo, etc., cujas
intervengbes nao se limitam as camadas superficiais dos solos (solos superficiais) sao os
maiores responsaveis pela enorme produgédo de sedimentos na maioria dos municipios, como
também em S&o Paulo.

Para a regido metropolitana de S&o Paulo, conforme Santos - Dialogos Geoldgicos: (é preciso
conversar mais com a terra), 2008, a perda média de solos por erosdo esta estimada em algo
entre 10 e 15 toneladas de solo por hectare/ano, o que implica a producdo anual de até
3.570.000 m*ano de sedimentos e sua decorrente liberagado para o assoreamento da rede de
drenagem.

Este assoreamento pode ser considerado como grave e intenso, considerada a baixa
declividade do eixo maior (rio Tieté) da Bacia Hidrografica do Alto Tieté, como foi diagnosticado
anteriormente. Este cenario pode estar associado ao processo de retificacdo dos leitos dos
principais rios da regido, antigamente intensamente meandrantes, fato que revela a natural
dificuldade que toda a regido metropolitana de Sdo Paulo tem em escoar rapidamente suas
aguas superficiais.

Especificamente na AID/ADA aqui consideradas, tem-se a presenca da planicie aluvial do rio
Tieté com extensas areas de varzea e brejo. Nestas areas tem se tornado frequente a pratica de
aterramentos, favorecendo a ocorréncia posterior de tipicas erosdes urbanas, reducdo de
varzeas e todos outros efeitos ambientais negativos.

De acordo com o relatério “Avaliacdo dos Estudos Existentes e Diretrizes Gerais de Drenagem”
elaborado pela empresa HIDROSTUDIO ENGENHARIA LTDA em 2007, as principais
deficiéncias encontradas, as quais interferem na capacidade de escoamento das galerias dos
corregos inseridos na AID e ADA (Cérregos Agua Branca, Agua Preta, Sumaré, Quirino dos
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Santos e Pacaembu) e consequentemente contribuem para o processo de assoreamento dos
mesmos sao:

= Galerias de ligagédo salientes em relacdo ao plano da parede da galeria principal, que
provocam perda de carga, turbuléncia e acumulo de detritos;

= Armadura exposta e saliente, que facilita acimulo de detritos, além do aspecto de
seguranca;

= Ensecadeiras nao retiradas a época de construgdo, além de obstrucao transversal, pelo
piso ou pelo teto, que diminuem a altura util da galeria e limitam a capacidade de vazéo,
provocando remanso e escoamento em carga;

= Detritos de grandes dimensdes obstruindo a sec¢éo.

Destaca-se que a Operacdo Urbana Agua Branca prevé a recuperacgdo da interface do rio Tieté
com a cidade de S&o Paulo e a implantagdo de um sistema de drenagem correlacionado a um
sistema de areas verdes. Tal sistema de drenagem a ser implantado devera ter como um dos
seus objetivos imediatos a implantacdo de um Plano de Desassoreamento e limpeza periddica
das galerias dos coérregos inseridos na AID/ADA.

v Areas Potenciais de Ocorréncia de Inundagées

As Areas de Influéncia Direta — AID e Diretamente Afetada — ADA da Operacdo Urbana Agua
Branca contemplam as areas de varzeas do rio Tieté e de seus afluentes pela margem
esquerda, sendo eles os corregos Agua Branca, Agua Preta, Sumaré, Quirino dos Santos e
Pacaembu. Esta regido de estudo era conhecida antigamente como a “Varzea da Barra Funda”,
na qual sempre se manifestaram processos de inundacgdes, devido, principalmente, ser
naturalmente uma area de varzea de um extenso curso d’agua, o rio Tieté.

Para este caso especifico da area onde sera implantado o Plano Urbanistico, a incorporagéo
das ferrovias Sorocabana e Santos-Jundiai modificou de forma considerada a malha urbana e
principalmente, em relacao a rede hidrografica, gerou uma barreira fisica a qual condicionou os
tracados dos corregos supracitados, retificando-os e na maioria das vezes restringindo a
passagem dos mesmos por meio de galerias de baixa altura, com potenciais de carga hidraulica
muito baixos, ou até mesmo insuficientes.

