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APRESENTACAO

O presente documento consolida o Volume Il - Tomo | — Diagndstico Ambiental do Meio Fisico
do Estudo de Impacto Ambiental — EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental — RIMA relativos ao
Sistema Integrado Metropolitano - SIM e do Veiculo Leve sobre Trilhos — VLT — Trecho Barreiros-
Samarita, no municipio de Sao Vicente — SP.

Neste produto, conforme recomenda o Parecer Técnico / CETESB n° 232/14/IE, de 24/06/14, que
consolidou o Termo de Referéncia para a elaboracdo do EIA-RIMA, estd apresentada, de forma
detalhada, uma analise integrada dos diferentes aspectos e condi¢des atuais dos meios fisico, bidtico e
socioecondmico ocorrentes nas areas de influéncia do empreendimento.

Da mesma forma, estdo abrangidas neste diagnéstico ambiental as variaveis susceptiveis, direta
ou indiretamente, aos efeitos significativos das a¢gdes da implantacdo e operacdo do empreendimento.

Importante ainda ser destacado que este produto estda consolidado com uma itemizagéo
sequencial a aquela adotada no Volume | - Areas de Influéncia e Caracterizagdo do Empreendimento
(itens 1 a 7); ou seja, 0 presente produto esta consolidando o item 8 e seus demais subitens.

Essa opcgéo de se consolidar os relatérios com uma itemizacado sequenciada objetiva facilitar e,
principalmente, abreviar o tempo que oportunamente seré obrigatoriamente utilizado na reedi¢éo, revisao
e consolidacao final do mesmo.
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8 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O presente item consolida os principais aspectos e parametros relacionados ao Meio Fisico,
passiveis de sofrerem alteragBes significativas com a implantacdo e a operacdo do VLT / Trecho
Barreiros — Samarita.

Importante ser ressaltado que, dadas as especificidades técnicas, construtivas e operacionais do
empreendimento, bem como as caracteristicas gerais da sua area de insercdo, o diagndstico ambiental
abordara os aspectos ambientais considerados mais relevantes, impactados direta ou indiretamente pelo
empreendimento, em suas diferentes fases.

8.1 Diagnostico Ambiental do Meio Fisico
8.1.1 Aspectos climéticos e meteoroldgicos

8.1.1.1 Aspectos metodolégicos

O diagnostico climatologico na area do empreendimento tem como subsidio um levantamento
secundario de observacdes meteorolégicas regionais, a partir dos quais sdo descritos o0s
comportamentos médios dos principais parametros climaticos na regido.

O levantamento dos elementos climaticos pertinentes ao escopo do VLT Barreiros — Samarita foi
realizado através de dados gerados em 03 estacfes de monitoramento meteoroldgico situadas na
Baixada Santista.

Como primeira estacdo e mais préxima a area de estudo, foram consultadas as medi¢Ges diarias
de precipitacdo da Rede Pluviométrica de S&o Vicente (E3-056), pertencente ao Departamento de Aguas
e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE), localizada no municipio de Sao Vicente — SP. O
periodo observacional compreende os anos de 1938 até 2019.

A segunda estacdo localiza-se no municipio do Guaruja/SP e pertence a Base Aérea de Santos,
para qual foram adquiridos informacdes de velocidade e direcdo dos ventos por meio do Banco de Dados
Climatologicos do Comando da Aeronautica. O periodo observacional compreende os anos de 2003 até
2013.

A terceira estacdo meteoroldgica encontra-se localizada no municipio de Santos/ SP e é vinculada
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para qual foram aferidos dados mensais de temperatura
do ar, umidade relativa, evaporacéo e pressdo atmosférica. Os dados se referem aos anos de 1981 até
2010, resultados correspondentes as Normais Meteoroldgicas, que, segundo a Organizagédo
Meteorolégica Mundial (OMM), sdo valores médios calculados para um periodo relativamente longo e
uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas.
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O Quadro 8.1.1.1-1, a seguir, representa as informacdes gerais das 03 estacdes utilizadas como
fonte de dados climéaticos e meteoroldgicos para esse diagnéstico. Complementarmente, o Mapa dos
Pontos de Monitoramento Meteorolégico e da Qualidade do Ar da All, AID e ADA (MF-BS- 1),
apresentado adiante, espacializa as estacdes meteoroldgicas mencionadas frente ao empreendimento

em analise.

Quadro 8.1.1.1-1: Dados gerais das estacdes climaticas e meteoroldgicas

Nome da Estacéo Municipio [Latitude| Longitude | Altitude (m) Disténcia da area de estudo
S&o Vicente (E3-056) Sado Vicente | 23°58'S | 46°21'W 177 4,5 km*
Base Aérea de Santos Guaruja 23°56'S | 46°18'W 03 11,5 km*
Santos (83782) Santos 23°56'S | 46°20'W 14 19 km*

*Distancia estimada em linha reta da Area de Influéncia Direta



345000 350000 _ 355000 360000 370000 N
1= /'/.Svéf@f@éf?‘afdof RN ! Estacées de Monitoramento
) »D’ofciamp\o P Metereol6gico e da Qualidade do Ar
gl i TTNL
«\& “wz\( AN :’ ® Estagdo de monitoramento Metereoldgico
) ‘ me=74
=X }%ﬁk /é‘.\ B st 0 Estacdo de monitoramento Metereoldgico e
N, S 5/ Qualidade do Ar
X e
P / V,,’,’,,’"‘””l/
L7 "// Cuba@ G
o NG o
S '4NA S
S S : A %& S
0 % \ 3
@ 7 ~ Legenda
= . | N LA
) J D - \\_,_/ @R EstacOes e subestacao
// // _Base'Aérea
X A 7 | de S;MOS S VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos)
:j/\)? > 7 ~ ! A l\ | Trecho Barreiros - Samarita
\ g ' R\ > U 5~ B 3 | Area de Influéncia Direta (AID)
\ e . ( ~ D \\ Cs dos Meios Fisico e Biotico
2 >N V% 1 Area de Influéncia Indireta (All)
= > A & /! i \ C3 tos Meios Fisico e Bistico
o // F«G‘aﬂ'\) I L Ol@'@» %,O ( / \ o
S| - 2™ \\| VLT Trecho Barreiros - Samarita /Mg A - \ o
Sl AT A G A 8
3| T ;J 7 = —_— N anto N uartja 2
™ _ ) ! \ AN [N\
" W O EB NS Sao Vicent(“(e Sé‘%’\%gé”p / )
‘ < S ST 1 (E3-056){ 7
L / \J Adut\ > i
gem ora Bg > ~
N - i VZ Convencdes Cartogréficas
fd} B . < y Subestagao\Retri da Silva =
[£ \ > £ b - = o . -
} Estago Quarenteriino Es,tagaipﬁri\i N\ Q% /? X ] Rede hidrografica
) N Eéta(;éo/liio'-argncé\ 7 S \> S5 Corpo-d'agua
/ ) Estagao amarita” 72 9. \ 7’
i YN B ‘
s N < \ 7 Qj Curvas de nivel
- 3 Q) / _
o m ~ < g 2 o —— Rede viaria
Sy ¢ S & Al 8
3 == © RO 3 —— Ferrovia
"¢ Limite municipal
— 7
= [ J
— Ogeano Atlantico
Localizacédo Regional
8 8 Tragado (VLT)
S S Barreiros - Samarita
R Estacao INMET  [§
N ® |~
345000 350000 355000 360000 365000 370000
Escala 1:100.000
0 1 2 3 4 5 Km
L — — Liaaciande
Projecdo UTM - SIRGAS 2000 - Fuso 23S
wALM CPOUTANADE
~ - ENGENHARIA JRBANOS DE SAO PAULO S.A.

£ TECNOLOGIA
I 51N TAL

Fonte: L L CHENTE: Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de Sao Paulo S/A - EMTU/SP
- Carta Topografica do IBGE - folhas Mongaguad, Riacho Grande e Santos. Escala 1:50.000. 1984. B0 £ A RIMA do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) - Trecho Barreiros - Samarita

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Base Vetorial Continua, Escala 1:250.000, 2009. o E— - -

- Qualar: CETESB. Relatério de Monitoramento da Qualidade do Ar, 2012. S&o Vicente - SP

- Instituto Nacional de Metereologia (INMET) - Rede de Estagbes Automaticas, 2014. Mo MAPA DOS PONTOS DE MONITORAMENTO METEREOLOGICO E

- Sistema de Geragéo e Disponibilizagédo de Informagdes Climatolégicas/ Banco de Dados Climatologicos -
Subdivisdo de Climatologia Aeronautica da Divisdo de Pesquisa e Desenvolvimento
- Projeto Funcional, disponibilizado pelo cliente.




N.° Revisdo
o EMTU RT-2.10.04.00/2Y2-006 3

mrroreliiank Emissdo Folha
30/07/2021 12 de 141
RE LATORIO TECN ICO 0.S. Ordem de Inicio 30/09/2019
Contrato N.° 003/2019

Emitente: Emitente

WALM ENGENHARIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL LTDA. Coord. Geral: Bruno Pontes Costanzo CREA: 5062440285
Trecho: SIM/VLT - Trecho Barreiros - Samarita ‘ Local: Sdo Vicente Resp. Téc.: Jacinto Costanzo Jinior - CREA: 0600658443

EMTU

Objeto: Coord. Téc.: Marilene Mantovani
P 1E - Estudo de Impacto Ambiental EIAIRIMA Aprov.: Pedro Luiz de Brito Machado

8.1.1.2 Area de Influéncia Indireta (All), Area de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada
(ADA).

A classificacdo climatica de Koppen-Geiger é o sistema de classificacdo global dos tipos
climéaticos mais utilizados em Climatologia e Meteorologia. De acordo com essa classificacdo, baseada
em dados mensais pluviométricos e termomeétricos, o Estado de Sdo Paulo abrange sete tipos climéticos
distintos, a maioria correspondente ao clima Umido. Em especial para a regido do empreendimento, a
faixa litoranea paulista recebe a classificacdo Af, caracterizada pelo clima tropical chuvoso, sem estacao
seca e com a precipitacdo média do més mais seco superior a 60 mm (CEPAGRI, 2014).

Em resumo, o Af representa um clima tropical iumido. Frente ao exposto, estudos climatolégicos
compilados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), partiram da classificacdo global de
Kdppen a fim de realizar uma analise de maior enfoque para regides climaticas brasileiras, ponderadas
em uma reclassificagdo oriunda dos indices de umidade relativa do ar.

Nesta linha de analise, observa-se que dos cinco climas zonais ou genéticos do territdrio brasileiro
apenas o tipo “Clima Tropical Brasil Central” é evidenciado na All do empreendimento, sendo que dessa
classificacdo primaria resulta o subclima “Subquente com Média entre 15° e 18°C, em pelo menos um
més”.

Cada subclima apresenta ainda uma classificacdo, conforme a umidade registrada, que pode
variar entre semiarido, semiamido, amido e super-umido. Na All em questdo predomina o tipo super-
umido, sem seca. A Figura 8.1.1.2-1 ilustra a representacao dessa caracteriza¢do climéatica para a area
de estudo.
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Fonte: IBGE (adaptado), 2010.

Figura 8.1.1.2-1: Localizagdo da All sobre o0 mapeamento climético do IBGE

E importante enfatizar que o clima de uma dada regido é relacionado a diversas variaveis
condicionadas a fatores como altitude, latitude, condicGes do relevo, vegetacdo e continentalidade, de
modo que as informagfes ponderadas até o0 momento se atentam a uma escala regional, podendo sofrer
oscilagbes conforme o recorte espacial.

Em virtude da localizagdo do empreendimento, na Baixada Santista, regido litoranea, é necessario
evidenciar a influéncia de fendmenos climaticos de macroescala. Segundo STULL (2000), a escala
sinética ou macroescala referem-se as ondas baroclinicas, os ciclones, os anticiclones, as frentes frias e
as massas de ar, visto que tais sistemas possuem dimensfes de 100 a 1.000 km e podem atuar por
varios dias ou meses.

O clima da Baixada Santista € muito influenciado pelas atua¢gfes do anticiclone maritimo tropical,
bem como pelas frentes frias que adentram pelo litoral. Destaca-se também a grande variacdo da
pluviosidade nessa regido maritima devido a circulacdo de ventos mar-terra e montanha-vale, havendo
uma grande influéncia da convergéncia da brisa maritima na variagéo diurna de precipitacdo sobre os
municipios litordneos. (PELLEGATTI, 2007).



N.° Revisdo
o EMTU RT-2.10.04.00/2Y2-006 3

EMPRESA

o C Emisséo Folna
30/07/2021 14 de 141
RE LATORIO TECN ICO 0.S. Ordem de Inicio 30/09/2019
Contrato N.° 003/2019

Emitente: Emitente

WALM ENGENHARIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL LTDA. Coord. Geral: Bruno Pontes Costanzo CREA: 5062440285
Trecho: SIM/VLT - Trecho Barreiros - Samarita ‘ Local: Sdo Vicente Resp. Téc.: Jacinto Costanzo Jinior - CREA: 0600658443

EMTU

Objeto: Coord. Téc.: Marilene Mantovani
P 1E - Estudo de Impacto Ambiental EIAIRIMA Aprov.: Pedro Luiz de Brito Machado

e Temperaturado ar

Na Figura 8.1.1.2-2, de acordo com os dados da estagdo meteorologica do INMET, é possivel
observar o comportamento das temperaturas minimas, médias e maximas mensais da regido de
interesse. O grafico revela que as menores temperaturas sdo observadas de julho a agosto, com uma
média minima de 19,6°C. Ja as maximas expdem uma média de 26,0°C, com picos nos meses de janeiro
a marco. A méaxima absoluta no intervalo dos 30 anos analisados (1981-2010) foi de 39 °C (1986) e a
minima absoluta foi de 7,1 °C (1990).
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Fonte: INMET, 2021

Figura 8.1.1.2-2: Precipitagéo e temperaturas minimas, médias e maximas mensais (1981-2010).

e Pressdo Atmosférica

De acordo com a variabilidade climética sazonal de inverno e verdo, a pressdo atmosférica
apresenta oscilacdes, constituindo importante indicador das épocas mais favoraveis ou ndo a dispersao
de poluentes. O maior valor de pressdo atmosférica na Baixada Santista é registrado no més de julho,
1.018,3 hPa (Normais Climatolédgicas), que coincide com o periodo frio do ano e desfavoravel a dispersao
de poluentes. A menor pressao média ocorre no més de janeiro, com 1.009,7 hPa, que coincide com a
estacao chuvosa, época mais quente e mais favoravel a dispersao de poluentes. Com base no exposto, é
possivel aferir que as diferengas de pressdo tém uma interdependéncia térmica, visto que estédo
diretamente relacionadas a radiagéo solar e aos processos de aquecimento das massas de ar.

A Figura 8.1.1.2-3 ilustra, em gréafico, o comportamento da pressdo atmosférica em Santos/ SP.
Ainda que a variagcdo seja branda, é possivel identificar a coincidéncia de maiores pressdes com 0
periodo de temperaturas mais baixas e menor volume de precipitacdo, 0 que proporciona um ambiente
menos favoravel a dispersao de poluentes.
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Figura 8.1.1.2-3: Presséo Atmosférica (hPA) (1981-2010)

e Reqgime Pluviométrico

A caracterizagdo do regime pluviométrico da area de influéncia do empreendimento foi realizada
com base no registro das chuvas mensais acumuladas na estacéo Pluviométrica de Sao Vicente (E3-056)
referente ao periodo de 1938 a 2019.

A Figura 8.1.1.2-4 apresenta, em forma de grafico, as médias mensais da precipitacdo entre os
anos mencionados.
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Fonte: DAEE, 2021.

Figura 8.1.1.2-4: Média Mensal Pluviométrica (1938-2019)
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Com base no pluviograma apresentado é possivel aferir que o menor indice pluviométrico mensal
acumulado se estabelece em agosto, na estacdo de inverno, com média de precipita¢cdo de 89,4 mm. Em
contrapartida, os periodos de maior precipitacdo sdo observados entre dezembro a marco, registrando
volumes médios acumulados acima de 240 mm. As caracteristicas apresentadas mostram-se tipicas de
uma regido litordnea subtropical, com precipitacdo consideraveis ao longo de todo o ano, sem estacao
seca. O volume total anual de precipitacdo encontra-se na faixa de 2264 mm.

e Umidade Relativa do Ar e Evaporacao

A umidade relativa do ar € influenciada por alguns importantes controles climaticos, a exemplo da
insolacdo e consequente temperatura relativa do ar. Trata-se de um elemento climético fortemente
concentrado nas baixas camadas da atmosfera (nos primeiros 2.000 metros de altitude), de tal forma que
tende a atenuar conforme ganho latitudinal.

A ampla distribuicdo de corpos d’agua (Zona Estuarina) e o transporte de ar umido do litoral sdo
elementos que atuam na distribuicdo da umidade na Baixada Santista. O mesmo ocorre com 0S
processos de aquecimento ou resfriamento do ar e consequente transporte horizontal de vapor d’agua e
precipitacoes.

Na All, os menores registros sdo identificados nos meses correspondentes ao verdo, com médias
gue podem chegar a 79,6% para o més de dezembro (Normais Climatol4gicas).

A Figura 8.1.1.2-5 apresenta os valores de umidade relativa média do ar para a Baixada Santista
e sua relacdo com a evaporacao. Apesar de inversas até o ponto limite de saturacdo atmosférica, ambas
mantiveram-se ao longo de todo ano, ndo menores que 79% de umidade e 76 mm de evaporacdo. O
comportamento de ambas as curvas relaciona-se com o regime pluviométrico da regiéo.
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Fonte: INMET, 2021

Figura 8.1.1.2-5: Umidade Relativa do Ar (%) e Evaporacdo (mm) (1981-2010)
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e Direcao e Velocidade dos Ventos

Apesar da aparente imprevisibilidade, o vento traduz continua a movimentacdo da atmosfera,
resultante da circulacdo de massas de ar provocada pela energia radiante do Sol e pela rotacdo da Terra.

Entre os principais mecanismos atuantes, destaca-se 0 aquecimento desigual da superficie
terrestre, que ocorre tanto em escala global (latitudes e ciclo dia-noite) quanto local (mar-terra, montanha-
vale). Assim, é natural que as velocidades e dire¢Bes de vento apresentem tendéncias diurnas e sazonais
dentro de seu carater estocastico.

A Figura 8.1.1.2-6 apresenta os resultados anemométricos representativos para Baixada Santista,
disponibilizados pela rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica para os anos de 2003 a 2013.
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Figura 8.1.1.2-6: Direcdo e Velocidade predominantes dos ventos na Baixada Santista (2003-2013)

Em consulta ao Comando da Aerondutica — Base Aérea de Santos foi possivel aferir que os
ventos de leste e sul com velocidade de 3,09 a 5,14 m/s sdo predominantes na area de abrangéncia do
empreendimento. Em seguida, se destacam os ventos de leste e sudoeste com velocidade que variam de
0,51 a 2,57 m/s. Em menor incidéncia, notam-se 0s ventos de noroeste com velocidade médias acima de
10 m/s, podendo apresentar rajadas de ventos ainda mais acentuadas.
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O vento de noroeste na regido prenuncia a chegada de chuva, e por desencadear no sentido
continente — oceano causa grande carreamento de particulas de ar quente e consequente desconforto
térmico a populacéo litorAnea. (PELLEGATTI, 2007). Vale nota de que sdo os ventos sudoeste aqueles
majoritariamente propulsionados pelas frentes frias e responsaveis por precipitacdes volumosas e rajadas
de velocidade acima de 08 m/s.