Soma-se a estes fatores o intenso e crescente ritmo da ocupacgdo urbana nestas areas
consideradas mais baixas, o qual contribuiu de forma direta com o processo de aterramento e
consequentemente descaracterizacdo da rede hidrica natural, como por exemplo,
desaparecimento de antigos meandros, como no caso do proprio rio Tieté, que foi alvo de uma
inexoravel retificacdo, ja apresentada no item 5.1.4.3 deste EIA.

Esta nova dindmica implantada de ocupagédo urbana proporcionou forcosamente uma
dificuldade ao escoamento das aguas superficiais que tem como consequéncia as constantes
inundagdes que se verificam nas épocas de chuvas, especialmente ao longo da Av. Marqués de
Sao Vicente. A baixa declividade imposta pelo terreno plano as galerias pluviais favorece
também o assoreamento destes corregos e por fim a ocorréncia de enchentes.

Santos, 2008 resume, de forma clara e sem prejuizo da precisdo a “equag¢do basica” das

enchentes na regiao metropolitana de Sao Paulo, a qual também é aplicavel para a regido do
empreendimento, a saber:
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“Volumes crescentemente maiores de agua, em tempos sucessivamente menores, sendo
escoados para drenagens naturais e construidas progressivamente incapazes de lhes dar
vazdo, tendo como palco uma regido geolbégica ja naturalmente caracterizada por sua
dificuldade em dar bom e rapido escoamento as aguas superficiais”.

Neste sentido, os tipos de processos e respectivos cenarios de risco de natureza hidrolégica,
considerando-se restritamente a AID e ADA, ou mais especificamente a sua porgéo “central’,
predominam quase que exclusivamente areas de risco de inundacgéo, associadas ao contexto
geoldgico-geomorfoldgico local. Ou seja, nas areas de ocorréncia dos depositos sedimentares
de idades terciaria e quaternaria, onde predominam os Depositos aluviais (Qa) da varzea do rio
Tieté.

Entende-se que o principal cenario de risco se refere as inundagdes de areas de baixada fluvial
(porgéo central), ocupadas por nucleos residenciais, atividades industriais, comerciais e servigos
diversos, e segmentos importantes da malha viaria local. Nesse cenario, destacam-se as
varzeas do rio Tieté que sofrem com episédios freqlientes de cheias e inundagdes dos seus
terrenos marginais.

As situagbes de risco de inundagdo nessas areas estdo associadas a enchente e
transbordamento das &guas dos canais de drenagem natural para os terrenos marginais
ocupados e a consequente inundagao de trechos baixos de ruas e avenidas locais, como por
exemplo, a Av. Marqués de S&o Vicente e a Rua Turiassu.

Outro cenario de risco, associado aos processos hidroldégicos é o que envolve as populagdes
residentes em assentamentos precarios, sujeitos ao impacto direto das aguas ou aos processos
de eroséo e solapamento dos taludes marginais, como pode ser observado na Foto 5.1.7.2-1.

i

Foto 5.1.7.2-1: Popagée Residentesrem Assentamentos Precarios nas Margens do
Cérrego Agua Branca - AID

O “Mapa das Areas Potenciais de Ocorréncia de Inundacées” (AB 01 5P 009 - 0), apresentado a
seguir, ilustra as potencialidades de ocorréncia de inundagdes, onde se contempla desde areas
com potencialidade baixa até areas inundaveis, bem como os pontos de alagamento e piscindes
inseridos na AID e seu entorno imediato.
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Com o objetivo de dar maior detalhamento ao mapeamento das areas inundaveis inseridas na
Area de Influéncia Direta do empreendimento, foi utilizado o estudo realizado pelo Consoércio
ALPHAGEOS-PLANSERVI (“Relatério de Estudos Hidrolégicos e Calculos Hidraulicos” 2004).
Este estudo analisou 4 alternativas para se minimizar o problema de enchentes nos corregos
Agua Preta e Sumaré, com o intuito de aumentar a capacidade das atuais galerias destes
corregos, suportando cheias com periodos de retorno mais longos. Nele, estdo representadas as
“manchas de inundagées” dos corregos Sumaré e Agua Preta, inseridos na AID da Operagao
Urbana, conforme pode ser visualizado na Figura 5.1.7.2-1 abaixo.

Fonte: ALPHAGEOS-PLANSERVI 2004 ]
Figura 5.1.7.2-1: “Manchas de Inundagdes” dos Corregos Agua Preta e Sumaré — AID
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Além disso, foi adquirida junto ao Centro de Gerenciamento de Emergéncias — CGE (2009) a
freqliiéncia de ocorréncias de alagamentos nas principais vias de transito sujeitas a inundagdes,
conforme pode ser observado no Quadro 5.1.7.2-1.

Quadro 5.1.7.2-1
Ocorréncias de Alagamentos Entre 2005 e 2009 nas Principais Vias da AID

Av. Francisco Matarazzo X Av. Pompéia

Data da Ocorréncia da Inundagao Sentido da Via
12-mar-05 MARG/POMPEIA
20-mar-06 AMBOS
10-mar-06 B/C
04-dez-06 AMBOS
31-mar-07 AMBOS
27-nov-06 AMBOS
23-dez-06 -
08-fev-07 AMBOS
13-jan-08 AMBOS
08-nov-07 AMBOS
03-fev-08 POMPEIA/MARGINAL
13-jan-09 AMBOS
27-jan-09 AMBOS
24-nov-08 AMBOS
07-fev-09 AMBOS

Av. Marqués de Sao Vicente X Av. Nicolas Boéer (PC José V. de C. Mesquita)

Data da Ocorréncia da Inundagao Sentido da Via
25-fev-07 AMBOS
16-mar-07 LAPA/BARRA FUNDA
14-jan-08 LAPA/BARRA FUNDA
09-mar-08 AMBOS
24-fev-08 LAPA/BARRA FUNDA
07-fev-09 BARRA FUNDA/LAPA

Av. Marqués de Sao Vicente X Av. Ordem e Progresso (PC Luis Carlos de C. Mesquita)

Data da Ocorréncia da Inundagao Sentido da Via
20-mar-06 AMBOS
03-jan-06 AMBOS
29-mar-06 BARRA FUNDA/LAPA
25-nov-06 BARRA FUNDA/LAPA
19-dez-07 BARRA FUNDA/LAPA
14-jan-09 BARRA FUNDA/LAPA
10-dez-08 LAPA/BARRA FUNDA
27-jan-09 AMBOS
07-fev-09 AMBOS
07-fev-09 AMBOS
25-fev-09 LAPA/BARRA FUNDA
17-mar-09 LAPA/PERUS
07-fev-09 AMBOS

Av. Marqués de Sao Vicente X Praca Paschoal Martins

Data da Ocorréncia da Inundagao Sentido da Via
08-abr-05 AMBOS
04-jan-06 CENTRO/BAIRRO
07-fev-06 AMBOS
29-mar-06 AMBOS
06-mar-06 BAIRRO/CENTRO
03-mar-06 AMBOS
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16-mar-07 AMBOS

18-jan-08 LAPA/BARRA FUNDA

12-fev-08 BARRA FUNDA/LAPA

03-abr-08 BARRA FUNDA/LAPA

09-mar-08 AMBOS

14-jan-08 LAPA/BARRA FUNDA

13-mar-08 LAPA/BARRA FUNDA

02-fev-09 LAPA/PERUS

07-fev-09 AMBOS

27-jan-09 AMBOS

17-nov-08 AMBOS

15-fev-09 LAPA/BARRA FUNDA

13-jan-09 AMBOS

24-nov-08 LAPA/BARRA FUNDA

Fonte: CGE — Centro de Gerenciamento de Emergéncias (2009).
Nota: Foram consideradas as ocorréncias somente no periodo chuvoso (Novembro a Abril) dos respectivos anos.