Cabe, ainda, destacar o vetor leste como fortemente atuante na circulacdo atmosférica da regido.
Trata-se de ventos de intensidade fraca a moderada, conhecidos popularmente como o “vento que
encana os canais”, dada a origem deste elemento climatico frente a porgcéo insular de Santos e a
rugosidade urbana local, marcada por edificacBes de altos gabaritos que viabilizam verdadeiros “canions
urbanos” nos cursos d’aguas locais.

8.2 Qualidade do ar

8.2.1.1 Aspectos Metodolbgicos

O nivel de poluicdo atmosférica pode ser determinado pela quantificacdo das substancias
poluentes presentes no ar. Neste sentido, a Resolugdo CONAMA n° 491/2018, considera poluente
atmosférico:

“gualquer forma de matéria em quantidade, concentragdo, tempo ou outras
caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou nocivo a
saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e
flora ou prejudicial & seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as
atividades normais da comunidade”.

Assim, a determinacdo sistematica da qualidade do ar deve ser, por questdes de ordem pratica,
limitada a um restrito numero de poluentes, definidos em funcdo de sua importéncia e dos recursos
materiais e humanos disponiveis.

De forma geral, o grupo de poluentes consagrados universalmente como indicadores mais
abrangentes da qualidade do ar € composto pelos compostos monoxidos de carbono (CO), didxido de
enxofre (SO2), material particulado (MP) e ozénio (Os), além do diéxido de nitrogénio (NO2). A razéo da
escolha desses parametros como indicadores de qualidade do ar esta ligada a sua maior frequéncia de
ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meio ambiente. O Quadro 8.2.1.1-1 consolida as
caracteristicas daqueles poluentes, bem como suas principais origens e seus efeitos ao meio ambiente.
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Quadro 8.2.1.1-1: Caracteristicas, origens e principais efeitos dos poluentes.

Efeitos Gerais ao Meio

Poluente Caracteristicas Fontes Principais Ambiente
0 Particulas de material solido ou Processos de combustio
0w & liguidas suspensas no ar, na forma | ,. . . R .
es . . (industrial, veiculos | Danos a vegetacao,
=W |de poeira, neblina, aerossol, : ~ O
30N ; automotores), aerossol | deterioracdo da visibilidade,
S fumacga, fuligem etc., que podem . A
S
ES3 permanecer no ar e percorrer secundario (formado na | contaminacdo do solo e
N N—" . 7z
o % C A X atmosfera) como sulfato e nitrato, | agua.
oo longas distancias. Faixa de | ... "0 oo
- tamanho < 2,5 micra. '
Particulas de material solido ou Processos de combustdo
8 2 o @ ||ilido que ficam SUSbensas no ar (industria e veiculos | Danos a vegetacao,
3\%’§m ng forcrlna de oeriJra neblinal automotores), poeira | deterioracéo da visibilidade e
ETs %% 2er0ss0l fumaalla fuli’ em etcl ressuspensa, aerossol | contaminacdo do solo e
Qo =E=W : ’ & gem, " | secundério (formado na | agua.
Faixa de tamanho < 10 micra. atmosfera)
98 Particulas de material sélido ou | Processos industriais, veiculos Danos 3 vegetacso
£ & 9 ~ |liquido que ficam suspensas no ar, | motorizados (exaustdo), poeira . ~ vegetacao,
=R =) ; . . deterioracdo da visibilidade e
L= 9k |na forma de poeira, neblina, |de rua ressuspensa, queima de A
8 2n contaminagdo do solo e
EE ® — |aerossol, fumaga, fuligem, etc.|biomassa. Fontes naturais: 4gua ¢
n Faixa de tamanho < 100 micra. polen, aerossol, marinho e solo '
° Gas incolor, com forte odor,
S semelhante ao gas produzido na
x gueima de palitos de fosforos. |Processos que utilizam queima|Pode levar & formagdo de
w = Pode ser transformado a SOs, que | de 6leo combustivel, refinaria de | chuva acida, causar
3 8 na presenca de vapor de &gua, | petrdleo, veiculos a diesel, |corrosdo aos materiais e
g~ passa rapidamente a H2SOas. E um | producdo de polpa e papel, | danos a vegetacdo: folhas e
'g importante precursor dos sulfatos, | fertilizantes. colheitas.
A um dos principais componentes
das particulas inalaveis.
Gas marrom avermelhado, com Processos de combustio
v o odor forte e muito irritante. Pode envolvendo veiculos
'g S = |levar a formagédo de acido nitrico, automotores [0CESSOS Pode levar a formacdo de
2 g’CZ> nitratos (o qual contribui para o industriais l’Jsinas térrr?icas e chuva acida, danos a
O 8> |aumento das particulas inalaveis | ... T qy vegetacao e a colheita.
az utilizam oleo ou gas,
na atmosfera) e compostos incineracées
orgéanicos toxicos. Goes.
Combustéo incompleta em

Monéxido de
Carbono (CO)

Gas incolor, inodoro e insipido

veiculos automotores
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Poluente Caracteristicas Fontes Principais it Ger@s =10 I
Ambiente

— Nao é emitido diretamente para a

o Gas incolor, inodoro nas | atmosfera. E produzido | Danos as colheitas, a

o concentragbes ambientais e o |fotoquimicamente pela radiagédo | vegetacio natural,

;g principal componente da névoa | solar sobre o0s Oxidos de |plantagbes agricolas; plantas

o) fotoquimica. nitrogénio e compostos organicos | ornamentais.

volateis.

Fonte: Relatério da Qualidade do Ar CETESB (2020).

Neste sentido, o Estado de S&o Paulo, baseando-se nas diretrizes estabelecidas pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), com participacdo de representantes de diversos setores da
sociedade, publicou em 23/04/2013 o Decreto Estadual n® 59.113, o qual estabeleceu novos padrdes de
qualidade do ar por intermédio de um conjunto de metas gradativas e progressivas para que a poluicdo
atmosférica seja reduzida a niveis desejaveis ao longo do tempo (CETESB, 2019).

Para isso, o referido Decreto estabelece a administracao da qualidade do ar no territério paulista e
impde metas intermediarias e padrdes finais de qualidade a serem atingidos. As metas intermediarias séo
valores tempordrios a serem cumpridos em etapas, visando a melhoria gradativa da qualidade do ar no
Estado de Sdo Paulo, baseada na busca pela redugédo gradual das emissdes de fontes fixas e moveis,
alinhados com os principios do desenvolvimento sustentavel. Cabe mencao de que, até o0 momento, nao
foi definido prazos para o cumprimento das metas intermediérias.

O Quadro 8.2.1.1-2, a seguir, apresenta os padrdes de qualidade do ar estabelecidos no Decreto
Estadual n°® 59113/2013. Em vermelho, destaque os padrdes vigentes para qualidade do ar no estado de
Séo Paulo.

Quadro 8.2.1.1-2: Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar

Tempo de MI1 MI2 MI3 PF

Poluente
Amostragem | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/ms3)

24 horas 0 100 75 50

Particulas inalaveis (MP10)
MAAT 10 35 30 20
24 horas 30 50 37 25

Particulas inalaveis finas (MP2,5)
MAA! 0 17 15 10
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Tempo de Mil Mi2 MiI3 PF
Poluente
Amostragem | (ug/ms3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3)
24 horas 60 40 30 20
Dio6xido de enxofre (SOz)
MAA? 40 30 20 -
1 hora 60 240 220 200
Dioxido de nitrogénio (NO2)
MAA? 60 50 45 40
Ozo6nio (03) 8 horas 40 130 120 100
Monéxido de carbono (CO) 8 horas - - -
24 horas 0 100 75 50
Fumacga* (FMC)
MAA? 40 35 30
24 horas - - -
Particulas totais em suspenséao* (PTS)
MGA? - - -
Chumbo** (Pb) MAA? - - -

Fonte: Adaptado do Decreto Estadual n°® 59.
1 - Média aritmética anual.
2 - Média geométrica anual.

113/2013.

* Fumagca e Particulas Totais em Suspenséao - parametros auxiliares a serem utilizados apenas em situagdes especificas, a critério

da CETESB.

** Chumbo - a ser monitorado apenas em areas especificas, a critério da CETESB.

Assim, caso as concentragcbes de poluentes em um dado local venham ultrapassar os valores

7

apresentados no quadro anterior, o ar € considerado inadequado. Para cada poluente sdo também
fixados niveis para caracterizacdo de estados criticos de qualidade do ar: niveis de alerta, atencéo e
emergéncia. O Quadro 8.2.1.1-3 apresenta 0s estados criticos de qualidade do ar supracitados.

Quadro 8.2.1.1-3: Critérios para episodios agudos de poluicéo do ar (Resolugdo CONAMA 03/90)

Parametros Atencéo Alerta Emergéncia
Particulas inalaveis finas (ug/md) - 24h 125 210 250
Particulas inalaveis (ug/m?) - 24h 250 420 500
Dioxido de enxofre (ug/m?) - 24h 800 1.600 2.100
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Parametros Atencéo Alerta Emergéncia
Dioxido de nitrogénio (ug/m®) - 1h 1.130 2.260 3.000
Monéxido de carbono (ppm) - 8h 15 30 40
Oz6nio (ug/m?3) - 8h 200 400 600

Fonte: Decreto Estadual n°® 59113 de 23/04/2013.

8.2.1.2 Area de Influéncia Indireta — All, Area de Influéncia Direta — AID e Area Diretamente Afetada
- ADA

Neste item sé@o apresentadas as medicbes de qualidade do ar realizadas em estacdes de
monitoramento automatico instaladas no municipio de Santos/SP pela Companhia Ambiental do Estado
de S&o Paulo (CETESB). O “Mapa dos Pontos de Monitoramento Meteorolégico e da Qualidade do Ar da
All, AID e ADA” (MF-BS- 1), anteriormente apresentado, expde a localizacdo das estacbes ponderadas
ao estudo em tela.

E necessario ressaltar que a estagdo mais significativa € a Santos, que esta situada a
aproximadamente 9,1 km do empreendimento. Cita-se a esta¢do Ponta da Praia para fins comparativos e
complementag¢des de possiveis lacunas; porém, é importante pontuar gue a mesma tem grande influéncia
das emissfes de poluentes provenientes das atividades do Porto e esta a 11,5 km do empreendimento.
Informa-se que as medi¢Bes das estacbes Santos e Santos—Ponta da Praia tiveram suas operacdes
iniciadas em 07/06/2011 e 18/11/2011, respectivamente.

A seguir serdo apresentados os resultados do monitoramento de particulas inalaveis (MP1o e
MP2;5), diéxido de nitrogénio (NO2) e 0zbnio (O3) em comparacdo aos respectivos padrées estaduais de
qualidade do ar. Vale nota de que a selecdo de poluentes considerados ao presente estudo foi
consolidada com base no escopo de emissfes atmosféricas do empreendimento em tela, ou seja,
emissodes plausiveis ao transporte (combustdo automotora) e obras civis.

e Material Particulado (MP1o) € (MP>5)

Os poluentes MP1p e MP25 referem-se a particulas de material sélido ou liquido, suspensas no ar,
com tamanho inferior a 10 e 2,5 micras (M), respectivamente, podendo ser representados na forma de
poeira, neblina, aerossol, fumaca e/ou fuligem. Os processos de combustdo (industrial e veiculos
automotores), bem como movimento de solo sdo as principais origens deste poluente no escopo espacial
do empreendimento.

Neste contexto, as Figura 8.2.1.2-1 e Figura 8.2.1.2-2 expbem as médias aritméticas anuais de
particulas inalaveis no recorte espacial pré definido, considerando-se o intervalo de 2016 a 2019. Vale
mencionar que segundo o Relatorio de Qualidade do Ar no Estado de S&o Paulo (CETESB, 2020), ndo
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houve nenhuma ultrapassagem das metas intermediarias vigentes (40 ug/m? para MP1 e 20 yg/m? para
MP25) no periodo analisado, embora na estagdo Santos-Ponta da Praia as concentragdes estejam acima
dos respectivos Padrédes Finais (PF) de 20 yg/m? e 10 pg/m3, respectivamente. E possivel inferir que as
maiores concentracdes de materiais particulados registrados nessa estacdo estejam relacionadas a
proximidade com o Porto Aduaneiro de Santos, haja visto a constante movimentacdo de veiculos e
equipamentos pesados haquela regido.

Destaca-se que ndo ha registro de monitoramentos de MP, s na estagédo Santos.

45
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I Santos I Santos - Ponta da Praia == Decreto Estadual 59.113/2013
Fonte: CETESB, 2020 (Organizado por WALM, 2021).

Figura 8.2.1.2-1: Média Aritmética Anual (MAA) de MP10 para regido do empreendimento
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Decreto Estadual 59.113/2013

Fonte: CETESB, 2020 (Organizado por WALM, 2021).

Figura 8.2.1.2-2: Média Aritmética Anual (MAA) de MP2,5 para regido do empreendimento
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e Diodxido de Nitrogénio (NO»)

De acordo com o Plano de Controle de Poluicdo Veicular do Estado de Sédo Paulo — PCPV
2020/2022 (CETESB, SMA e Governo do Estado de Séo Paulo):

O Di6xido de Nitrogénio é um gas marrom avermelhado, com odor forte e
muito irritante que pode levar a formagao de acido nitrico, nitratos (o qual
contribui para o aumento das particulas inalaveis na atmosfera) e compostos
organicos toéxicos. A origem deste poluente esta relacionada aos processos
de combustdo envolvendo veiculos automotores, processos industriais,
incineracBes, bem como usinas térmicas que utilizam 6leo ou gas.

O NO; também esta diretamente relacionado a formacédo de ozénio, pois durante a combustéo,
sobre elevadas temperaturas, o oxigénio reage com o nitrogénio formando éxido nitrico (NO), dioxido de
nitrogénio (NO-) e outros 6xidos de nitrogénio (NOy). Por sua vez o NO2, na presenca de luz solar, reage
com hidrocarbonetos e oxigénio formando ozénio (Os).

A seguir, a Figura 8.2.1.2-3 apresentada a média aritmética anual de NO,, para os anos de 2016 a
2019 nas estacdes de monitoramento em estudo Santos e Santos-Ponta da Praia. No periodo analisado,
0 padrdo de qualidade definidos pela legislacdo estadual ndo foi ultrapassado. Vale nota de que a
estacdo Santos ndo apresentou medi¢cdes deste poluente a partir do ano de 2019.

70
60
50
40
30
20
10

ug/m3

2016 2017 2018 2019
Santos* Santos - Ponta da Praia Decreto Estadual 59.113/2013

* Monitoramento Encerrado em 31/12/2018
Fonte: CETESB, 2020 (Organizado por WALM, 2021).

Figura 8.2.1.2-3: Média Aritmética Anual (MAA) de NO2 para regido do empreendimento
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e 0Oz0nio (03)

De acordo com o Plano de Controle de Poluicdo Veicular do Estado de S&o Paulo — PCPV 2020-
2022 (CETESB, SMA e Governo do Estado de Séo Paulo), o ozénio é caracterizado como gas incolor,
inodoro nas concentragcdes ambientais e o principal componente da névoa fotoquimica. Trata-se de um
composto que ndo é emitido diretamente para a atmosfera, sendo produzido fotoquimicamente pela
radiacdo solar sobre os 6xidos de nitrogénio e compostos orgéanicos volateis.

De modo geral, os niveis de Oz aumentam consideravelmente entre o fim da primavera e o
comeco do outono, em regides periféricas de grandes centros urbanos, localizadas nas dire¢cdes em que
sopram os ventos. Tradicionalmente, seus picos de concentracdo ocorrem no meio da manha, algumas
horas apds o rush matinal do transito (nivel maximo de emisséo de éxidos de nitrogénio), atingindo apice
vespertino e declinando a noite.

O Relatorio de Avaliacao da Qualidade do Ar do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2020) apresenta
ainda o numero de dias em que o padrdo estadual de 8 horas (140 ug/m?®) foi ultrapassado para o
poluente ozénio: os dados do documento indicam né&o ter havido ultrapassagem do PQAr (Padrao
Estadual de Qualidade do Ar) nos locais de amostragem analisados, Santos e Santos-Ponta da Praia, ao
longo do periodo analisado, entre 2016 e 2019.

8.2.2 Ruido e Vibracgao

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) reconhece que o ruido constitui um dos principais
problemas de poluicdo em escala mundial, além da possibilidade de induzir perdas auditivas em caso de
exposicao continua a niveis elevados.

O ruido em excesso também contribui significativamente para o incémodo psicossomatico nas
populacgdes, podendo gerar estresse e esgotamento fisico em caso de interferéncia no sono.

As obras e as atividades diversas a serem desenvolvidas durante a fase de implantagdo,
operacao e manutencao do VLT, Trecho Barreiros — Samarita, poderdao emitir ruidos, em diferentes graus
de intensidade, passiveis de causarem interferéncias em agentes receptores localizados no entorno do
perimetro em estudo.

Diante dos possiveis impactos mencionados, torna-se importante efetuar o monitoramento do
nivel de ruido decorrente das acdes projetadas para assegurar que as emissbes estejam em
concordancia com a legislacao federal, estadual e municipal, ou seja, que o conforto, a salude e o bem-
estar da populacao e da fauna local estejam garantidos.
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Em paralelo, as obras civis que fazem uso de maquinario de grande porte, de modo geral, podem
induzir a propagacédo de vibracdes ao edificado e tornar-se um problema de conforto ambiental e de
seguranga estrutural.

Neste sentido, salienta-se a necessidade de levantamento prévio das condi¢bes acusticas e
vibratérias no entorno do empreendimento, visando a caracterizacdo do seu cenario background que
podera ser afetado pelas obras, e atividades de operacdo e manutencdo do empreendimento.

8.2.2.1Embasamento Legal

Ruidos

No Brasil, a legislacédo pertinente aos niveis de ruido é a Resolucdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA 01/90, 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
10151:2019.

Os niveis maximos de ruido externo que a mencionada norma considera recomendavel para
conforto acustico sdo apresentados no Quadro 8.2.2.1-1.

Quadro 8.2.2.1-1: Limites de ruido confome NBR 10.151: 2019

Tipos de areas Niveis de Ruidos - dB

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

Complementarmente, no estado de S&o Paulo, os critérios de avaliagdo e niveis de ruido para
sistemas lineares de transporte séo regidos pelas Decisfes de Diretoria n°389/2010/P e n°100/2009/P da
CETESB. Os valores limites para emissfes sonoras definidas pelas DD CETESB n°389/2010/P sao
apresentados no Quadro 8.2.2.1-2.
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Quadro 8.2.2.1-2: Limites de ruido confome DD CETESB n° 389/2010/P

Niveis de Ruidos (dB)
Tipo de Ocupacgéo Vias de Trafego Novas VIS 6lo TEiEgD Emstgntes
(com e sem alteracéo)
Diurno Noturno Diurno Noturno
| — Hospitais, Casas de Saude, Asilos, Unidades Basicas
de Atendimento a Saude e Creches 55 50 60 55
Il — Residéncias, Comércios e Servigos Locais 60 55 65 60
lIl — InstituicBes de Ensino, Escolas, Faculdades, Centros
Universitarios, Universidades, Atividades Equivalentes e 63 58 68 63
Cultos Religiosos

e Vibracao

N&o ha legislacdo brasileira especifica para avaliacdo de vibracdo, entretanto, existem diversos
estudos internacionais que visam determinar o grau de incomodo de vibracdes sobre o ser humano e em
construgdes civis. Dentre estes, o presente estudo adotou o critério de avaliagdo das possiveis
interferéncias a serem causadas no meio ambiente pelos eventos de vibracdo, citadas por Whiffin &

Leonard, 1971.