= Caracterizagdo Fisiografica dos Cérregos Agua Preta e Sumaré

Em 2009 foi realizado um estudo pelo Consércio MAUBERCOM (“Estudos Hidrolégicos e
Hidréulicos — Determinagdo das Caracteristicas Fisiograficas das Bacias dos Cérregos Agua
Preta e Sumaré”). Sua area de estudo abrangeu os distritos Barra Funda, Perdizes e uma
pequena porgdo da Lapa, indo além da Area de Influéncia Direta da Operagédo Urbana Agua
Branca. A Figura 5.1.7.2-2 mostra a divisdo das sub-bacias dos cérregos Agua Preta e Sumaré
feita pelo estudo em questao para uma melhor compreensao de suas analises.
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Figura 5.1.7.2-2: Divisdo das Sub-Bacias dos Cérregos da Agua Preta e Sumaré

Na figura, a sigla AP corresponde ao corrego Agua Preta, enquanto S corresponde ao Sumaré.
Os numeros 1, 2 e 3 referem-se as porgdes Alta, Média e Baixa de cada corrego,
respectivamente. Neste estudo foram apresentados os resultados para permeabilidade e
impermeabilizagdo do solo, comprimentos dos talvegues e tempos de concentragdo das sub-
bacias, além do respectivo uso e ocupacgéo do solo. Essa caracterizagdo do uso e ocupagéo do
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solo foi fundamental para que, em conjunto com a analise geoldgica da area de abrangéncia,
fosse possivel determinar as condigbes de permeabilidade do solo ou sua capacidade de
infiltracao.

A avaliagdo da permeabilidade do solo das sub-bacias se deu a partir da identificagdo dos
grupos hidrolégicos do solo na regiao (Kutner et al — 2001 apud Consércio MAUBERCOM) e da
determinagéo da parcela permeavel média por sub-bacia, associando-se os grupos hidrolégicos
anteriormente obtidos com os valores de numero da curva (CN) da parcela permeavel,
calculados a partir do método Soil Conservation Service. (SCS). Isso porque as condi¢cbes de
escoamento superficial e de infiltragdo de uma bacia estao diretamente ligadas ao grau de uso e
ocupacao da regido e a natureza dos solos que a constituem, com relagdo a sua capacidade de
percolagéo.

Pela metodologia SCS, a classificagdo dos solos deve se dar da seguinte forma:

= Grupo A — Solos de mais baixo potencial de defluvio, profundos de constituigdo arenosa,
com pouco silte e argila. Também podem ser constituidos por cascalhos de alta
permeabilidade.

= Grupo B - Solos com potencial de escoamento moderadamente baixo.
Predominantemente arenoso, menos profundo e menos agregados do que o Grupo A.
Apresenta capacidade de infiltragdo acima da média, ap6s seu intenso umedecimento.

= Grupo C - Solos com potencial de escoamento moderadamente alto. Inclui solos rasos e
contendo consideraveis teores de argilas e coldides, porém menores que o Grupo D.
Apés saturacéo, sua infiltracdo é abaixo da média

= Grupo D — Solos com mais alto potencial de escoamento. Inclui a maior parte das argilas
e solos rasos com sub-horizontes impermeaveis proximos a superficie.

Para este estudo, foi utilizada a seguinte adequagédo das areas das sub-bacias, por Kutner
(2001) apud Conso6rcio MAUBERCOM:

» Sub-bacia 13.2 Mandaqui: compreende as sub-bacias do cérrego Agua Preta porgao
baixa (AP3) e Sumaré (S1, S2 e S3);

= Sub-bacia 14.2 Confluéncia Tieté/Pinheiros — Pirituba: compreende as sub-bacias do
corrego Agua Preta porcao alta e média (AP1 e AP2).

Determinou-se entdo os grupos hidrolégicos de solo predominantes nas sub-bacias, como
mostra a Quadro 5.1.7.2-2:

Quadro 5.1.7.2-2
Grupos Hidrolégicos Predominantes nas Sub-Bacias (Kutner, 2001 apud Consércio

MAUBERCOM)
5 :
Sub-Bacias % dos Grupos de Solos Equivalentes
A B C D
13.2 Mandaqui 14,2 34 23,7 28,1
14.2 Confl. Tieté/Pinheiros - Pirituba 12,6 27,4 29,1 30,9