O Quadro 8.2.2.1-1 exp0e os limiares estabelecidos pelos autores supracitados.

Quadro 8.2.2.1-3: Niveis Recomendaveis de Vibracdes

Velocidade de particula — pico ~ . ~
(MM/S) Reacao Efeitos sobre as construcdes
0-0,15 Impercepyvgl pela populagéo, N&o causam danos de nenhum tipo

nédo incomoda
0,15a0,30 L'”.“"?‘.r de percepcao — N&o causam danos de nenhum tipo
possibilidade de incémodo

. . . Vibracdes maximas recomendadas

2,0 Vibracao perceptivel p .
para ruinas e monumentos antigos
25 Vibrac¢des continuas produzem | Virtualmente, ndo ha risco de dano
' incObmodo na populagao arquitetural as constru¢des normais.
05 Vibracdes incomodativas Limiar, no‘qual existe risco de dano

as construcoes.
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Velocidade de particula — pico ~ . ~
(MM/S) Reacao Efeitos sobre as construcdes
10-15 VibragGes desagradaveis Causam danos arquiteturais as
residéncias

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

Observacdes:
- Os valores de velocidade referem-se ao componente vertical da vibragdo.

- A medigéo para avaliacao da resposta humana é feita no ponto onde esta se localiza.

- Para edificacdes, o valor refere-se a medigéo realizada no solo.

- Consideram-se, na aplicacéo destes parametros, os movimentos vibratérios com frequéncia acima de 03 Hz.
- As recomendac0es de niveis de vibragao realcadas em azul sdo adotadas por agéncias de controle ambiental para avaliacdes de

vibragdo induzidas a vizinhanga.

Com base nestes e outros critérios, a CETESB instituiu a Decisdo de Diretoria (DD) 215/2007/E,
gue determina os padrdes de vibragédo aplicaveis no Estado de Sdo Paulo, conforme é possivel observar

no Quadro 8.2.2.1-4.

Quadro 8.2.2.1-4: Padrdes de Vibragdo aplicaveis no Estado de Sao Paulo

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

Tinos de Areas Diurno Noturno
P (7:00 as 20:00) (20:00 as 7:00)
Areas de hospitais, casas de saude, creches e escolas 0,3 0,3
Area predominantemente residencial 0,3 0,3
Area mista, com vocag&o comercial e administrativa. 0,4 0,3
Area predominantemente industrial 0,5 0,5

Fonte: DD n° 215/2007/E.

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

Para a avaliacdo de condicBes ambientais de vibracdo no solo, onde os fenémenos geradores sdo
aleatérios e considerando que a DD CETESB (2007) determina que a avaliacdo deve ser feita
diferenciadamente para os planos horizontal e vertical, a medicdo de campo foi realizada com um
acelerdmetro triaxial, de modo a se obter, concomitantemente, os niveis de vibracao 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 maximo de vibragéo neste eixo a cada instante

e, assim, obtendo-se 0 maximo pico horizontal.
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No que concerne a quantificacdo da vibracdo, vale nota de que sua amplitude (variavel que
caracteriza e descreve a severidade da vibragdo) pode ser classificada de véarias formas, quais sejam:
nivel pico-a-pico, nivel de pico, nivel médio e nivel RMS (valor quadratico médio) de um sinal senoidal.

Este diagnostico visa quantificar o valor de RMS nas imedia¢Bes de pontos sensiveis lindeiras as
obras do VLT Barreiros — Samarita, de certo que esta varidvel apresenta a média da energia contida no
movimento vibratorio e, portanto, expde o potencial destrutivo da vibracéo.

8.2.2.2 Definicdo dos pontos de medicado

A definicdo dos pontos de amostragem para a presente campanha de monitoramento foi baseada
na busca de receptores potencialmente criticos no entorno imediato da ADA do empreendimento.

Desta forma, os receptores potencialmente criticos foram definidos em acordo as Decisbes de
Diretoria CETESB n° 100/2009/P e n° 389/2010/P, as quais dispdem sobre a aprovacdo do procedimento
para avaliacdo de niveis de ruido em sistemas lineares de transporte. Assim, no estudo em tela, foram
privilegiadas unidades de saude com leito hospitalar e unidades educacionais.

Vale nota de que os niveis de ruido foram avaliados junto aos receptores elencados e se aplicam
as areas externas adjacentes mais préximas a via, até um limite maximo de 150 m de distancia do limite
da faixa de dominio do VLT.

O Quadro 8.2.2.2-1, consolidado a seguir, apresenta as coordenadas dos pontos de medicéo
enguanto que o “Mapa de Localizacdo dos Pontos de Monitoramento de Ruido e Vibragdo” (MF-BS- 2),
articulado em 3 folhas e mostrado adiante, demostra a espacializagdo dos mesmos.

Quadro 8.2.2.2-1: Localizacéo dos Pontos de Monitoramento de Ruido e Vibragao

Coordenadas

Ponto Endereco Geograficas Observacéo
UTM E UTM S

Tipo de
Ocupacgéao?

P1 Av. Marechal Candido Mariano da Silva 356335 | 7349343 | CAPS Domingos Stamato Tipo |

Rondon, S/N - Esplanada dos Barreiros
EMEF Nossa Senhora

P2 R. Salvador, 138 - Vila Pte. Nova 352218 | 7347222 . Tipo 1l
Aparecida
P3 R. Tribuna, 1840 - Jardim Irm& Dolores | 351654 | 7346855 C_reqhe Comunitaria Vovo Tipo |
Vitalino Soares
P4 R. Ll.,IIS F_errelra Morgado, 1783 - 350983 | 7346677 EMEF Jorg_e Bierrenbach Tipo il
Jardim Rio Branco Senra Prefeito
P5 R. Jequié, 496 - Jardim Rio Negro 350229 | 7346270 | Residéncia Tipo Il

L Tipo de Ocupacéo segundo DD CETESB n° 389/2010/P
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8.2.2.3 Aspectos Metodolbgicos

e Ruidos

As atividades de campo ocorreram no dia 27 de janeiro de 2020 em periodo diurno (das 07h00 as
23h00), de acordo com as determinacdes da Decisdo de Diretoria CETESB n° 389/2010/P nos pontos de
monitoramentos definidos anteriormente no Quadro 8.2.2.2-1.

Anteriormente a realizacdo das medi¢Bes foi realizado o reconhecimento de campo em cada
ponto amostral listado. Neste momento, verificou-se que a area do Ponto 1 de monitoramento
encontrava-se sob interferéncia de bloqueio na Ponte dos Barreiros, que a época encontrava-se
interditada por risco de colapso estrutural. Por orientacdo de técnica da CETESB que acompanhava as
medicdes, o contexto acustico do P1 sera considerado equivalente ao obtido no P4. Os demais pontos de

monitoramento foram mantido conforme previsto inicialmente.

Para as medic6es dos niveis de ruido ambiente, adotou-se o tempo de medicdo de 10 minutos por
ponto, desde que a variagdo do Laeq acumulado entre o 5° e 10° minutos fosse igual ou menor a 0,5 dB,
podendo estender-se a 15 minutos se a variagdo do Laeg NOs Ultimos 05 minutos fosse igual ou menor a
0,5 dB. Caso ndo houvesse estabilizacdo do Laeg N0S 15 minutos monitorados, a medigéo seria cancelada
e reiniciada. Para a composi¢ao dos niveis de ruido ambiente, poderiam ser realizadas pausas em casos
de ocorréncia de interferéncias transitérias, ou seja, ruidos considerados ndo caracteristicos do meio
local.

As medicdes de ruido foram feitas com analise estatistica dos dados, sendo anotado, entre outros
parametros, 0 Laeq, que € o indice de referéncia legal para o caso em analise, 0 Lgo € 0 Lio. O Laeg
representa o nivel de ruido que, emitido de forma constante, apresenta a mesma energia da fonte, ou
seja, pode ser considerado como o “ruido médio”. Ja o Lgo € 0 nivel de ruido que é ultrapassado 90% do
tempo monitorado, sendo denominado “ruido de fundo”. Finalmente, o Lio é 0 ruido que é ultrapassado
em 10% do tempo, sendo, desta forma, o nivel sonoro maximo, desconsiderando os picos isolados.

Os aparelhos utilizados para o desenvolvimento das atividades atendem os requisitos da IEC
60651 e 60804, bem como a classificagcdo do Tipo 01 (de precisdo). Os respectivos “certificados de
calibracao” estdo apresentados ANEXOS. Complementarmente ao processo de calibragao, informa-se
gue também foi realizada a verificagcdo do medidor de nivel de pressdo sonora com calibrador acustico
imediatamente antes e apos o conjunto de medi¢des realizadas no dia.

Neste sentido, para a realizacdo dos trabalhos de campo, foram utilizados os seguintes
equipamentos:
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Sonbmetro Integrador: Marca Svantek, modelo 958A, com andlise estatistica de dados.
Certificado de calibracdo n° RBC1-10832-666, emitido em 29/08/2019, pelo laboratério da
Total Safety (pertencente a RBC — Rede Brasileira de Calibracdo, conforme
credenciamento n° 307, emitido pelo CGRE/Inmetro); Microfone: Marca Microtech Gefell,
modelo MK250. Certificado de calibragcdo n° RBC3-10474-610, emitido em 05/09/2018,
pelo laboratério da Total Safety (pertencente a RBC — Rede Brasileira de Calibragao,
conforme credenciamento n°® 307, emitido pelo CGRE/Inmetro);

Microfone e Pré-amplificador: Microfone marca Microtech Gefell, modelo MK250. Pré-
amplificador marca Svantek, modelo SV 12L. Certificado de calibracdo n° RBC1-10832-
666, emitido em 29/08/2019, pelo laboratério da Total Safety (pertencente a RBC — Rede
Brasileira de Calibracdo, conforme credenciamento n° 307, emitido pelo CGRE/Inmetro);

Verificador Acustico: Marca Svantek, modelo SV 30A. Certificado de calibragdo n° RBC2-
10832-552, emitido em 29/08/2019, pelo laboratério da Total Safety (pertencente & RBC —
Rede Brasileira de Calibracdo, conforme credenciamento n° 307, emitido pelo
CGRE/Inmetro);

Medidor de Vibragfes: Marca Svantek, modelo 958, com analise estatistica de dados.
Possui certificado de calibracdo n°® RBC5-10837-638 emitido em 03/09/2019 pelo
laboratorio CALILAB (Total Safety), pertencente a RBC — Rede Brasileira de Calibragao,
conforme credenciamento n°307 emitido pelo CGRE/Inmetro);

Acelerébmetro Triaxial: Marca Dytran, modelo 3233A. n°® RBC5-9457-459. Possui certificado
de calibragdo n°® RBC5-10837-638 emitido em 03/09/2019 pelo laboratério CALILAB (Total
Safety), pertencente a RBC — Rede Brasileira de Calibracdo, conforme credenciamento
n°307 emitido pelo CGRE/Inmetro).

O monitoramento foi realizado com tempo (meteoroldgico) adequado para averiguacao de dados,

ou seja, sem presenca de chuvas, ventos fortes, trovoes e demais interferéncias audiveis advindas de
fenbmenos da natureza e que pudessem interferir nos resultados obtidos.

Vibracédo

A avaliacdo de vibragGes foi feita concomitantemente as amostragens de ruidos e durante o

mesmo periodo de tempo, tendo sido anotados, entre outros parametros, a velocidade RMS e pico, com
utilizacdo de acelerbmetro triaxial, permitindo a andlise da resultante dos eixos horizontais e do eixo
vertical, separadamente.
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A avaliagéo de velocidade de particula em vibracao indica 0 movimento vibratorio, de forma linear,
de mais simples compreensao sendo um indicador bastante abrangente para médias frequéncias (de 10
a 1000 Hz, RMS). Portanto, consegue-se uma boa indicacdo da severidade, motivo pelo qual é utilizada a
velocidade como parametro de avaliacdo em padrbes ambientais e legais.

O resultado em RMS representa a energia média do fendbmeno vibratorio, considerando o historico
do movimento de vibracéo, sendo um parametro representativo do potencial efeito danoso.

A medi¢cdo do pico vibratorio indica o maximo movimento, a maior amplitude do fenémeno
vibratdrio e, por ndo considerar o histérico da vibracao, indica os choques de curta duracao, sendo esta a
referéncia para os padrbes normativos. Em uma analise detalhada devem ser considerados os dois
parametros conjuntamente, sendo que nos laudos também se apresenta o segundo maior pico de
vibragéo, que da uma melhor indicacdo de se tratar ou ndo de evento isolado.

8.2.2.4Resultados

O Quadro 8.2.2.4-1, a seguir, expde os dados obtidos em cada um dos pontos de medicao.

Para ruidos, sdo apresentados os valores estatisticos Lip € Lgo (niveis de pressdo sonora
excedidos em 10% e 90%, respectivamente, do periodo de medi¢cdo), e os niveis de pressao sonora
equivalente Laeq.

Para vibragdes sdo apresentados, nos eixos horizontal e vertical de oscilagdo, os valores pico
(maior valor de velocidade aferida durante todo o periodo de medicao, utilizado para comparacédo com o
limite normativo).

Nos ANEXOS podem ser encontradas as fichas de campo com o detalhamento das principais
interferéncias sonoras e vibratorias percebidas pelo técnico de campo e predominantes no momento da
medicao, bem como os laudos de ensaio de ruidos e de vibragdo, em sua integra. Destaca-se que pelo
fato dos fendbmenos audiveis possuirem relacédo direta com a velocidade vibratéria de particulas aferida, a
caracterizacdo das fontes sonoras predominantes pode também auxiliar a interpretacdo dos picos de
velocidade registrados nas medicdes de vibracéo.
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Quadro 8.2.2.4-1: Resultados dos monitoramentos de ruido e vibracédo

Limite Referencial para | Resultados Ruidos Limite Referencial para Vibracoes — mm/s
Ponto | Data | Horario Ruidost? dB Vibragdes?2
dB Lio | Loo Laeq mm/s Pico Horizontal | Pico Vertical
P1 - - 68* 73* | 55* 69* 0,3* 0,1* 0,1*
P2 27/01/20 | 11:46 60 57 51 55 0,3 0,1 0,1
P3 27/01/20 | 11:16 68 64 50 61 0,3 0,1 0,1
P4 27/01/20 10:46 68 78 55 69 0,3 0,1 0,1
P5 27/01/20 | 10:14 65 64 42 60 0,3 0,1 0,1

1: DD CETESB n° 389/2010/P;
2: DD CETESB n° 215/2007/E;
* Contexto acustico do P1 foi considerado equivalente ao do P4 por orientagdo da CETESB
XX: Resultados acima do valor de referéncia
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A partir dos dados apresentados, verificou-se que no P1 e P4 o nivel de ruido ambiente medido
em ultrapassou o limites determinado pela legislacdo; ou seja, 0s locais monitorados podem ser
classificados como “acusticamente degradados”. Os resultados obtidos nos demais pontos de
monitoramentos mostraram-se em conformidade com a legislacdo vigente, mesmo considerando o
valores de Lio, OU seja, 0s niveis sonoros maximos excluindo-se os picos isolados, o que infere areas
com caracteristicas acusticas preservadas.

A fonte sonora predominante durante a medicao foi o trafego de veiculos, dentre motos, carros,
caminhdes e 0nibus, ndo havendo nenhuma fonte além das tipicamente urbanas. Tal cenério é
compreensivel uma vez que as obras do empreendimento em tela representam sistema publico de
transporte, e estes tendem a ser inserido em areas adensadas, visando justamente promover melhores
formas de deslocamento a esta populacdo. Desta forma, é inerente o elevado trafego de pessoas e
veiculos, originando ambientes acusticamente degradados.

No tocante as medi¢Bes dos niveis de vibragdo induzida no solo, constatou-se que nenhuma
estacao apresentou picos RMS vertical ou horizontal acima do limiar estabelecido pela CETESB.

8.2.3 Aspectos Geomorfologicos e Processos de Dindmica Superficial

8.2.3.1 Aspectos Metodolbgicos

A perspectiva final dos estudos na Geomorfologia e Processos de Dindmica Superficial € o
entendimento mais completo possivel da génese das formas de relevo, sendo que existem duas
vertentes tedricas de estudos: a area estrutural, que visa principalmente a classificacdo das formas e a
sua contextualizacao dentro dos aspectos geoldgicos estruturais de controle do relevo; e a area dinamica,
gue busca um entendimento mais completo dos fendmenos que estdo diretamente ligados ao processo
de esculturacdo das formas (CASSETI, 2005).

Uma importante ferramenta para efetivar esse entendimento é o mapeamento geomorfoldgico,
gue apresenta grande diversidade quanto as metodologias de classificacdo das formas do relevo.
Segundo Ross (1995), as principais classificagdes do relevo, com foco no Estado de S&o Paulo, foram
realizadas por: Moraes Rego (1932); Aziz Nacib Ab’Saber (1956) e Fernando F. M. Almeida (1964). Ha
também de se mencionar as chamadas classificacbes modernas, que segundo Silva (2007), séo
baseadas em informac8es espaciais mais precisas (com o uso de satélites, radares e fotografias aéreas),
para as quais destacam-se a de Pongano et al. (1981), Projeto RadamBrasil (1983), Nunes et al. (1995) e
a de Ross e Moroz (1997).

O presente relatorio busca fazer uma analise conjunta de elementos de ambas as vertentes
tedricas da geomorfologia, num estudo mais completo, que explicita as condicionantes estruturais e
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dindmicas responsaveis pela configuragdo das formas na area de estudos referente ao VLT Barreiros -
Samarité.

A base cartogréfica adotada baseia-se nos estudos realizado por Pongano et al. (1981), que
consolidou o mapeamento geomorfolégico do estado de S&o Paulo, embasado em conceitos
morfologicos defendidos por Almeida (1964), e tendo como resultado basico a producdo da Carta
Geomorfoldgica do Estado de Séo Paulo, em escala 1:1.000.000, que serviu de referencial cartografico
para elaboragéo do “Mapa Geomorfolégico da All e AID” (MF-BS- ), apresentado adiante.

Analisou-se ainda as Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e
Inundacgbes, do Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM, relacionadas a dindmica superficial do terreno.

Essa classificacdo utiliza-se do conceito de sistemas de relevo na busca do entendimento e
diferenciacdo entre areas, de acordo com as caracteristicas fisicas, resultando em subdivisdes. Foi um
dos primeiros trabalhos a realizar uma classificagdo geomorfolégica, aprofundando questdes estruturais e
dindmicas do relevo, classificando o relevo em Provincias, Zonas e Subzonas. Sendo que cada uma
dessas unidades de relevo indicam as ocorréncias referentes as formas simples, sobre um Unico tipo de
depdsito superficial ou rocha, ou pode indicar feigfes, tais como: morros, serras, escarpas, leques
aluviais, colinas, entre outros.