Depois de definidos os grupos hidrolégicos das sub-bacias, pode-se determinar o CN da parte
permeavel, utilizando-se a tabela SCS, como mostra a Tabela 5.1.7.2-1.
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Area CN CN da parcela permeavel
Usos Impermeavel
(%) A B C D A B C D
Distritos Urbanos
Comercial e de negdécios 85 89 92 94 95 38 58 71 78
Industrial 72 81 88 91 93 37 62 73 80
Areas Residenciais

<505 m? 65 77 85 90 92 38 61 75 81
<1011 m* 38 61 75 83 87 38 61 74 80
<1350 m* 30 57 72 81 86 39 61 74 81
<2023 m* 25 54 70 80 85 39 61 74 81
< 4046,83 m* 20 51 68 79 84 39 61 74 81
< 8093 m? 12 46 65 77 82 39 61 74 80
Valor médio 59 74 82 87 39 61 74 80

Para se determinar o CN equivalente da parcela permeavel das sub-bacias dos corregos Agua
Preta e Sumaré foi calculado o produto do valor médio do CN da parcela permeavel (Tabela
5.1.7.2-1) pela porcentagem dos grupos hidrologicos dos solos equivalente para cada sub-bacia
(Quadro 5.1.7.2-2). A seguir, apresenta-se a Tabela 5.1.7.2-2 com o CN médio permeavel por
sub-bacia, pardmetro que sera utilizado na determinag&o do CN equivalente por sub-bacia.

Tabela 5.1.7.2-2

CN Médio da Parcela Permeavel

Area de CN Médio
Sub-Bacia | Drenagem CN Resultante P .
2 ermeavel
(km?)
AP1 1,31 CN (Pinheiros/Pirituba) 66
AP2 1,69 CN (Pinheiros/Pirituba) 66
AP3 1,12 CN (Mandaqui) 68
Agua Preta 4,12 0,73 (Pinheiros/Pirituba) e 0,27 (Mandaqui) 67
S1 0,86 CN (Mandaqui) 68
S2 1,63 CN (Mandaqui) 68
S3 1,42 CN (Mandaqui) 68
Sumaré 3,91 CN (Mandaqui) 68

Em seguida, para a avaliagdo da impermeabilizagdo do solo foi utilizado um estudo de Tucci e
Campana (1994) no qual eram estabelecidas relagbes entre a area impermeéavel e a densidade
habitacional. As equacbes para a determinagcdo dos valores mostrados na Tabela 5.1.7.2-3

estio dispostas abaixo:

Aimp = 0,489"d
Aimp = 55,56 + 0,0361*d

para d <110 pop/ha

para d > 150 pop/ha

d=densidade populacional (pop/ha)
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Com essas equacgoes, foi possivel calcular a fragdo impermeavel de cada sub-bacia:

Tabela 5.1.7.2-3
Taxa de Impermeabilidade por Distritos Municipais
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Impermeabilidade

Sub-Bacias Bairros (%)
2009 2020
AP1 Perdizes 61,4 61,4
AP2 Perdizes (0,72) e Lapa (0,28) 52,3 52,3
AP3 Barra Funda 11,3 11,3
Agua Preta | Perdizes (0,62), Lapa (0,12) e Barra Funda (0,26) 445 44,5
S1 Perdizes 61,4 61,4
S2 Perdizes 61,4 61,4
S3 Barra Funda 11,3 11,3
Sumaré Perdizes (0,64) e Barra Funda (0,36) 43,4 43,4

Na sequéncia do estudo do Consércio MAUBERCOM foram calculados os comprimentos dos
talvegues de cada sub-bacia, bem como suas respectivas declividades médias. Finalmente,
pode-se entdo determinar o tempo de concentragdo de cada uma delas, a partir da formula de

Desbordes, representada matematicamente por:
TC= 0 0869*A0,3039*S-0,3832 *Aimp -0,4523
Sendo:

» Tc = Tempo de concentragdo (h) — Foram acrescidos 10 minutos a cada Tc em
consideragéo ao tempo estimado para as aguas atingirem a primeira boca de lobo do

sistema de drenagem.
- A= Area da sub-bacia (km?);
= S = Declividade média (m/m);

» Aimp=fragdo da area impermeavel.