Ao longo do texto deste relatdrio, a metodologia utilizada para a andlise geomorfolégica foi
basicamente elaborada por Ross (1992) embasado nos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura
propostos por Gerasimov & Macerjakov (1968, apud ROSS & MOROZ, 1997), seguindo uma método de
pesquisa apresentado por Tricart (1972, 1992 apud ROSS & MOROZ, 1997) e dados coletados através
do projeto RadamBrasil. Essa metodologia resultou num sistema de classificagdo denominado
taxondmico, que através da interpretacdo das formas e tamanho das unidades de relevo, e do grau de
dissecacao horizontal e vertical provocado pela rede de drenagem, estabelece uma divisdo em seis
Téaxons:

e 1° taxon: Unidades morfoestruturais, que sdo as macroestruturas que suportam o relevo,
como os Escudos Cristalinos, as faixas de Dobramentos (modernos e antigos), e as Bacias
Sedimentares;

e 2° taxon: Unidades morfoesculturais, que correspondem as unidades morfoesculturais,
compartimentos gerados pela interacdo entre fendbmeno climatica de longo prazo, com a
estrutura litolégica, compondo os Planaltos, Planicies e Depressoes;

e 3°taxon: Conjuntos de formas do relevo que estabelecem um padrdo semelhante entre si,
permitindo sua individualizacdo do conjunto morfoescultural, em funcdo da rugosidade
topogréfica, indice de dissecacdo do relevo ou formato do topo, vertente e vales;

e 4°taxon: Corresponde a cada forma de relevo individualizada, componentes das diferentes
unidades morfolégicas;
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e 5°taxon: Corresponde a vertentes ou setores das vertentes pertencentes a cada uma das
formas individualizadas do relevo e;

e 6° tdxon: Formas atuais menores decorrentes de processos atuais, inclusive os antrépicos
(formas erosivas, movimentos de massa e suas cicatrizes, cortes e aterros executados por
maquinario, entre outros).

Portanto, todo o relevo terrestre pertence a uma determinada estrutura que o sustenta, bem como
apresenta um aspecto escultural decorrente da acao do tipo que atuou ou atua nessa estrutura. Sendo
gue o 1° tadxon caracteriza-se por ser a classe mais abrangente, que pelas suas caracteristicas
estruturais, define um determinado padrdo de formas grandes do relevo. O 2° taxon define uma classe
menor, sdo as unidades morfoesculturais geradas pela acdo climética ao longo do tempo geoldgico, no
seio da morfoestrutura.

Em maior escala, observa-se que o 3° taxon corresponde a uma individualizagao de unidades do
relevo que apresentam formas semelhantes, formando certos padrées que justificam essa separacao,
através de distingbes de aparéncia entre si em funcdo da rugosidade topografica ou indice de
dissecacdo, bem como formato do topo, vertente e vales. Neste taxon os processos morfocliméticos
atuais comegcam a ser mais facilmente notados, sendo comum a existéncia de varias unidades com
padrbes de formas semelhantes em cada unidade morfoescultural.

O 4° tadxon refere-se a identificacdo da forma de relevo isolado dentro de cada uma das unidades
do 3° taxon, sendo que essas formas tanto podem ser de agradacdo, tais como: planicies fluviais,
terracos fluviais e marinhas, planicies lacustres entre outros. Ou de denudacéo resultante do desgaste
erosivo como: colinas, morras, cristas, enfim, formas com topos planos agu¢cados ou convexos.

O 5° taxon na ordem decrescente sao as vertentes, classificadas de acordo com suas formas:
cbncava, convexa, retilinea ou plana. E também por suas caracteristicas morfométricas, como a
extensdo, inclinagdo, entalhamento dos canais. Além de analisar com detalhe os setores das vertentes
pertencentes a cada uma das formas individualizadas do relevo.

As menores formas analisadas pertencem ao 6° taxon, que é o tipo de analise mais local possivel
dentro desse sistema de classificagdo, sendo tais formas produzidas pelos processos erosivos,
movimentos de massa ou por depdsitos atuais. Assim, sdo exemplos: as vogorocas, ravinas, cicatrizes de
deslizamentos, bancos de sedimentacdo, assoreamento e terracetes de pisoteio, frutos dos processos
morfogenéticos atuais, e também de processos antropogénicos.

Tal metodologia de andlise e classificacdo dos eventos geomorfoldégicos também esta presente na
divisdo das escalas do presente estudo. Para a contextualizacdo da All serd realizada uma abordagem
abrangendo do 1° ao 4° taxons, encabecados por material cartografico, bem como por revisdo
bibliogréfica pertinente.
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Ja em um segundo momento, para a AID e ADA do empreendimento, foi realizado um recorte do
05° e 06° taxons, através de técnicas atuais de geoprocessamento, serdo considerados variaveis
topograficas como curvatura vertical, curvatura horizontal e orientacdo de vertentes, viabilizando a
identificacdo de areas mais propicias a processos erosivos e pontos de alagamento.
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Fonte:

- Carta Topografica do IBGE - folhas Mongaguad, Riacho Grande e Santos. Escala 1:50.000. 1984.
- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Base Vetorial Continua, Escala 1:250.000, 2009.
- Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, escala 1:1.000.000 - IPT (1981).

- Projeto Funcional, disponibilizado pelo cliente.

Formas do Relevo

Relevo de Agradagao - Litoraneas

Terrenos baixos, quase horizontais, ao nivel de oscilagédo das
marés, caracterizados por sedimentos tipo vasa (lama) e
vegetacao tipica. Drenagem com padrao difuso.

B Mangues

Terrenos baixos e mais ou menos planos, proximos ao nivel
do mar, com baixa densidade de drenagem, padrao
meandrante, localmente anastomosado. Como formas
subordinadas ocorrem corddes (praias, dunas, etc).

Planicies Costeiras

Legenda
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8.2.3.2 Area de Influencia Indireta (All)

O Estado de Séo Paulo, segundo ROSS & MOROZ (1997), apresenta trés grandes dominios
morfoestruturais, com géneses diferenciadas. No entanto, dos trés dominios apenas o Dominio
Morfoestrutural das Bacias Sedimentares Cenozoicas estao presentes na area de estudo. Esta unidade
morfoestrutural possui diversas outras unidades morfoesculturais, no entanto, na area em estudo,
evidenciam-se apenas as Planicies Litoraneas.

As Bacias Sedimentares Cenozoicas (1° Taxon) representam um dominio lito-estrutural formado
pelo processo de acumulagdo de sedimentos, que sdo tanto desagregados de &reas mais altas por
processos intempéricos e carreados por efeito gravitacional, encontrando nessa area um ambiente
propicio para a sedimentacdo coluvionar, bem como desagregados e carreados pelos cursos e corpos
d’aguas, dando origem a depésitos aluviais e marinhos. No escopo espacial do empreendimento em tela,
destacam-se 0s processos construtivos e destrutivos das aguas oceanicas e continentais ao longo do
litoral, responséveis pela morfoescultura das Planicies Litoraneas (2° Taxon).

ROSS & MOROZ (1997) citam quatro fatores principais de formacdo das planicies costeiras
brasileiras:

e Fontes de Areias: as fontes de areias que formaram as planicies costeiras sao variadas,
desde sedimentos das falésias das bordas dos Tabuleiros no Nordeste e da Serra do Mar
no Sudeste, até o transporte de sedimentos pelos rios que desaguam no oceano.

o Correntes de Deriva Litoranea: as correntes de deriva litoraneas ocorrem de forma paralela
a linha de costa e desempenham importante papel no transporte e na deposicao de
sedimentos praiais.

e Armadilhas para Retencdo de Sedimentos: estas armadilhas de retencdo sdo areas de
contencao dos sedimentos, tais como baias, baixos litordneos e desembocaduras de rios.

e VariacOes do Nivel do Mar: as variagdes de nivel interferem diretamente na localizacdo da
linha de costa e consequentemente no processo de transporte e acumulacdo de
sedimentos nessa linha de costa.

No que concerne a morfometria, os terrenos das Planicies Litordneas sado planos, com
declividades inferiores a 2%. Trata-se de areas com baixa densidade de drenagem e padrdo meandrante
e/ou anastomosado. Os materiais constituintes sdo de origem marinha e fluvial quaternéaria, em sua
maioria sedimentos marinhos inconsolidados, sedimentos fluviais arenoso-argilosos inconsolidados e
cascalhos.
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Em maior escala de analise, as Planicies Litoraneas expdem, para a area de estudo, um “padrao
de formas semelhantes de relevo” (3° Taxon) com planicies fluviais, planicies marinhas e planicies
lacustres.

Nao hé grandes diferencas de materiais entre os tipos de relevo presentes na area em estudo,
sendo muito dificil a diferenciacdo dos tipos de planicie quanto a origem (fluvial, marinha ou lacustre). A
principal diferenca decorre da localizacdo, de modo que na porcdo mais ao sul da All, a maior extensao
da planicie e a proximidade a linha de costa permitir deduzir uma maior influéncia oceénica, ja na porgcéo
ao norte desta area de influéncia, o encaixe da planicie entre as escarpas da Serra do Mar e o canal do
Mar pequeno (ou Rio Casqueiro), que circunda a llha de Sao Vicente, viabiliza o maior aporte de
sedimentos fluviais.

Pongano et al. (1981) reconhece a morfoescultura das Planicies Litoraneas, definidas por Ross &
Moroz (1997), como um relevo de agradacéo, onde predominam 0s processos deposicionais, inseridos
na Provincia Costeira e Zonas de Baixadas Litoraneas.

Segundo Almeida (1974 apud Poncano et al., 1981), a zona de Baixadas Litoraneas condiz com
terrenos dispostos em areas descontinuas a beira-mar, com hipsometria inferior a 70m, revalidando o
contetdo apresentado até o momento.

Conforme exposto anteriormente, o “Mapa Geomorfolégico da All e AID” (MF-BS- ) apresentou o
contexto geomorfolégico macroespacial da All. Por sua vez, as Figura 8.2.3.2-1 e Figura 8.2.3.2-2,
mostradas a seguir, consolidadas por meio de fotografias aéreas, contribuem com a validacdo deste
mapeamento evidenciando a auséncia de amplitudes hipsométricas na All.
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Fonte: Google Earth, 2014.

Figura 8.2.3.2-1: Localizagdo da All — Unidade da Planicie Litoranea (ROSS, 1995) — Zona de Baixada Litoranea (IPT, 1981)

Fonte: Google Maps, 2014 (Direcéo da visdo: Sul-sudeste). Coordenadas: 23°58' 44" S e 46°30' 42" W

Figura 8.2.3.2-2: Viséo da planicie costeira na area de estudo (All)
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8.2.3.3Area de influencia direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)

Tendo em vista que a Area de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)
correspondem a recortes da Area de Influéncia Indireta (All), bem como que a All expdem um modelado
do terreno uniforme, sem grandes amplitudes de morfometria e morfologia, torna-se inevitavel que o
conteudo aqui apresentado espelhe as informacBes ponderadas ao item anterior, embora se procure,
neste momento, uma abordagem em maior escala.

Desta forma, conforme é possivel verificar no “Mapa Geomorfolégico da All e AID” (MF-BS- ), a
AID e ADA do VLT / Barreiros — Samarita contemplam terrenos baixos, relativamente planos, préximo ao
nivel do mar e com baixa densidade de drenagem, compostos por materiais inconsolidados do Periodo
Cenozoico.

s

Segundo Poncano, et al. (1981), o relevo em tela € classificado como de agradacdo, com
influéncia direta de fenbmenos fluviais e marinhos, que controlam a dindmica de deposi¢do sedimentar,
formando planicies costeiras e areas de manguezais, este Ultimo com maior concentracéo na fracao leste
da AID, onde ha a grande descarga dos rios que passam na area de estudos, como afluentes do rio
Casqueiro.

O Quadro 8.2.3.3-1 apresenta uma sintese das formas de relevo litoraneos encontradas na AID e
ADA do empreendimento.

Quadro 8.2.3.3-1: Formas de Relevo litoraneo

Formas UnldaAdes Principais caracteristicas
homogéneas
Terrenos baixos e mais ou menos planos, proximos ao nivel do mar,
Planicies com baixa densidade de drenagem, padrdo meandrante, localmente
Costeiras anastomosado. Como formas subordinadas ocorrem corddes (Praias,
Dunas, etc.).
Relevos Agradacao Terracos Terrenos mais ou menos planos, poucos metros acima das planicies
litoraneos de A& costeiras, com drenagem superficial ausente, presenca de antigos
Marinhos ~ .
corddes (Praias, Dunas, etc.).
Terrenos baixos, quase horizontais, ao nivel de oscilagdo das marés,
Mangues caracterizados por sedimentos tipo vasa (lama) e vegetacdo tipica.
Drenagem com padrao difuso.

Fonte: Poncano, et al., 1981.

Conforme retratado até o momento, a morfologia da area de estudo é inteiramente composta por
formas planas, as quais dificultam o escoamento hidrico e podem promover o aparecimento de areas
com solos mais encharcados nos locais de influéncia direta dos processos fluviais, que constantemente
removem os depdsitos marinhos.
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Decorrente do grande aporte de sedimentos fluviais finos em contato com as aguas salinas, nota-
se a ocorréncia de floculagdo com forte precipitacdo de material argiloso, tornando o material superficial
lodoso. Tal cenario é evidenciado na porcao leste da AID/ADA, classificado por Poncano, et al.(1981)
pela cobertura de manguezais.

Quanto a area que compreende a Planicie Costeira, devido a declividade do terreno e as
caracteristicas intrinsecas ao relevo de agradacdo, destaca-se a suscetibilidade do terreno para os
processos de assoreamento, bem como aos eventos de inundacdo. Em contrapartida, a &rea de estudo é
menos suscetivel a movimentagfes de solo como deslizamentos e rastejos (CPRM, 2021).

Para uma melhor compreensdo da descricdo realizada sobre a geomorfologia local, as Foto
8.2.3.3-1 a Foto 8.2.3.3-5 foram tomadas da Area Diretamente Afetada (ADA), evidenciando a formac&o
plana do relevo e alguns aspectos da dinamica geomorfolégica local.

As localizagbes dos pontos em que foram tiradas as fotos estéo ilustradas pelas Figura 8.2.3.3-1 a
Figura 8.2.3.3-4.

Fonte: oogle Earth, 2014 (adaptad).

Figura 8.2.3.3-1: Localizagdo de fotos do ponto A
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Foto 8.2.3.3-1: Ponto A - Imagem tomada na direcdo Leste-
Nordeste (ENE), a partir do ponto A (proximo a Rua
Senador Nilo de Souza Coelho x Av. Dr. Esmeraldo Soares
Tarquinio de Campos Filho).

Nota-se toda a extensdo da ADA inserida na area de planicie, com poucas
mudancas de elevacéo no terreno.

¥ AT
oy o RSV

Fnte Google Erth, 2014 (adaptado).

baixas, caracterizando

Foto 8.2.3.3-2: Ponto A - Imagem tomada na direcédo
Oeste-Sudoeste (0SO), a partir do ponto A (préximo a Rua
Senador Nilo de Souza Coelho x Av. Dr. Esmeraldo Soares
Tarquinio de Campos Filho).

Nota-se, ao fundo, a elevagdo da Serra do Mar, limite da All. Observa-se
como padrdo de relevo um terreno extremamente plano, de declividades
a area como uma planicie.

———

Figura 8.2.3.3-2: Localizagdo de fotos do ponto B
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Foto 8.2.3.3-3: Ponto B - Imagem tomada dentro da AID, no limite da ADA, que auxilia a caracterizagdo da area dentro
da classe das planicies (proximo a Av. Quarentendrio com a Rua Eduardo Cagéo).

Nota-se o material superficial composto por grande quantidade de areia, além de uma area de maior concentragéo de vegetacdo na parte esquerda das

fotos, onde passa um canal.

. - 850 A SRS
Fonte: Google Earth, 2014 (adaptado).

Google earth

e 1 [

Figura 8.2.3.3-3: Localizacdo de fotos do ponto C
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09/:110//2014. 0940,

Foto 8.2.3.3-4: Ponto C - Imagens tomadas dentro da AID.

09/:110/201114, 0903

Nota 1: Observa-se canal artificial acompanhando o tragcado da Via Angelina Preti da Silva, bem como a antiga linha férrea pertencente a TIM (Trem Intra
Metropolitano). Especula-se que se trata de um “canal da ferrovia”, estrutura que viabiliza o sistema de drenagem no entorno deste equipamento de transporte.

Nota 2: Observa-se no corte de perfil que o material superficial exposto é em grande parte constituido por areais, sendo possivel observar um processo de
deposicdo de sedimentos na margem do canal, formando bancos de areia revestidos de gramineas e vegetag&o arbustiva.

et

, 214 (apado).

Fonte: Google Earth

Figura 8.2.3.3-4: Localizagdo de fotos do ponto D
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Foto 8.2.3.3-5: Ponto D - Imagens tomadas dentro da AID.

Nota: Nas duas fotos aqui referenciadas pode-se observar a existéncia de um processo de erosdo, com material superficial exposto, de cor escura, sendo sua
constituicdo diferente da area localizada nas fotos do ponto C, numa observagéo a olho nu.

Para Ross & Moroz (1997), as planicies possuem potencial de fragilidade muito alto por serem
areas sujeitas as inundag0des periddicas, com lencol freético pouco profundo e sedimentos inconsolidados
sujeitos as acomodacdes constantes. Na baixada santista, as inundagBes ocorrem principalmente nas
areas urbanas e sao geralmente provocadas por chuvas combinadas com a elevacdo das marés e
deficiéncias da rede coletora (SOUZA & CUNHA, 2011).

Devido a ADA estar inteiramente sobreposta a planicie litoranea, as variacfes das cotas do
terreno sdo minimas. Como se observa no perfil esquematico ilustrado na Figura 8.2.3.3-5, a amplitude
hipsométrica da ADA é de 7 metros, sendo a menor cota na Estagdo Rio Branca (6 m) e a maior na
Estagdo Samarita (13m).
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Samaritd
Rio Branco

Quarentenario

Ponte Nova
Terminal

Barreiros
Fonte: Walm, 2014.

Figura 8.2.3.3-5: Perfil esquematico das cotas altimétricas do trajeto da ADA

Vale mencdo de que em vistoria de campo, a populacao local foi consultada quanto a ocorréncia
de eventos de inundagéo nas imedia¢Bes do tracado proposto ao VLT/SIM trecho Barreiros - Samaritd,
no entanto, ndo foi identificada area suscetivel a este processo. Alguns moradores, entretanto,
mencionaram que na ocorréncia de fortes chuvas, o escoamento da agua em algumas ruas transversais
ao eixo principal é demorado, formando pocas, ndo sendo possivel caracteriza-lo como enchente.
Segundo as descricdes, € possivel aferir que o problema de escoamento pode estar relacionado ao
sistema de microdrenagem, no que tange a capacidade de escoamento das estruturas, bem como a
manutencado periddica de limpeza para desobstrucdo das redes.

8.2.4 Aspectos Pedolégicos

8.2.4.1 Aspectos Metodoldgicos

O estudo da pedologia nas é&reas de influéncia do empreendimento tem como objetivo principal a
identificacdo e espacializacdo das unidades ou associa¢gfes de solos presentes na area, conforme as
escalas indicadas para cada area de influéncia.
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O mapeamento pedolégico das areas de interesse € indispensavel para o esclarecimento néo
apenas das caracteristicas dos solos ocorrentes, mas também dos fendmenos a eles correlacionados,
sobretudo para a avaliacdo da susceptibilidade a eroséo e percolagédo de poluentes.

O presente mapeamento e caracterizagdo dos solos da regido atende ao Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2006), que apresenta niveis categoéricos de classificacdo. A
caracterizacdo dos processos pedogenéticos e da morfoestrutura dos solos observados na area de
estudo serdo abordadas até o 3° nivel categérico, apresentando respectivamente: ordem, subordem e
grande grupo.

Para a elaboragdo do mapa “Mapa Pedolégico da All e AID do MF e MB” (MF-BS- ), escala
1:250.000, apresentado adiante, foi utilizado o Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo, escala: 1:
500.000 do Projeto Embrapa Solos - 2005.

Cabe mencdo de que o diagnéstico pedologico referente ao VLT / Barreiros-Samarita seréo
retratados concomitantemente paras as trés areas de influéncia, devido a homogeneidade de distribuicdo
das classes de solos locais nas trés escalas de analise previamente definidas. Vale nota de que, sempre
que oportuno, serdo privilegiadas a Area Diretamente Afetada, cientes de que se tratam de terrenos
passiveis de maior alteracédo pelo empreendimento.

8.2.4.2 Area de Influéncia Indireta (All), Area de influencia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada
(ADA).

O solo é um meio complexo e heterogéneo, produto de alteracdo do remanejamento e da
organizacao do material original (rocha, sedimento ou outro solo), sob a acdo da vida, da atmosfera e das
trocas de energia que ai se manifestam, e constituido por quantidades variaveis de minerais, matéria
organica, agua da zona ndo saturada e saturada, ar e organismos vivos, incluindo plantas, bactérias,
fungos, protozoéarios, invertebrados e outros animais (CETESB, 2014).

O perfil do solo constitui a unidade fundamental da pedologia, visto que, em termos gerais, a
classificacdo utilizada para os solos parte da concepcdo sistémica de desenvolvimento do pefrfil,
enquanto corpo continuo, desde o topo até a base das vertentes. E no perfil que estéo distribuidos os
diferentes horizontes, ou seja, as camadas que apresentam caracteristicas morfolégicas comuns quanto
a cor, textura, estrutura, porosidade, cerosidade, consisténcia, cimentacdo, médulo, concrecdes minerais,
eflorescéncias, dentre outros. Desta forma, a identificacdo dos horizontes e consequentemente do perfil
pedoldgico permite a caracterizacao do solo propriamente dito.

Com exposto, utilizando-se como estudo norteador o Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo
(EMBRAPA, 1999), reproduzido através do “Mapa Pedolégico da All e AID” (MF-BS- ), foi possivel
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diagnosticar apenas dois tipos de solos na AIl/AID do empreendimento, quais sejam: gleissolos e
espodossolos. O Quadro 8.2.4.2-1 resume as caracteristicas expostas no mapa referido anteriormente.

Quadro 8.2.4.2-1: Caracteristicas Pedoldgicas Béasicas da All do empreendimento

g Familia
aE) :‘§ X )
T c = c =
Ordem o Subordem SIGLA = Relevo o S
=] o g S <
0 & L =
04
8 Proeminente
Gleissolo e Orticos Gz2 34,00 | Relevo Plano Arenosa
3 e moderado
o
(@]
= Rel d
Espodossolo S Orticos ES2 40,00 e'evo de Moderado Arenosa
o varzea
)
LL
Solos Urbanos 11,7
Corpos d’agua 13,2

Fonte: EMBRAPA, 1999.

Os Gleissolos comumente se desenvolvem em sedimentos recentes nas proximidades dos cursos
d’agua e em materiais coluvio-aluviais sujeitos a condicbes de hidromorfia, podendo originar-se também
em areas de relevo plano de terracos fluviais, lacustres ou marinhos, como também em materiais
residuais em areas abaciadas e depressfes. Sdo, eventualmente, originados em areas inclinadas sob
influéncia do afloramento de 4gua subterranea (surgentes) (EMBRAPA, 2006).

S&do solos minerais hidromorficos, pouco desenvolvidos, apresentando apenas horizontes nas
areas marginais. Constituem manchas simples, pois sao halomorficos indiscriminados, alagados, de mal
a muito mal drenados, salinos, contendo altos teores de matéria organica e compostos de enxofre,
denotando ambiente de reducdo. (Nascimento, Cunha e Rosa, 2006).

Possuem horizonte glei (Horizonte Diagndéstico), que apresenta sérias limitagdes ao uso como
destinatario de residuos industriais ou urbanos de certo que o lencol freatico encontra-se pouco profundo,
ficando sujeito & contaminacgéo (Oliveira, 2014).

O SiBCS (2006) define quatro subordens para os Gleissolos: tiomorficos, salicos, melanicos e
haplicos. Os tiomorficos sao solos com horizonte sulfirico e/ou materiais sulfidricos, dentro de 100 cm a
partir da superficie. Os sélicos, que sao o tipo presente da area de estudo deste projeto, possuem carater
salico (CE 2 7 dS/m, a 25°C) em um ou mais horizontes, dentro de 100 cm a partir da superficie. Ja os
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melénicos apresentam horizonte H histico com menos de 40 cm de espessura, ou horizonte A hamico,
proeminente ou chernozémico. E, por fim, os haplicos que sédo aqueles que ndo se enquadram nas
classes anteriores.

Ja os Espodossolos se desenvolvem principalmente a partir de materiais arenoquartzosos, sob
condicbes de umidade elevada, em clima tropical e subtropical, em relevo plano, suave ondulado, areas
de surgente, abaciamentos e depressbes. Pode ocorrer, também, em relevo mais movimentado,
associado a ambientes altimontanos. Geralmente estdo associados aos ambientes de restingas, mas
ocorrem em outros tipos de vegetacdo (EMBRAPA, 2006). S&o solos, em geral, muito pobres em
fertilidade, moderado a fortemente &cidos, normalmente com saturagéo por bases baixa, podendo ocorrer
altos teores de aluminio extraivel (EMBRAPA, 2006).

O SiBCS (2006) define trés subordens para os Espodossolos: humiltvicos, ferrildvicos e
ferrihumilavicos. Os humillvicos apresentam um horizonte espédico Bh e/ou Bhm, principalmente,
isoladamente ou sobrepostos a outros tipos de horizontes (espédicos ou nao). Os ferrillvicos apresentam
um horizonte espddico Bs e/ou Bsm, principalmente, isoladamente ou sobrepostos a outros tipos de
horizontes (espédicos ou ndo). Ja os ferrihumilGvicos, que estdo presentes na area, objeto do presente
estudo, sdo assim classificados por ndo se enquadrarem nas classes anteriores.

No que concerne a fragilidade da estrutura, a erodibilidade (representada pelo fator K) pode ser
definida como o fator que exprime numericamente a suscetibilidade de um determinado solo sofrer
eroséao, tendo seu valor delimitado entre 00 e 1 (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1999).

Devido as caracteristicas e propriedades inerentes que sdo conferidas para cada solo,
principalmente as de ordens fisicas e quimicas, a erodibilidade se expressa de maneira diferente para
cada tipo de solo, pois alguns sdo mais facilmente erodiveis que outros, mesmo quando sdo mantidos
constantes os outros fatores relacionados com a erosdo, como a erosividade, as caracteristicas
topograficas, a cobertura do solo e as praticas de manejo (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1999).

Desta forma, as propriedades fisicas exercem diferentes influéncias na resisténcia do solo contra
a erosdo, principalmente a estrutura (que € o modo como se arranjam as particulas), a textura (que
compreende o agrupamento das particulas em classes conforme o tamanho), a taxa de infiltracdo, a
permeabilidade, a densidade e a porosidade (SILVA et al., 2003), sendo a capacidade de infiltragdo e a
estabilidade estrutural, as caracteristicas fisicas mais expressivas e que estdo intimamente relacionadas
com a erodibilidade (BRADY & WEIL, 2002).

De acordo com Silva & Alvares (2005), a classe dos gleissolos possuem um K médio de 0,0361
t.hat.MJL.mm?* enquanto a classe dos espodossolos possuem um K médio de 0,0592 t.hat.MJt.mm,
sendo valores maiores que 0,03058 t.ha-1.MJ-1.mm-1 considerados altos, segundo Carvalho (1994).

As Foto 8.2.4.2-1 a Foto 8.2.4.2-4 expdem registros fotograficos dos solos observados nas
imediacdes do tracado proposto ao empreendimento em tela, obtidos em trabalho de campo realizado em
outubro de 2014.
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Foto 8.2.4.2-1: Gleissolo observado no terreno Foto 8.2.4.2-2: Gleissolo observado na Av. Angelina
projetado ao patio de trens (ADA) Preti da Silva (AID).

Coordenadas (UTM): 352869E/ 7447331S Coordenadas (UTM): 350785E / 7346560S

Foto 8.2.4.2-3: Espodossolo observado na Av. Foto 8.2.4.2-4: Espodossolo observado na via
Angelina Preti da Silva (AID) paralela & Av. Angelina Preti da Silva, antes de

chegar ao Bairro Samarita)
Coordenadas (UTM): 352869E / 7447331S

Coordenadas (UTM): 352723E / 7347624S

Em paralelo ao exposto, cabe pontuar que aproximadamente 10% da All do empreendimento e
28% da AID estdo inseridos em area urbana com ocupacdo adensada, onde as superficies naturais dos
terrenos se mostram pavimentadas e/ou remobilizadas, dificultando a identificagéo/visualizagdo dos
horizontes de “solo natural”.
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Neste contexto, as fun¢des 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 aguas pluviais) podem provocar diversas alteracBes morfolégicas
(SCHLEUB et al., 1998). Em muitos casos, o0 horizonte superficial ndo é encontrado, tendo este ja sido
removido em areas de corte, ou no caso de areas de aterro, pode ocorrer sobreposicdo de camadas
superficiais.

E muito frequente a ocorréncia de camadas distintas e artificiais resultante da introducéo de
diferentes materiais, com diferentes texturas, devido a tentativa de reconstituicdo do solo removido, ou
descarte de restos de construgBes sobre o terreno (JIM, 1998). As camadas, por vezes, apresentam
transicdo irregular ou descontinua, justamente devido a adicdo de materiais exdgenos, que nem sempre
€ homogénea em toda a area (DE KIMPE et al., 2000).

Diante deste cenario, tem-se que os métodos de levantamento de solos convencionais foram
desenvolvidos para é&reas rurais, e apresentando limitagbes na sua aplicagdo em areas urbanas,
referentes aos métodos de amostragens (dificuldade de acesso a propriedade privadas e
impermeabiliza¢des), aos atributos do solo diagnosticados e ao formato de apresentacao dos resultados.

Nesta linha de raciocinio, as mudanc¢as ocorridas no solo provocadas pela urbaniza¢édo ainda nao
assumiram, em sua maioria, carater pedogenético pela rapidez com que ocorrem em relacdo a escala
temporal dos processos naturais, de tal forma que o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos
(SiBCS) atualmente ndo contempla o termo solo antrépico, apenas horizonte A antropico (EMBRAPA,
1999).
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- Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo, escala 1:500.000 IAC e Embrapa (1999).

- Projeto Funcional, disponibilizado pelo cliente.
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8.2.5 Aspectos Geolégicos

8.2.5.1 Aspectos Metodologicos

Para a confecgdo do presente diagnostico foram utilizados dados secundarios extraidos de
trabalhos realizados por entidades publicas e privadas, com destaque ao mapa geoldgico do estado de
Sao Paulo (Bistrichi, et al. 1981), o Livro “Solos Marinhos da baixada Santista” (Massad, 2009) e as
pesquisas sedimentoldgicas sobre o litoral de Sdo Paulo (Suguio et al, 1985; Suguio e Martin, 1978a).
Cabe nota de que sempre que pertinente, os dados mencionados foram complementados por
informacgfes obtidas em levantamentos de campo especificos.

De posse da bibliografia referenciada, foi possivel diagnosticar os principais tipos litolégicos
existentes nas areas de influéncia do empreendimento, bem como o posicionamento estratigrafico das
unidades geoldgicas, principais caracteristicas fisicas, estruturais, mineralégicas e génese das rochas
existentes.

8.2.5.2 Area de Influéncia Indireta (All)
e Litologia predominante

A All do projeto do VLT / Trecho Barreiros - Samarita esta inserida completamente em uma bacia
sedimentar, sobre trés compartimentos geoldgicos distintos, cuja descricdo litolégica resumida é
apresentada no Quadro 8.2.5.2-1.
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Quadro 8.2.5.2-1: Descrigao litologica das Unidades litoestratigraficas predominantes na All

Era Periodo

Periodo

Litologia

Cenozoico | Quaternario

Holoceno

Qm - Sedimentos atuais e subatuais, incluindo terrenos arenosos
praiais, depdsitos marinhos localmente retrabalhados por agdo fluvial
e/ ou edlica, termos areno-silticos-argilosos de deposicao flavio-
marinho-lacustre e depésitos de mangue.

Qi - Dep6sitos continentais incluindo sedimentos ellvio-coluvionares
de natureza areno-argilosa de carater variado associado a encostas.

Pleistoceno

Qc (formacdo Cananeia) — Areias marinhas finas inconsolidadas
frequentemente limonitizadas, com presenca de esparsos leitos
argilosos.

Fonte: Pongano et al. (1981).

Por sua vez, o Mapa Geoldgico da All e AID (MF-BS- ), apresentado a seguir, espacializa as
unidades geoldgicas supracitadas.
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- Carta Topografica do IBGE - folhas Mongaguad, Riacho Grande e Santos. Escala 1:50.000. 1984.

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Base Vetorial Continua, Escala 1:250.000, 2009.
- Mapa Gelégico do Estado de Sao Paulo, escala 1:500.000 IPT (1981).

- Projeto Funcional, disponibilizado pelo cliente.

Unidades Geoldgicas

Cenozdico

Depésitos continentais incluindo sedimentos eluvio-coluvionares de
E Qi natureza areno-argilosa e depdsitos de carater variado associados
a encostas.

Sedimentos atuais a subatuais,incluindo termos arenosos praiais,
depdsitos marinhos localmente retrabalhados por agéo fluvial e/ou

edlica, termos areno-siltico-argilosos de deposigdo fluvio-marinho-lacustre
e depdsitos de mangue.

[ 1am

Areias marinhas finas inconsolidadas frequentemente
limonitizadas, com presencga de esparsos leitos argilosos.

. Jac

Pré - Cambriano

Migmatitos metatexiticos de estruturas variadas predominantemente
estromatiticas e oftalmicas;diatexitos,incluindo termos facoidais,
oftalmicos e homofanicos de paleossomas variados e migmatitos
policiclicos complexos de paleossoma xistoso e/ou gnaissico.

] AcM

] AcQ  Quartzitos, magnetita quartzitos e quartzitos calcossilicaticos.
[ Psps cCalcossilicatadas
Paleozdico

Granitos alcalinos a subalcalinos,aldctones, isotropos, granulagao
EQYi média a gossa, com textura hipidiomérfica ou xenomarfica granular,
predominando os termos granodioriticos a biotita graniticos.

Legenda Convencdes Cartograficas
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A All do empreendimento esta inserida na zona estuarina do litoral central paulista, quase
totalmente ocupada por sedimentos marinhos, sendo que o municipio de Sdo Vicente estd em um baixo
topografico caracterizado por uma planicie de deposi¢cdo de sedimentos marinhos rasos e sedimentos
oriundos da eroséo das regides pertencentes a Serra do Mar.

As diferencas nas litologias da regido em estudo sdo pequenas e dificilmente reconheciveis
devido as caracteristicas de relevo, extremamente aplainado na area dos sedimentos cenozoicos. Desta
forma, a All é ocupada pelos sedimentos marinhos-flivio-lagunares, numa referéncia ao material
transportado e depositado pela acdo do mar, decorrente de antigas praias e dunas, intercaladas com
depdsitos de manguezais.

Trata-se de depdsitos sedimentares de idade quaternaria (Gltimos 2.588 milhdes de anos),
constituidos por camadas arenosas, com granulometria fina a média, podendo localmente apresentar
fragmentos de conchas e restos vegetais intercaladas com camadas argilosas, ricas em matéria organica,
muito plasticas e deformdaveis, de cor preta a cinza escura, conhecidas pela denominacao de argilas
organicas.

A unidade litolégica da chamada Formacdo Cananeia corresponde a uma litologia tipica de todo o
Litoral Sul do Estado de S&o Paulo, com tracos de afloramentos pontuais por outras areas do litoral,
como € o caso do Samarith em S&o Vicente. Sua formacdo estd atrelada a uma evolugdo geoldgica a
partir de um ambiente misto, com caracteristicas de sedimentacdo continental de argilas siltosas, que
dominam a base dessa formacéao.

Na area de estudos, os depdsitos do topo dessa camada podem chegar a atingir 7 a 9 m de
altitude, constituido de areias finas e alta capacidade de percolacdo de agua, que podem ser cimentadas
por estrutura limonitica, apresentando um material ferruginoso (MASSAD, 2009) (Foto 8.2.5.2-1).



N.° Reviséo
o EMTU RT-2.10.04.00/2Y2-006 3

EMPRESA

R TRANSEORTES Emisséo Folha
30/07/2021 62 de 141
RE LATO RIO TECN ICO 0.S. Ordem de Inicio 30/09/2019
Contrato N.° 003/2019

Emitente: Emitente

WALM ENGENHARIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL LTDA. Coord. Geral: Bruno Pontes Costanzo CREA: 5062440285
Trecho: SIM/VLT - Trecho Barreiros - Samarita ‘ Local: Sdo Vicente Resp. Téc.: Jacinto Costanzo Jinior - CREA: 0600658443

EMTU

Objeto: Coord. Téc.: Marilene Mantovani
P 1E - Estudo de Impacto Ambiental EIA/RIMA Aprov.: Pedro Luiz de Brito Machado

Foto 8.2.5.2-1: Nivel centimétrico de material ferruginoso posicionado entre camadas de sedimento arenoso,
passivel de observagao na ADA (Av. Angelina Preti da Silva).

Localizagdo: 46° 25' 49" W, 23° 58' 12" S
e Génese e evolucdo geoldgica da regido

Suguio e Martin (1976) propuseram um modelo geoldgico para explicar os mecanismos de génese
das planicies quaternarias do Estado de S&o Paulo e as flutuagdes relativas do nivel do mar foram
apontadas como a causa principal da formag¢do dos depdsitos sedimentares (Suguio e Martin, 1981),
conforme € possivel observar na Figura 8.2.5.2-1.
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1° Durante o maximo da Transgressdo Cananéia,
0 mar atingiu a base da Serra do Mar quando se
formaram os sedimentos argilo-arenosos, ditos
transicionais, e as areias marinhas
transgressivas, sobre a Formacao Pariquera-Acu,
de sedimentos continentais.