Assim, os resultados obtidos para todos os calculos acima descritos podem ser vistos na Tabela
5.1.7.2-4. A partir deles, conclui-se que as taxas de impermeabilizacdo das sub-bacias sdo mais
elevadas nas porgdes alta e média tanto para o corrego Agua Preta como para o Sumaré. Da
mesma forma, essas duas regides também apresentam grande densidade populacional e

talvegues com declividade bastante acentuada.
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Tabela 5.1.7.2-4
Resumo das Caracteristicas Fisiograficas Determinadas nas Sub-Bacias
Sub- Area de Area CN Médio Comprimento | Cota de | Cota de Declividade Tempo de | Velocidade Te(rir:apo CN
. Drenagem | Impermeavel . do Talvegue | Montante | Jusante Concentragao Média .
Bacias o Permeavel (m/m) Retardo | Equivalente
(km) (%) (km) (m) (m) (h) (mis) (min)

AP1 1,31 61 66 1,73 832,0 737,0 0,0549 0,52 0,92 18,87 86
AP2 1,69 52 66 2,65 812,0 727,0 0,0321 0,68 1,09 24,36 83
AP3 1,12 11 68 1,89 732,0 721,0 0,0058 1,90 0,26 68,28 71
é?;tz 4,12 44 67 4,82 832,0 721,0 0,0230 0,98 1,36 35,43 81
S1 0,86 61 68 1,32 818,0 755,0 0,0477 0,50 0,74 17,95 86
S2 1,63 61 68 1,89 787,0 732,0 0,0290 0,65 0,80 23,57 86
S3 1,42 11 68 2,43 752,5 721,0 0,0130 1,53 0,44 55,22 71
Sumaré 3,91 43 68 4,81 818,0 721,0 0,0202 1,02 1,31 36,83 81
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Analisando-se esses dados obtidos pelo Consércio MAUBERCOM juntamente com o estudo
realizado pelo Consércio ALPHAGEOS-PLANSERYVI, pode-se concluir que as condigbes de
drenagem dos cérregos Agua Preta e Sumaré sio bastante precarias, devido a fatores como as
altas taxas de impermeabilizagdo de suas bacias ou a capacidade de suas galerias para atender
a cheias com periodos de retorno muito baixos.

Levando-se em conta as areas classificadas como impermeaveis inseridas nas areas de
drenagem dos corregos Sumaré e Agua Preta (diagnéstico atual) igual a 3,49 km? (1,81 km? —
44% + 1,68km? — 43%), e a previsdo de implantagdo de 0,35 km? de areas verdes na Operagéo
Urbana Agua Branca como um todo, a qual possui 5,4 km?. As areas verdes previstas irdo
equivaler a aproximadamente 10% desta area dita como impermeavel e 6,4% da area da
Operacdo Urbana Agua Branca, dessa maneira, é de se esperar um ganho significativo na taxa
de infiltragdo das aguas pluviais no solo, representando, a implantagdo de areas verdes, uma
medida de média a alta eficacia para a solugédo dos problemas relacionados a inundacgao.

= Agbes Previstas na Operagdo Urbana Agua Branca para Minimizar os
Problemas Relacionados as Cheias

O Quadro 5.1.7.2-3 exibe as acdes que serdo realizadas pela Operacdo Urbana Agua Branca
que terdo como objetivo atenuar os problemas relacionados as inundag¢ées na regido do estudo.

Quadro 5.1.7.2-3
Quadro Resumo das Agoes Previstas para os Corregos Inseridos na AID/ADA

Cérrego Acébes Previstas
) Aumento da capacidade hidraulica
Agua Branca Implantacdo de Parque Linear

Direcionamento da microdrenagem

Isolamento da galeria das vaz&es provenientes desta bacia
Implantacao de dois lagos
Implantagéo de areas gramadas rebaixadas nas pragas existentes, sendo o excesso
drenado para os dois lagos

Agua Preta

Isolamento da galeria das vazdes provenientes desta bacia
Direcionamento da microdrenagem
Sumaré Reforgo e ampliagao do sistema de galerias existentes
Implantac&o de areas gramadas rebaixadas nas pragas existentes, sendo o excesso
drenado para as galerias