2° Com o inicio da regresséo, corddes de areias
regressivas depositavam-se por sobre o0s
sedimentos transgressivos e foram
superficialmente retrabalhados pela acgdo do
vento.

3° O nivel do mar recuou acentuadamente em
relacdo a sua posicdo atual, atingindo, por volta
de 17 mil anos AP. a cota -110 m. Em
consequéncia, a superficie da Formacao
Cananéia foi erodida pelos rios, formando vales
profundos, entre os quais a superficie original da
formacéo foi preservada, com seus corddes de
praias.

4° Durante a Transgressdo Santos, o mar
penetrou inicialmente nas zonas baixas, dando
origem a um extenso sistema de lagunas, onde
foram depositados sedimentos argilo-arenosos,
comumente ricos em matéria  organica.
Concomitantemente, as partes mais altas da
Formacgdo Cananéia foram erodidas pelo mar e
as areias resultantes ressedimentadas, para
formar os depositos marinhos holocénicos
arenosos.

5° Com o retorno do mar a sua posi¢do atual
formaram-se corddes litorAneos de regressao.
Notam-se varias geracdes desses corddes como
resultado das flutuagdes do nivel do mar durante
a parte final da Transgresséo Santos.

Fonte: Suguio e Martin, 1981.

Figura 8.2.5.2-1: Possiveis estagios da génese das planicies costeiras paulistas

Sob uma perspectiva mais ampla, pode-se afirmar que a costa brasileira, do Nordeste ao Sul,
comportou-se de forma homogénea durante o quaternario (Suguio et al., 1985). Em linhas gerais, é
interessante destacar duas transgressdes marinhas: a de nivel marinho mais elevado (8 + 2m acima do
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atual), denominada Pendltima Transgressao ou Transgressao Cananeia, que ocorreu ha 120 mil anos; e
a de nivel marinho mais baixo, denominada Transgressdo Santos ou Ultima Transgresséo, iniciada ha 7
mil anos. Ha indicios de uma Antependultima Transgressao (Suguio e Martin, 1994), anterior aos 120 mil
anos.

As variacoes do nivel relativo do mar (eustasia) devem-se a fenbmenos gerais de mudancgas no
volume dos oceanos (glacioeustéticos) e a fendmenos locais tectbnicos, isostaticos ou de deformacdes
do geoide (eustasia geoidal) (Suguio, 1978). Dai o fato das variagfes locais sobreporem-se as de nivel
geral, o que torna as variagbes do nivel do mar dependentes da posi¢cdo geogréafica da costa, seja ela
paulista, fluminense ou baiana.

Quanto aos aspectos estruturais, a Bacia de Santos é delimitada pela Falha de Santos, mais ou
menos paralela a linha da costa. O embasamento Pré-cambriano estende-se sobre a plataforma
continental com uma inclinacdo que se acentua a medida que se aproxima da falha. Em toda a regido
ocorrem numerosas ilhas de rochas pré-cambrianas ou rochas intrusivas. Alguns dos reflexos da
reativacdo da margem continental referem-se ao levantamento da Serra do Mar, a formagéo de fossas
tectbnicas, como a do Paraiba do Sul, e a subsidéncia da Bacia de Santos (Almeida, 1975).

Outro fato digno de mencgéo é a acao edlica sobre os sedimentos arenosos, remanescentes as
Transgressfes Cananeia e Santos. A presenca de dunas foi constatada em diversos locais e, na Baixada
Santista, destacam-se a regido continental, na area de estudos no bairro de Samarita, e a parte da llha
de Santo Amaro, na faixa em frente ao Canal do Porto (MASSAD, 2009).

8.1.6.3 Areade Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente afetada (ADA)

Assim como na All, toda a extensdo da Area de Influéncia Direta do empreendimento é
caracterizada por planicies sedimentares datadas do quaternario. Sendo que os sedimentos que compde
a AID séo datados tanto como cenozoicos de origem flavio-lagunar, bem como sedimentos atuais a sub-
atuais, incluindo termos arenosos praiais, depdsitos marinhos localmente retrabalhados por acéo fluvial
e/ou edlica, termos areno-siltico-argilosos de deposicao flivio-marinho-lacustre e depdsitos de mangue.

O Quadro 8.2.5.2-2 apresenta a distribuicdo dos grupos de sedimentos supracitados. Em
complemento, as Foto 8.2.5.2-2 e Foto 8.2.5.2-3 ilustram a composi¢do sedimentoldgica superficial da
area.
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Quadro 8.2.5.2-2: Caracteristicas Gerais dos Sedimentos que Ocorrem na All

Era Epoca Sedimentos Caracteristicas Gerais
Areias Terragos de 4 a 5 m acima do Nivel do Mar. Ndo se apresentam
impregnados por matéria organica. Revelam a acao de dunas.
Deposi¢do em aguas calmas de lagunas e de baias. Camadas
o mais ou menos homogéneas e uniformes de argilas muito moles
S Argilas de SFL a moles (regides de “calmaria"). Deposicdao pelo
3 (Sedimentos flvio- retrabalhamento dos sedimentos pleistocénicos ou sob a
g lagunares) influéncia dos rios. Acentuada heterogeneidade, disposicdo
2 mais ou menos cadtica de argilas muito moles a moles (regides
'E "conturbadas").
e : Sedimentadas sobre os SFL. Alternancias, de forma caética, de
T Argilas de mangues ! . i
S argilas arenosas e areias argilosas.
Areias Terracos alcados de 6 a 7 m acima do N.M*. Amareladas na
e superficie e marrom-escuras a pretas, em profundidade.
() . < Z
:c Ocorrem a 20m de profundidade, as vezes 15m, ou até menos.
= . S Argilas médias a rijas, com folhas vegetais carbonizada
8D Argilas Transicionais glas me jas C ° vegetas - ¢ bo S
© (ATS) (Teixeira, 1960a) e com nédulos de areia quase pura, quando
a argilosas. ou bolotas de argilas, quando arenosas (Petri e
Suguio. 1973).

Fonte: Suguio e Martin, 1978a.

Foto 8.2.5.2-2: Cobertura sedimentar predominantemente
composta por areias na Av. Angelina Preti da Silva (AID)

Foto 8.2.5.2-3: Cobertura sedimentar observada na via
paralela a Av. Angelina Preti da Silva, antes de chegar ao
Bairro Samarita. (AID)
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Os sedimentos flavio-lagunares e de baias foram depositados durante a Ultima transgressao
(Transgressdo Santos), constituindo-se de areias e argilas ricas em restos vegetais. Geralmente, esses
depdsitos recobrem antigos depdsitos de mangues, associados a Transgressdo Cananéia (Suguio et al.,
1986).

Na regido onde esta inserida a AID do empreendimento predominam as coberturas sedimentares
holocénicas, representadas pelos sedimentos flivio-lagunares (SFL), e baias (areias e argilas) e as
argilas transicionais (AT) pleistocénicas. Sdo encontradas areias marinhas litoraneas que localmente
podem estar retrabalhadas em superficie por acao de ventos, recobrindo argilas SFL. Na AID os SFL
podem ser encontrados recobrindo tanto o embasamento rochoso como argilas transicionais (AT).

As areias marinhas litorAneas ocorrem em contato com os sedimentos flivio-lagunares e de baias
formam uma extensa superficie horizontal e/ou sub-horizontal que podem caracterizar terracos de baixa
amplitude vertical. Suguio e Martin (1978) reconhecem que o topo destes terracos podem atingir até 4,5 e
4,7 metros acima do nivel de maré alta, ocorrendo nas por¢des mais internas da planicie costeira.

Analisando uma “secao transversal” (MASSAD, 2009), consolidada na Figura 8.2.5.2-2, cuja
localizag&o pode ser observada em na Figura 8.2.5.2-3, verifica-se que toda a area entre o Rio Piagabugu
e o0 Rio Mariana (que compreende a ADA) sdo formadas por areias marinhas ou edlicas, sendo
encontrados depositos lacustres holocénicos somente na Area de Influéncia Direta dos referidos rios,
onde ha um maior processo de depdsito sedimentar. Em toda essa area também esta presente em maior
profundidade (aproximadamente 20 metros abaixo do nivel do mar) uma camada de argila transicional,
material mais resistente, capaz de suportar uma capacidade de carga maior que as areias.
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Fonte: Massad, F. (2009).

Figura 8.2.5.2-2: Secéo transversal do Samarita (ADA)
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Fonte: Walm (2014).

Figura 8.2.5.2-3: Localizagéo referencial da Secdo Geoldgica da ADA, apresentada através da Figura 8.1.6.3-1.

8.2.6 Aspectos Geotécnicos

8.2.6.1 Aspectos metodolégicos

O presente diagnéstico associa-se, genericamente, aos aspectos geotécnicos das areas de
influéncia do empreendimento através de uma cartografia tipica, que propicia uma sintese de
representacdes de informacdes da area da geologia e da engenharia, aplicados ao planejamento e
gestdo ambiental, com o objetivo de apresentar um padrdo de previsibilidade das fragilidades naturais do

meio fisico.
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As cartas geotécnicas podem apresentar uma série de aplicacGes, podendo ser voltadas ao
planejamento urbano, a identificagdo de riscos e suscetibilidade geoldgicas, assim como a viabilidade a
implantacao relacionado a obras civis. (TOMINAGA, L. 2004).

A descrigdo geotécnica utilizada na caracterizacdo das areas de influéncia do do VLT da Baixada
Santista, Trecho Barreiros - Samarita, foi baseada em levantamento de dados secundarios, extraidos de
trabalhos realizados por entidades publicas e privadas, com destaque ao Mapa Geolégico do Estado de
Sao Paulo (BISTRICHI, et al. 1981); o Mapa Geotécnico do Estado de S&o Paulo 1:500.000 (Nakazawa
et al., 1994); e o livro “Solos Marinhos da baixada Santista” (Massad, 2009). Cabe nota de que sempre
que pertinente, os dados mencionados foram complementados por informacdes obtidas em
levantamentos de campo especificos.

8.2.6.2 Area de Influéncia Indireta (All)

Em toda a regido da Baixada Santista diferenciam-se trés tipos de sedimentos em funcédo das
caracteristicas genéticas e geoldgico-geotécnicas dos mesmos: os sedimentos de mangue, o0s
sedimentos flGvio-lagunares (SFL) e as argilas transicionais (AT) (MASSAD, 2009). A diferenciacédo
geotécnica destes sedimentos é baseada, principalmente, nos valores de SPT! das argilas de cada
depdsito.

As argilas podem ser agrupadas em sedimentos anteriores aos rebaixamentos do nivel do mar
(transgressdes marinhas) e posteriores a estes rebaixamentos. Quanto ao comportamento geotécnico, as
distintas argilas tem comportamento bastante diferenciado, embora a andlise simples de sua
granulometria e seus indices fisicos ndo mostrem, de maneira clara, diferencas significativas:

(i) O material de origem geoldgica mais antiga é chamado de “Argilas Transicionais” (AT),
compostas por materiais de origem continental e marinha depositados durante o
Pleistoceno. Caracteriza-se pelo forte sobreadensamento decorrente de mecanismos de
carga descarga associados as variacdes do nivel relativo do mar e peso de dunas. Os
valores de SPT séo superiores a 5.

(i) O material mais recente SFL, constitui depdsitos holocénicos e é caracterizado por um
sobreadensamento madico, mas extremamente importante para a otimizacdo das obras

1 SPT (standard penetration test) € um ensaio sobre a consisténcia das diversas camadas de solo e a presséo admissivel a ser
transmitida por uma fundacao direta ao solo, utiliza um amostrador padronizado que é cravado a cada metro no trecho de solo,
sedimento ou rocha sedimentar, em decorréncia da queda de um martelo de 65 kg, da altura de 75 cm, anotando-se 0 nimero
de golpes (Nspt) necessarios para cravar 45cm no substrato (ABNT-NBR-6484).
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nesta regido. Os valores de SPT estdo entre zero e 4 golpes. Quando apresentam
intercalagbes arenosas os indices de compressdo sdo mais baixos e as densidades
naturais mais elevadas.

(iii) Existe ainda um terceiro tipo de solo argiloso nos perfis de subsolo, que se apresenta na
superficie de alguns locais, e ainda estd em fase de formacdo, que sdo 0os mangues
(“sedimentos modernos”). Os valores de SPT sao nulos. Os mangues arenosos
apresentam valores de SPT entre 1/60 e 1/40.

As argilas de mangues distribuem-se nas margens e fundos de canais, bragos de marés e da rede
de drenagem. Encontram-se sobre os sedimentos SFL. Podem ocorrer como intercala¢cdes de argilas
arenosas e areias argilosas, dispostas de forma caética. Apresentam valor de SPT igual a zero.

Dentro dos sedimentos flavio-lagunares, predominam as argilas moles a muito moles, que
ocorrem como uma espessa camada intercalada com camadas arenosas delgadas e isolada, de areias
finas. Esta camada argilosa pode ser encontrada apoiada sobre o embasamento rochoso ou sobre um
pacote arenoso, constituido por areias médias a grossas, de depdésitos fluviais (SUGUIO e MARTIN,
1978a); pode também ser recoberta por areias marinhas litordneas superficiais. As argilas contém restos
de conchas, podem apresentar restos vegetais e tém coloracdo cinza-escura. O pacote pode apresentar
espessura entre 12 e 30 m. Os valores de SPT registrados variam entre zero e 4 golpes. Os SFL
apresentam valores de pressdo de pré-adensamento entre 30 kPa e 200 kPa (MASSAD, 1986 apud
Massad, 2009).

As argilas transicionais sdo compostas por argilas rijas de solos continentais e marinhos
pleistocénicos. Podem ser encontradas em profundidades entre 19 e 25 m. De acordo com Massad
(1994), sondagens executadas na area do Ferry Boat Santos-Guaruja indicaram que as argilas
transicionais encontram-se em profundidades de 30 a 40 m. S&o muito sobreadensadas (os valores de
pressdo de pré-adensamento sdo superiores a 200 kPa e podem atingir até 500 kPa) e apresentam
indices de SPT superiores a 5 golpes (MASSAD, 2009). O Quadro 8.2.6.2-1 apresenta uma sintese das
caracteristicas que diferenciam as argilas de mangues, de SFL e de AT.
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Quadro 8.2.6.2-1: Sintese das profundidades de ocorréncia e das propriedades diferenciadoras das argilas de mangue, SFL e

ATs
Caracteristicas Ma’:;g!as Holocénic;;sl_ Pleiétrglggsicas
Profundidade (m) <5 <50 20-45
SPT 0 0-4 5-25
Pressdes pré-adensamento (kPa) <30 30 -200 > 200
Teor de matéria organica ( 4-5 4-5 25

Fonte: MASSAD, 2009.

8.2.6.3Area de Influéncia Indireta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)

A maior parte da AID é composta por sedimentos quaternarios que foram durante décadas um
problema para a geotecnia nacional. Hoje j4 se tem conhecimento que suas caracteristicas peculiares
sdo devidas as oscilagdes do nivel do mar durante o quaternario (holoceno e pleistoceno), conforme
descrito anteriormente no Item 8.1.6.2.

Em sintese, na regido que compde a AID foram identificados os seguintes condicionantes
geoldgico-geotécnicos:

¢ Sedimentos de mangue;
e Sedimentos flivio-lagunares (SFL);

e Argilas transicionais (AT).

Os terrenos sedimentares possuem sua topografia aplainada, préximo ao nivel do mar, em
algumas situagbes encontra-se sob pequenas camadas de aterro, areia medianamente compacta com
espessuras entre 06 e 20 m, com predominancia entre 10 e 15 m, bem como SPT variando entre 09 a 30
golpes. Na Foto 8.2.6.3-1 pode ser verificado esse material superficial sedimentar.
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Foto 8.2.6.3-1: Cobertura sedimentar composta Foto 8.2.6.3-2: Material subsuperficial composto por argila
essencialmente por areia (regido paralela a Av. Angelina Preti mais resistente (regido paralela a Av. Angelina Preti da Silva,
da Silva, antes de chegar ao Bairro Samaritd). Localizacdo: antes de chegar ao Bairro Samaritd). Ponto E, Localizagéo:
460 26' 51" W, 230 58' 35" S 460 26' 56"W, 230 58' 35"S

Abaixo ocorrem camadas de argila muito mole, classificadas por Massad (1985) como sendo
argilas SFL, em profundidades entre 10 e 30 m e valores de SPT entre 00 e 04. Trata-se de sedimentos
com razdo de sobre adensamento (RSA) variando de 1,3 a 2 e pressdes de pré-adensamento?, de 30 a
200 kPa. Em maior profundidade ainda é possivel encontrar camadas de areia de compacidade variavel.

Subsequentemente aos 20 — 25 m de profundidade s&o encontradas as AT, de consisténcia média
rija, que apresentam valores de SPT maiores que 05 golpes. Estas argilas possuem RSA na ordem de
2,5 a 4 e pressOes de pré-adensamento variando de 300 a 600 kPa.

Especificadamente a area de estudo, pode-se verificar a existéncia de sedimento de composicao
mais argilosa, logo abaixo da areia de coloracdo mais clara, um material mais escurecido, provavelmente
devido ao acimulo de matéria organica (Foto 8.2.6.3-2).

Abaixo das argilas transicionais é possivel encontrar camadas de areia compacta e/ou sedimentos
continentais. Em profundidade encontra-se material residual ou saprolitico das rochas do embasamento.

Em sintese ao exposto, portanto, sdo identificadas na All, AID e também na ADA as seguintes
caracteristicas gerais para as unidades geotécnicas la estabelecidas:

2 A pressdo de pré-adensamento € definida como a maior tensdo efetiva que o solo ja sofreu. Diz-se que um solo é normalmente adensado
guando a pressao de pré-adensamento € igual a tensdo efetiva a que o solo estd submetido. Quando é maior, 0 solo encontra-se sobre
adensado. A razdo de sobre adensamento ainda é a relagdo entre essas duas tensoes.


http://www.sinonimos.com.br/subsequentemente/
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e Alta suscetibilidade a recalques por adensamento de solos moles; inundac¢des pluviais.

e Alta suscetibilidade a inundacdes, recalques, assoreamento, solapamento das margens

dos rios.

e Baixa suscetibilidade a movimenta¢des de solo como deslizamentos e rastejo.

e Baixas suscetibilidades aos diversos processos do meio fisico analisados.

O Mapa Geotécnico da All e AID (MF-BS- ), mostrado adiante, especializa e delimita
referencialmente essas compartimentagcfes geotécnicas ora comentadas.
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- Carta Topografica do IBGE - folhas Mongaguad, Riacho Grande e Santos. Escala 1:50.000. 1984.
- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Base Vetorial Continua, Escala 1:250.000, 2009.

- Carta Geotécnica do Estado de Sdo Paulo. Escala 1:500.000 de 1994 (IPT)
- Projeto Funcional, disponibilizado pelo cliente.

357000

Unidades Geotécnicas

Baixa suscetibilidade a recalques e inundagdes.

Alta suscetibilidade a recalques por adensamento de solos
moles; inundagdes pluviais.

Alta suscetibilidade a inundagdes,recalques,assoreamento,
solapamento das margens dos rios.
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—— Sistema Viario

"¢ Limite municipal
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8.2.7 Recursos Hidricos Superficiais

8.2.7.1 Aspectos Metodolbgicos

A Lei Estadual n® 9.034/1994 promoveu a Divisdo Hidrografica do Estado de Sao Paulo e a
consequente criacdo de 22 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI),

conforme ilustra a Figura 8.2.7.1-1, a seguir.

m— Lve do UGRH ¥ 4
g
Baacs g
SANTISIA
— T
~
FONTE: BT - Bass de Dados Gecambiantas do
Exco de 560 ko / 1GC / DAEE SMA / SEADE

Fonte: CBH-BS, DAEE (2007)

Figura 8.2.7.1-1: Localizagdo da UGRHI-07 no Estado de S&o Paulo

As éareas de influéncia estabelecidas para o projeto do VLT / Trecho Barreiros-Samarita,
encontram-se inseridas na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Baixada Santista —
UGRHI 07, que abrange nove municipios: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Iltanhaém, Mongagua, Peruibe,
Praia Grande, Santos e Sé&o Vicente. A UGRHI 07 foi subdividida em 21 sub bacias (Figura 8.2.7.1-2),

sendo que o empreendimento abrange 03 delas, quais sejam:
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¢ 08 — Rio Boturoca;
¢ Rio Piacabucu; e

¢ |lha de Séao Vicente.

Legenda

Sub-bacias conforme relatério zero

1 - Praia do Una
~ | 2-Rio Perequé

3 - Preto Sul
4 -Rio Itanhaém

L]

5 - Rio Preto
6 - Rio Aguapeu
~| 7-Rio Branco
L _ 8-RioBoturoca
9 - Rio Cubatéo
10 - Rio Piagabugu
11 - Ilha de Sé&o Vicente
| 12- Rio Mogi
| 13- llha de Santo Amaro

™

14 - Rio Cabugu
15 - Rio Jurubatuba
16 - Rio Quilombo
| 17-Rio ltapanhau
~ | 18-Rio ltatinga
: 19 - Rio ltaguaré
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Figura 8.2.7.1-2: Localizagdo das 21 sub bacias da UGRHI 07

O Mapa de Recursos Hidricos Superficiais da All e AID (MF-BS- ), apresentado a seguir, ilustra
delimita referencialmente as 3 sub bacias hidrograficas abrangidas pelas éareas de influéncia

estabelecidas para o projeto em questao.
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8.2.7.2 Area de Influéncia Indireta (All)

Como previamente mencionado, as areas de estudo do empreendimento em analise estédo
inseridas na Bacia Hidrogréfica da Baixada Santista (BHBS), a qual se estende no eixo SO-NE por
aproximadamente 160 km de comprimento e largura média de 20 a 40 km.

De modo geral, a rede hidrografica da UGRHIO7 é constituida por rios pouco extensos que
nascem na Serra do Mar e/ou na Planicie Litordnea com desague no oceano por meio de complexos
estuarinos. (Plano de Bacia, 2008-2011).

e Disponibilidade e Demanda Hidrica

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo/2020-2023
(PERH), a disponibilidade hidrica per capita ha Bacia Hidrografica da Baixada Santista (BHBS) € ideal, ou
seja, entre 2500 e 5000 m?®hab.ano, considerando os valores de Qmedio €M relacdo a populacédo total
(2.743 m3/hab).

Ainda de acordo com o PERH, a demanda outorgada de uso de recursos hidricos total na BHBS
foi de 19,470 m3/s em 2020.

Quanto aos usos dados aos recursos hidricos captados, estes estdo apresentados no Quadro
8.2.7.2-1, a sequir.

Quadro 8.2.7.2-1: Uso dos Recursos Hidricos Outorgados na UGRHI 07

Uso Demanda (m®/s) | Representacdo de cada uso na demanda total (%)
Abastecimento Publico 11,087 52,6
Industrial 8,817 41,9
Rural 0,020 0,1
Solugdes Alternativas e Outros Usos 1,129 54
Total 21,052 100

Fonte: PERH (2020).

Vale ressaltar que a BHBS é a terceira maior consumidora de aguas com finalidade de
abastecimento urbano no Estado de Sdo Paulo, o que reflete a concentragdo populacional da regido,
representada principalmente pela Regido Metropolitana da Baixada Santista. O uso industrial também
apresenta grande representatividade na demanda da UGRHI 07, com 41,9%.
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Para uma caracterizacdo hidrolégica da All, foram utilizados dados do Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo / 2020-2023 (PERH), onde constam dados do ano de 2020.

As vazdes obtidas foram a de longa durag&o (Qmedioc OU QLP), a minima critica (Q7,10) € a Qoso. A
primeira é definida como a vaz&do média de agua presente na bacia durante o ano. E considerado um
volume menos conservador.

Ja a Qq710, representa a vazao minima superficial registrada em 7 dias consecutivos em um
periodo de retorno de 10 anos. Trata-se de um calculo de vazado com vantagens para aplicacdo de obras
hidraulicas, em vista de que sofre menos influéncia de erros operacionais e intervencées humanas no
curso d’agua do que a vazdo minima diaria e é suficientemente mais detalhada que a vazdo minima
mensal.

E utilizada como indicador de disponibilidade hidrica natural em um curso d’agua, ou seja, para o
indicador de 10 anos frente a 07 dias de medi¢cdes pode-se estimar que o manancial ndo ir4 atender a
vaz&o registrada nas medicées, em média, uma vez em dez anos (sem regularizacdo). E importante
enfatizar dois pontos: o0 Q710 contempla dados pertinentes a vazdo natural e a inexisténcia de
regularizagéo.

Por fim, a Qgsy representa a vazéao disponivel em 95% do tempo na bacia, ou seja, se uma bacia
possui a vazdo do Qgsy igual a 100 m3/s significa que, no periodo de um ano, cerca de 18 dias (5% do
ano) teriam vazdo inferior a este valor. Vale ressaltar que, a representacdo da disponibilidade, neste
paradmetro, representa a vazao “natural” (sem interferéncia) das bacias.

Os valores para o balanco hidrico da UGRHI 07, de acordo com o PERH, para o ano de 2020,
estdo apresentados no Quadro 8.2.7.2-2.

Quadro 8.2.7.2-2: Demanda hidrica x disponibilidade para a UGRHI 07

Disponibilidade Demanda Balanco*
(m?/s) Total (m3s) &
Qos% 58 36,27% Atencao
Qmédio 155 21,04 13,57% Atengéo
Q7,10 38 55,36% Atencao

Fonte: PERH (2012).
* Situacao de atencdo, conforme PERH:
Demanda Total X Qose = Entre 30 e 50%
Demanda Total X Qmedio = Entre 10 e 20%
Demanda Total x Q7,10 = Entre 30 e 50%
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Nota-se que o balango hidrico da BHBS encontra-se em situagdo de atencdo, o que representa
gue nao é critico, porém também ndo é uma situacao confortavel para a gestdo dos recursos hidricos da
bacia.

e Principais usos dos recursos hidricos e conflitos

Segundo o Atlas de Abastecimento da ANA (2014), tem-se para 2015 que apenas 33% dos 09
municipios totalmente inseridos na UGRHI 07 (Itanhaém, Monguagé e Peruibe), possuiam sistema de
abastecimento satisfatorio (ponderando o montante populacional, o volume de captacdo e as perdas do
sistema).

Segundo a fonte mencionada, os demais municipios da Baixada Santista ou demandam um novo
manancial ou a ampliacdo do sistema. Sao eles, respectivamente: Guaruja, Praia Grande, Sao Vicente;
Bertioga, Cubatdo e Santos.

De acordo com o Plano de Bacia Hidrografica para o Quadriénio 2008-2011 do Comité da Bacia
Hidrografica da Baixada Santista (VM, 2009), em época de alta temporada e/ou em periodos de
estiagem, ha escassez no fornecimento de agua local, podendo ocasionar falta de agua em alguns
pontos da regido. Ja em baixa temporada, ocorrem periodos de ociosidade do sistema. Essas altas e
baixas no fornecimento de dgua podem acarretar problemas no sistema, ocasionando maiores gastos
com manutencgao.

Os municipios de Itanhaém, Peruibe, Santos e Sdo Vicente sdo 0s que nao apresentaram
investimentos (ou ndo forneceram os valores) no sistema de abastecimento de agua. Dentre 0s que mais
investiram, se destaca o municipio de Guaruja. (VM, 2009)

J& para o uso industrial, praticamente a totalidade da demanda de agua € suprida por captacdes
independentes ao sistema publico de abastecimento.

Em resumo, com base das referéncias ora apresentadas, notam-se sérios conflitos de uso de
aguas superficiais entre a crescente atividade industrial, portuaria, e expansao urbana regular e irregular,
em contraposi¢ao ao crescente potencial turistico e de lazer, no estuario e nas Baias de Santos e S&o
Vicente.

8.2.7.3Area de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)

Conforme anteriormente exposto, a auséncia de rede hidrografica significativa na area de estudo,
inviabiliza uma andlise de detalhe sobre os recursos hidricos locais. Dessa forma, a andlise do presente
tema, no ambito da Area de Influéncia Direta e Area Diretamente Afetada, sera realizada com base nas
observacdes de campo.
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Neste sentido, para uma melhor compreensdo dos recursos hidricos interceptados pelo
empreendimento, as Foto 8.2.7.3-1 a Foto 8.2.7.3-4 ilustram locais dos pontos notaveis para o tema em
voga. A Figura 8.2.7.3-1 indica espacialmente a localizacdo dos referidos registros fotograficos.

A Guia de turismo

Fonte: Google Earth

750725m S elev. 9m altitude do ponto de viso 15.41 km' ()

Figura 8.2.7.3-1: Localizagdo dos pontos de registro fotogréafico
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Foto 8.2.7.3-1: Ponto 2 - Curso d’agua artificial proximo a ADA, entre o Bairro Samarita e a Ponte A Tribuna (Av. Angelina Preti
da Silva).

Coordenadas (UTM): 354491E / 7348364S

Foto 8.2.7.3-2: Ponto 3 - Curso d’agua aterrado, com ocupagao urbana irregular sobre o antigo canal.
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Foto 8.2.7.3-3: Ponto 4 - Cursos d’agua antropizados, préximo ao local projetado para o patio de trens (Avenida
Quarentenario com a Rua Eduardo Cagao).

Foto 8.2.7.3-4: Ponto 5 — Mar Pequeno (visada panoramica da Ponte A Tribuna)

A Foto 8.2.7.3-1 mostra um canal artificial acompanhando o tracado da Via Angelina Preti da
Silva, bem como a antiga linha férrea do TIM (Trem Intra Metropolitano). Especula-se que se trata de um
“canal da ferrovia”, estrutura que viabiliza o sistema de drenagem no entorno deste equipamento de
transporte.

A Foto 8.2.7.3-2 expde um relato corriqueiro ao entorno imediato do empreendimento,
principalmente entre as futuras Estacdes Quarentenario e Rio Branco, onde a crescente expansao
urbana da origem a leitos aterrados e grande volume de residuos sélidos disposto de maneira
inadequada.
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J& Foto 8.2.7.3-3 permite observar um dos poucos cursos d’agua situados nas imediagdes do sitio
proposto ao VLT Barreiros — Samarita. Caracteriza-se por apresentar uma calha com pouco mais de 1
metro de largura entre as margens e um padrdo retilineo, embora sejam notérias as alteracbes
provenientes da pressao antrépica sobre o0 mesmo.

A Foto 8.2.7.3-4, por fim, expde trecho no qual o empreendimento em analise intersecta canal
estuarino (rio Casqueiro), na fracéo leste do tracado proposto.

Em resumo, fica ressaltada a incipiéncia de recursos hidricos locais, dada ao contexto fisidgrafico
de planicie costeira, bem como o cenério de forte pressdo antrdpica sobre a rede de drenagem fluvial,
comprometendo a qualidade de transporte hidraulico, fisica e quimica das aguas.

e COutorgas

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

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

A outorga de uso das aguas em rios de dominio estadual esta regulamentada pelo Decreto n°.
41.258 de 31 de outubro de 1996, e pela Portaria DAEE n°. 717, de 31 de dezembro de 1996.

A outorga guarda estreita ligagdo com os Planos de Recursos Hidricos, com o enquadramento
dos corpos d’agua e com a cobranga pelo uso d’agua, bem como se mostra como importante instrumento
de andlise para o presente estudo, em vista de que permite aferir os usos e finalidade das aguas
superficiais e subterraneas da area de influéncia dos empreendimentos.

Foi realizado um levantamento dos direito de uso dos recursos hidricos no sitio eletrdnico do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAEE), onde foram encontrados 05
registros de outorga para recursos hidricos superficiais na All, sendo que destes, 03 sdo de travessia e
02 séo de langamento superficial.

A baixa incidéncia de requisicdo de uso das aguas na AID do empreendimento possibilita afirmar
que os cursos d’aguas locais ndo apresentam representatividade como recurso hidrico. Adicionalmente,
ao analisar a espacializacdo dos pontos outorgados, nota-se que o empreendimento em tela ndo prevé
interferéncia direta em nenhum usuério local ou conflito de uso.
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8.2.8 Qualidade das aguas

8.2.8.1 Aspectos Metodologicos

Para avaliar a qualidade das &guas do Estado de S&o Paulo, a CETESB criou em 1974 uma Rede
de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo, em atendimento a Lei
Estadual 118/73.

Dentre os diversos indices que a CETESB monitora, o presente diagnostico contemplara o indice
de Qualidade das Aguas (IQA), no caso das aguas doces, e o indice de Qualidade de Aguas Costeiras
(IQAC), para aguas salobras e salinas.

Em tempo, cabe mencdo de que para os dados apresentados a seguir foi utilizado como
referéncia o Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de S&o Paulo da CETESB de
20109.

8.2.8.2 Area de Influéncia Indireta (All)

Na macrorregido de interesse ao projeto (regio estuarina de Santos e S&o Vicente) o indice de
Qualidade das Aguas (IQA) foi amostrado em dois pontos, sendo um no rio Branco e outro no Canal
Barreiros. Porém, apenas o ponto localizado no rio Branco encontra-se inserido na All. J& para o indice
de Qualidade de Aguas Costeiras (IQAC) foram amostrados 03 pontos no Canal de S&o Vicente, sendo
gue apenas dois deles estdo inseridos na All. A localizacdo desses pontos esta indicada no Quadro
8.2.8.2-1.

Quadro 8.2.8.2-1: Localizacdo dos pontos de amostragem de agua doce, salobra e salina.

indice Corpo Hidrico Latitude S Longitude W Local de amostragem
IQA Rio Branco 23°56'05" 46°27'52" Na ponte da rodovia Pedro,quues
(SP-055) antes do pedagio
Ca{‘;’?" de Séo 23°58'21,9" 46°25'1,2" Canal de Sao Vicente (Ponto 01)
icente
IQAC Canal de Sa
ar\‘/?cer?te ao 23°57'21,9" 46°25'9,5" Canal de Sdo Vicente (Ponto 02)

Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de S&o Paulo da CETESB (2019).
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Para a composicdo do indice de Qualidade de Aguas Costeiras (IQAC) foram selecionados 09
parametros, dentre eles: pH, OD, fosforo total, COT, nitrogénio amoniacal, fendis totais, clorofila a,
esterococos.

Os resultados médios para o ano de 2018 do indice de Qualidade das Aguas (IQA) e do indice de
Qualidade de Aguas Costeiras (IQAC) estéo apresentados no Quadro 8.2.8.2-2 a seguir.

Quadro 8.2.8.2-2: Valores anuais e categorias das amostragens

indice Corpo Hidrico Quantificacao Categoria
IQA Rio Branco 48 Regular
Canal de Sé&o Vicente
(Ponto 1) 66 Regula
IQAC ——
Canal de Séo Vicente 51
(Ponto 2)

Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de S&o Paulo da CETESB (2019).

De modo geral, nota-se que o unico local de monitoramento inserido na All do empreendimento
dispde de aguas com qualidade regular sendo que, segundo a CETESB, tal cenario pode estar
relacionado a incipiéncia de ocupacéo na regiao.

Ja no que se refere ao Canal de Sao Vicente, observa-se um curso de aguas salobras, receptor
das &guas provindas de fracdo da Regido Metropolitana da Baixada Santista com notéveis extensdes de
usos industriais e ocupagdo urbana adensada, com particular destaque aos rios da Cubatéo, o Perequé,
o Piacaguera e o Casqueiro.

E possivel observar, na margem esquerda do canal mencionado, processo de ocupac&o
desordenado, com habitacbes que possuem pouca ou nenhuma condicdo de saneamento,
incrementando o canal com uma carga consideravel de efluentes.

8.2.8.3Area de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)

A rede de monitoramento de qualidade das aguas da CETESB néo dispbe de locais de medicéo
no interior da Area de Influéncia Direta (AID) e da Area Diretamente Afetada (ADA); entretanto, vale
retomar as informacgdes apresentadas no Quadro 8.2.8.2-2 onde estdo expostos os valores obtidos para o
indice de qualidade das aguas no canal de S&o Vicente, a montante (Ponto 01) e a jusante (Ponto 02) da
AID/ADA do VLT Barreiros — Samarité.
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O resultado da andlise mostra que o ponto localizado a jusante estd com uma qualidade de &gua
pior do que o local de medigdo a montante, indicando que neste trecho da AID ha a ocorréncia de indices
criticos de qualidade da agua no que concerne a pH, OD, fésforo total, COT, nitrogénio amoniacal, fenois
totais, clorofila a, esterococos.

Vale pontuar que indices referentes ao Fésforo e Oxigénio Dissolvido (O.D.) estdo diretamente
relacionados a presenca de matéria organica em corpos hidricos. Com isso, quanto maior a presenca de
Fosforo Total e DBO, menores os niveis de O.D. na agua, consequentemente maiores os indicios de
ocorréncia de grandes descargas de esgoto sanitario no local.

Em vistoria de campo foi possivel se observar grande quantidade de residuos sélidos dispostos de
forma inadequada ao longo das calhas de drenagens de toda a AID e ADA do empreendimento (Foto
8.2.8.3-1). Por consequéncia, essas aguas se apresentavam com turbidez, coloracao e odor visivelmente
alterados, tornando presumivel indices de qualidade comprometidos no que se refere as propriedades
fisico-quimicas e sanitarias.

Foto 8.2.8.3-1: Registro fotografico da disposicdo de residuos solidos na calha de drenagens locais, localizado préximo a
Avenida Quarentenario com a Rua Eduardo Cacéo, no limite da ADA com a AID.
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8.2.9 Recursos Hidricos Subterraneos

8.2.9.1 Aspectos metodolégicos

A anadlise do presente item sera realizada através do diagndéstico dos sistemas de aquiferos
regionais incidentes na Area de Influéncia Indireta (All) do empreendimento, tendo como base principal
as informacdes disponiveis na bibliografia pertinente ao tema, com destaque para os trabalhos:

¢ Mapa de aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo: escala 1:1.000.000 (DAEE-IG-IPT-
CPRM). (MANCUSO, 2005).

¢ Plano de Bacia Hidrografica para o 2016-2027 do Comité da Bacia Hidrografica da Baixada
Santista, Diagndstico Final (VM, 2016).

¢ Relatério de Situacao dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica da Baixada Santista
(CBH-BS, 2020).

e Trabalho de José C. Rodrigues, As Bases Geoldgicas, in: Aspectos geograficos da
Baixada Santista (1964).