Cadastro interno da galeria sob a Rua Quirino dos Santos

Quirino dos Aumento da capacidade da galeria e do corrego
Santos Implantacao de Parque Linear

Reforgo e direcionamento da microdrenagem

Fonte: HIDROSTUDIO ENGENHARIA Ltda 2007
As ilustragbes da Figura 5.1.7.2-3 sdo exemplos que poderdo ser utilizados na area de estudo

para aumentar o processo de infiltragdo e, consequentemente, diminuir o escoamento das aguas
pluviais.
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Pavimento Poroso

Fonte: HIDROSTUDIO ENGENHARIA Ltda 2007
Figura 5.1.7.2-3: Medidas Complementares Previstas para Aumentar o Processo de
Infiltragao

5.1.7.3) Sintese dos Aspectos Relevantes
Para a AID e ADA do empreendimento em analise, tem-se que:
Quanto a suscetibilidade a erosao:

v Nos limites estabelecidos para Area de Influéncia Direta — AID e para a Area
Diretamente Afetada — ADA, estéo presentes areas classificadas como de muito
baixa a baixa suscetibilidade aos processos erosivos superficiais.

Quanto a suscetibilidade aos assoreamentos dos cursos d’agua locais:

v" Em relagdo a planicie aluvial do rio Tieté, com extensas areas de varzea e brejo,
tem se tornado frequente a pratica de aterramentos, favorecendo a ocorréncia
posterior de tipicas erosdes urbanas, reducéo de varzeas e todos outros efeitos
ambientais negativos.

v" As principais deficiéncias encontradas, as quais interferem na capacidade de
escoamento das galerias dos corregos inseridos na AID e ADA (Cérregos Agua
Branca, Agua Preta, Sumaré, Quirino dos Santos e Pacaembu) e
consequentemente contribuem para o processo de assoreamento dos mesmos
sdo: galerias de ligacao salientes em relacdo ao plano da parede da galeria
principal que provocam perda de carga, turbuléncia e acumulo de detritos;
armadura exposta e saliente que facilita acimulo de detritos, além do aspecto
de seguranca; ensecadeiras ndo retiradas a época de construgdo, aléem de
obstrucdo transversal, pelo piso ou pelo teto, que diminuem a altura util da
galeria e limitam a capacidade de vazao, provocando remanso e escoamento
em carga; detritos de grandes dimensdes obstruindo a sec¢éo.

v' A Operacgédo Urbana Agua Branca prevé a recuperagado da interface do rio Tieté

com a cidade de S&do Paulo e a implantagdo de um sistema de drenagem
correlacionado a um sistema de areas verdes, assim como a implantacao de um
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Plano de Desassoreamento e limpeza peridédica das galerias dos corregos
inseridos na AID/ADA.

Quanto as areas potenciais de ocorréncia de inundacdes:
v O principal cenario de risco se refere as inundagbes de areas de baixada fluvial
(porgdo central), ocupadas por nucleos residenciais, atividades industriais,
comerciais e servigos diversos, e segmentos importantes da malha viaria local.
Nesse cenario, destacam-se as varzeas do rio Tieté que sofrem com episddios
freqlentes de cheias e inundagdes dos seus terrenos marginais.

Os principais locais com maior frequéncia de ocorréncia de alagamentos na AID/ADA do
empreendimento s&o:

v' Cruzamento entre a Avenida Marqués de Sao Vicente e Avenida Nicolas Boer;

v" Cruzamento entre a Avenida Francisco Matarazzo e Avenida Pompéia — Viaduto
Pompéia (Corrego Agua Preta esté subterrdneo e em galeria neste cruzamento);

v' Cruzamento entre a Avenida Marqués de Sao Vicente e Avenida Ordem e
Progresso;

v" Avenida Marqués de Sao Vicente na Praga Pascoal Martins;

v' Cruzamento entre a Avenida Gustavo Willy Borghoff e Viaduto Antartica
(Cérrego Sumaré) e Viaduto Pompéia (Cérrego Agua Preta).

Cap.ll-116