8.2.9.2 Area de Influéncia Indireta (All)

As areas de influéncia do VLT / Trecho Barreiros-Samarita estdo inseridas nos limites do Sistema
Aquifero Sedimentar, composto por sedimentos cenozoicos que apresentam grande variabilidade no
perfil litolégico vertical e horizontal, em razdo de sua génese condicionada por depésitos fluviais,
lagunares e marinhos.

O arcabouco do Aquifero Sedimentar é formado por camadas de areia fina conglomeraticas,
interdigitadas com material lamitico, argilas e siltes, as quais variam de maneira significativa em sentido
vertical e horizontal, formando sub bacias distintas.

O Aquifero Sedimentar é fortemente influenciado pela proximidade do mar, dissecado por canais
de maré e bragos de mar corriqueiros as regibes estuarinas. A penetracdo desses bracos de mar,
influenciada pela maré, causa intrusdes localizadas de agua salobra e salina no aquifero sedimentar da
planicie.

Essas camadas de areia formam um aquifero de extensdo limitada, heterogéneo e descontinuo,
Cuja espessura total varia desde alguns poucos metros préximo ao contato com o cristalino aflorante, até
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cerca de 200 m junto a linha da costa. A Figura 8.2.9.2-1 contextualiza os aquiferos da regido, com
destaque para os limites referencias das areas de influéncia do empreendimento.

352000

372000

7364000

7344000

Legenda

[ Sistema Aquifero Litoraneo (cenozdico)
[ Sistema Aquifero Cristalino (pré-cambriano)

Fonte: Adaptado de SIBH (2004).

Figura 8.2.9.2-1: Sistemas de aquiferos na regido de Santos.

De acordo com o Relatério de Situacdo (2007), o aquifero sedimentar possui condicdo de
aquiferos freaticos, embora os resultados de coeficiente de armazenamento ndo tenham sido
determinados. O mencionado estudo destaca, ainda, a existéncia de interface entre 4gua salgada e agua
doce nas regides pertencentes ao aquifero costeiro de Santos, Sao Vicente e Cubatao.

Os aquiferos em sua maior extensdo na Baixada Santista foram considerados sob condicfes de
aquiferos livres e pouco confinados, enquanto em algumas areas limitadas estariam sob pressao (semi
confinados), com o fluxo da agua subterrédnea direcionado, no geral, para 0 mar, canais e rios da regiao.
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As cotas da superficie potenciométrica dos aquiferos Sedimentares variam desde poucos metros
positivos até alguns metros abaixo do nivel do mar quando condicionadas pelo regime de bombeamento
de pogos em areas localizadas no interior dos aquiferos. As sondagens indicam que o aquifero
sedimentar apresenta sedimentos com espessuras que variam de 15 metros até 230 metros

No que concerne as caracteristicas hidrodindmicas da formag&o hidrogeologica, observaveis na
area de interesse, 0 Quadro 8.2.9.2-1 apresenta resumidamente os resultados de testes bombeamento
realizados em dois pocos tubulares profundos na regido da Baixada Santista.®

Quadro 8.2.9.2-1: Caracteristicas Hidrodinamicas dos Aquiferos

Ne Transmissividade (m3/dia) Capacidade

Poco Municipio Pt Aquifero Especifica
R i R a
DAEE (m) ebaixamento ecuperagao (m3h/m)
_ () )
36332 | o0 50 | Sedimentar 205 205 3,77
icente
3 Peruibe 162 Cristalino 15 15,5 1,20

(1) Valores obtidos a partir de testes de rebaixamento a vazao maxima
(2) Valores obtidos a partir de medidas de recuperagao do nivel da 4gua

Complementarmente, segundo “Relatérios de usos de recursos hidricos, cadastrados ou
outorgados no DAEE”, disponivel no sitio eletrénico do Departamento de Agua e Energia Elétrica do
estado de Sé&o Paulo, o municipio de Sao Vicente tem 14 pocos de captacdo de agua subterranea
outorgados, sendo que desses, somente 6 estdo na All, e nenhum encontra-se na AID e ADA.

Existem informacBes hidrodinAmicas somente sobre dois pocos (362 e o 363), conforme é
possivel observar no Quadro 8.2.9.2-2.

Quadro 8.2.9.2-2: Informacgdes dos pocos outorgados

Folha | Cdédigo Aquifero UTM Norte | UTM Leste Vazao Esl,\ltiélvt‘iaclzo Cota
IBGE Poco (Km) (Km) (m3/h) o (m)
362 61 | - 7345700 347700 0 0
362 62 Freatico 7345670 347820 7 0,2 7
363 84 Aluvido 7348880 360650 3 4,6 0
363 88 Cristalino 7349220 358340 8 5,74 0
363 89 Cristalino 7349140 358610 6 9,2 0

3 Segundo o “Estudo de Aguas Subterraneas da Regido Administrativa N°. 2 - Santos e Litoral Paulista”, realizado pela Enco e DAEE em 1979,
referenciado no “Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica da Baixada Santista — Relatério I’ (SHS, 2007).


http://www.aplicacoes.daee.sp.gov.br/usosrec/fchweb.html
http://www.aplicacoes.daee.sp.gov.br/usosrec/fchweb.html
http://www.aplicacoes.daee.sp.gov.br/usosrec/fchweb.html
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Folha | Codigo Aquifero UTM Norte | UTM Leste Vazéo Els\ltiélvt?éo Cota
IBGE Poco (Km) (Km) (m3/h) (m) (m)
363 216 Freatico 7345750 347840 3,7 0 0
363 228 | ---memeemeee- 7349680 350550 0 0 0
363 229 | mmeeeeeemeeeees 7349670 350550 0 0 0
363 283 Freatico 7348550 360790 2 2 20
364 5 Cristalino 7347430 374690 2,5 8,8 0

Fonte: DAEE, 20121

Todas essas informagfes sdo de pocos em aquifero sob dominio do Cenozoico (sedimentos
litordneos), que possui hidraulica granular e é predominantemente livre, abrangendo cerca de 52% da
area da bacia.

e Potencial de Explotagdo dos Sistemas Aquiferos

A Tabela 8.2.9.2-1 apresenta as potencialidades de explotacdo das aguas subterrdnea na regido
da Baixada Santista, identificadas por HIDROPLAN (1995).

Tabela 8.2.9.2-1:Caracteristicas da Potencialidade de agua subterranea na regiao da Baixada Santista

-~ . L . ~ Reservas Reservas Reservas
Dominios Hidrogeoldgicos Extensao lad lotavei
(Aquiferos) (Km?) Permanentes | Reguladoras | Explotaveis
(Km?3) (Km3/ano) (Km3/ano)
Aquifero Cristalino 1,588 2.382 1.050 262
Aquifero Sedimentar Litoraneo 1,299 9.742 859 214
Totais 2.887 12.124 1.909 476

Fonte: Hidroplan (1995)

A partir da Tabela supracitada, destaca-se que as reservas permanentes correspondem ao
volume de 4gua subterrénea contido no interior do aquifero, abaixo dos niveis potenciométricos minimos.
Elas sdo estimadas como o produto da extensdo de sua area de ocorréncia na regido considerada pela
espessura saturada do aquifero, a partir da superficie potenciométrica e pelo indice de porosidade efetiva
para a condi¢do de aquifero livre.

A reserva reguladora corresponde ao volume de 4gua que transita anualmente pelo aquifero e é

responsavel pela sustentacdo de todo escoamento basico que alimentam os corpos de agua superficial
da bacia hidroldgica. Essa reserva é avaliada a partir do célculo estimado do balanco hidrolégico da
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bacia, com valores estabelecidos pelo DAEE em seus estudos de regionalizagdo dos indices de vazéo
minima por sub bacias para o Estado de S&o Paulo.

A reserva explotavel, por sua vez, tem um valor subjetivo, uma vez que depende das
caracteristicas hidrogeoldgicas do aquifero associadas as consideragdes particulares de viabilidade
técnica e econdmica dos possiveis sistemas de aproveitamento da agua subterrdnea, as quais
correspondem a uma parcela variavel da reserva reguladora. No estudo executado pelo consorcio
HIDROPLAN (1995), adotou-se um valor considerado conservador, da ordem de 25% da reserva
reguladora, estabelecendo os volumes anuais médios e correspondentes as vazfes potenciais de
explotacdo baixas, da ordem de 0.5 a 4 m®h, chegando até o maximo de 50 m?®h, com vazdes
especificas de aproximadamente 1,0 m3h/m e alcancando até 3,7 m3/h/m.

O tempo de residéncia da &gua subterranea, no aquifero de volume considerado constante,
resulta do quociente entre o volume da sua reserva permanente e a taxa anual de descarga, equivalente
ao volume da reserva reguladora do aquifero.

O Aquifero Sedimentar expde aproveitamento restrito a demandas acima de 10 m3h, pois sua
faixa de ocorréncia esta situada distante da orla maritima e das areas densamente ocupadas, em razao
da presenca da interface da agua salinizada e de seu alto grau de vulnerabilidade a degradacao.

8.2.9.3Area de Influéncia Indireta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)

As caracteristicas geoldgicas da ADA, na area de implantacdo do empreendimento e seu
entorno mais proximo, determinam que o sistema aquifero predominante seja o Sedimentar
Litoraneo. Dessa forma, de maneira simplificada, assume-se no presente estudo que as
caracteristicas gerais do aquifero incidente na ADA apresentam 0s mesmos valores médios
observados na All e AID.

No que concerne a hidrodindmica da Baixada Santista, Rodrigues (1964) divide a regido em trés
grupos de comportamento hidrolégico de subsuperficie distintos, a saber: Planicie enxuta, Paludais e
Morros (Figura 8.2.9.3-1).
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Planicie
enxuta Paludais

Fonte: Adaptado de Rodrigues, 1964.

Figura 8.2.9.3-1: Lencol fredtico na Baixada Santista.

Planicie enxuta: O lencol se encontra em uma posicao rasa, em relagdo a superficie do terreno,
guando muito a poucos metros de profundidade, ndo sendo necessarios pocos profundos para a
captacao d’agua.

A regido da planicie enxuta é descrita como possuindo areias escuras no topo, ricas em matéria
orgéanica (caracterizando conta com a vegetacao), seguidas de camada decimétrica composta por areias
guartzosas claras sequenciais a camada de areias escuras e bem compactas.

Deste modo, pode-se afirmar que a agua de infiltracao teria se enriquecido de matéria organica ao
percolar pela primeira camada e removido os compostos de ferro da segunda, depositando-os logo
abaixo, na terceira camada. Ao que pode ser atribuido o teor alto de matéria organica e sais de ferro das
aguas encontradas nestes terrenos.

Paludais: O lencol freatico tangencia ou corta o terreno, as aguas normalmente sdo impréprias
para o uso doméstico dado o alto teor de matéria orgénica e auséncia de filtracao.

Morros: Devido ao clima chuvoso da Baixada Santista (Aproximadamente 2.000 mm/ano), as
rochas do embasamento sofrem intenso intemperismo, os sedimentos gerados através da lixiviacao sdo
carreados para porcdes mais baixas do terreno através de enxurradas ou movimentos de massa. Com
isso, na porgdo oeste da AID, sdo comuns escarpas que expdem as rochas com nenhum, ou escasso
manto residual. Deste modo o lencol freatico se encontra ou sob a interface solo-rocha ou nas fraturas
gue podem compor o macico rochoso.
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O sitio do empreendimento, ou seja, a ADA do VLT / Trecho Barreiros-Samarita, esta inserido em
areas originalmente reconhecidas como paludais, vide a ocorréncia de manguezais residuais na area de
interesse. Entretanto, atualmente, observa-se o comportamento de planicies enxutas do Aquifero
LitorAneo, em vista das pressdes antrépicas exercidas sobre o ciclo hidogeoldgico local, tais como
aterramento dos corpos d’agua superficiais € impermeabilizagéo do terreno.

O Aquifero Litoraneo é de porosidade granular, livre, de extensédo limitada e transmissividade
média a elevada. As camadas de areia, intercaladas as camadas argilosas e siltosas, formam aquiferos
lenticulares, e cada subdivisdo da Planicie Litordnea tem regimes hidrolégicos independentes. A
influéncia oceénica é marcada pela presenca de canais de maré e bracos de mar que causam intrusdo de
aguas salobras ou da prépria cunha salina nos aquiferos (DAEE, 1979).

A produtividade local € relativamente baixa; as vazdes médias dos pocos, segundo DAEE
(1979a), sdo da ordem de 13 m3/h, com capacidades especificas entre 0,8 e 1 m3/h/m. A mediana da
capacidade especifica dos 60 pogos selecionados é de 0,27 m3h/m, sendo o menor valor de 0,01 e o
maior de 3,32 m3/h/m. Existe uma concentracdo maior de pog¢os na regidao de Santos e de Iguape, com
predominancia de valores menores que 0,47 m3 h/m, raramente atingindo valores maiores que 2,0
ms3/h/m.

Vale nota de que a vazao exploravel foi obtida a partir do produto da mediana da capacidade
especifica pelo valor de 50% da espessura média saturada. Considerou-se um periodo de 20 anos de
bombeamento continuo (CPRM, 2005).

8.2.10 Identificacdo e Avaliacdo de Areas Contaminadas

8.2.10.1 Conceituacao Preliminar

Uma area contaminada pode ser definida como uma localidade ou terreno onde ha
comprovadamente poluicdo ou contaminacdo causada pela introducdo de quaisquer substancias ou
residuos que nela tenham sido depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de
forma planejada, acidental ou até mesmo natural.

Nessa area, 0s poluentes ou contaminantes podem concentrar-se em subsuperficie nos diferentes
compartimentos do ambiente como, por exemplo, no solo, nos sedimentos, nas rochas, nos materiais
utilizados para aterrar os terrenos, nas aguas subterraneas ou, de uma forma geral, nas zonas nao
saturada e saturada, além de poderem concentrar-se nas paredes, nos pisos e nas estruturas de
construcées (CETESB — Manual de Gerenciamento de Areas contaminadas, 1999).
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Os poluentes ou contaminantes podem ser transportados a partir desses meios (acima descritos),
propagando-se por diferentes vias, como o ar, o proprio solo, as aguas subterrdneas e superficiais,
alterando suas caracteristicas naturais de qualidade e determinando impactos negativos e/ou riscos
sobre os bens a proteger, localizados na propria area ou em seus arredores.

No processo de gerenciamento de areas contaminadas, as areas podem ser enquadradas,
basicamente, em trés classificacdes, conforme é apresentado no Quadro 8.2.10.1-1, no qual é feita a
diferenciac&o dos conceitos abordados pela CETESB e pela Lei Estadual N° 13.577, de 8 de Julho 2009,
gque dispde sobre diretrizes e procedimentos para a protecdo da qualidade do solo e gerenciamento de
areas contaminadas, e outras providéncias correlatas.

Quadro 8.2.10.1-1: Conceitos Utilizados no Gerenciamento de Areas Contaminadas pelo Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas da CETESB (1999) e pela Lei N° 13.577/2009

Classificacao

da Area Manual de Areas Contaminadas da CETESB Lei Estadual n° 13.577/2009
Area, terreno, local, instalacao, edificacéo
< Terrenos onde foram ou estdo sendo ou benfeitoria onde sao ou foram
AP — Area B .. . . .
Potencialmente dese_nvolwdas atividades potencialmente desenvolw@as atividades que, por suas
. contaminadoras que podem causar danos e/ou caracteristicas, possam acumular
Contaminada . - ~ ..
riscos aos bens a proteger gquantidades ou concentracdes de matéria

em condicBes que a tornem contaminada,;

Local onde existe suspeita de contaminacdo do

AS — Area solo e das 4guas subterraneas e/ou outros Area, terreno, local, instalacéo, edificacdo
Suspeita de compartimentos do meio ambiente, n&o tendo ou benfeitoria com indicios de ser uma
Contaminacao sido feitos ensaios e estudos para sua area contaminada;
comprovacao.

Area, terreno, local, instalacao, edificacdo
ou benfeitoria que contenha quantidades
ou concentracdes de matéria em
condi¢cdes que causem ou possam causar
danos a saude humana, ao meio ambiente
ou a outro bem a proteger;

Terreno no qual foi comprovada, através de

ensaios, a existéncia de contamina¢des que

podem provocar danos e/ou riscos aos bens

existentes na prépria area investigada ou em
seus arredores.

AC — Area
Contaminada

Fonte: CETESB, 1999 e Lei N° 13.577 de 8 de Julho de 2009

8.2.10.2 Aspectos Metodoldgicos e Definicdo das Areas de Influéncia

As areas de influéncia a serem utilizadas no presente relatério sdo as mesmas previstas para o
diagnéstico dos meios fisico e bidtico do VLT — Trecho Barreiros - Samaritd. Neste estudo ndo sera
utilizada a Area de Influéncia Indireta, cuja aplicabilidade para a temética de passivos ambientais ndo é
interessante nem produtiva.
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Dessa forma, foram consideradas para o presente relatério a Area Diretamente Afetada (ADA) e a
Area de Influéncia Direta (AID) do empreendimento, sendo estas definidas com base nos seguintes
critérios:

e Area de Influéncia Direta — AID: A AID compreendera a area que poderd sofrer as
consequéncias diretas dos efeitos / impactos ambientais gerados nas fases de
planejamento, implantacdo e operacdo do empreendimento. Para tanto, a Area de
Influéncia Direta do VLT — Trecho Barreiros - Samaritd considerou o alcance espacial dos
potenciais impactos através de uma faixa “referencial” com 300 metros de cada lado do
alinhamento / eixo principal projetado ao empreendimento.

e Area Diretamente Afetada — ADA: A ADA compreende o terreno onde efetivamente sera
implantado o empreendimento e que, portanto, sofrera as consequéncias diretas dos
efeitos ambientais gerados nas fases de planejamento, execucdo e operacdo do
empreendimento.

No presente estudo, ainda sera utilizado um terceiro nivel de abrangéncia, determinado como uma
area de interesse gerada a partir de um buffer de 50 metros do tracado do VLT - Trecho Barreiros -
Samarita, com intuito de apresentar o0 mapeamento do uso e ocupacdo do solo atual e pretérito nos lotes
lindeiros ao empreendimento.

No ambito da AID, foi realizado levantamento das areas contaminadas utilizando o Cadastro de
Areas Contaminadas da CETESB de dezembro de 2020. Cabe a colocacdo de que ndo ha uma lista
municipal com o registro de outras ACs.

E importante salientar que mesmo havendo tal levantamento para a AID, o maior foco do presente
diagnéstico € a ADA e a area de interesse de 50 metros, pois considerando que as obras sao
essencialmente superficiais, ndo séo previstas intervengdes relevantes que causem impactos no meio
subterrdneo além da regido imediatamente adjacente as obras. Por essa razdo optou-se pelo
mapeamento do uso e ocupacédo do solo somente para essa faixa de 50 metros (que abrange os lotes

lindeiros a ADA).

O levantamento das areas com potencial ou suspeita de contaminacao, inseridas na ADA e raio
de 50 m, foi elaborado através da consulta a dados do Sistema de Fontes de Poluicdo — SIPOL de
novembro de 2019, que contempla os estabelecimentos onde s&o ou ja foram desenvolvidas atividades
potencialmente contaminadoras do meio ambiente, disponibilizados pela CETESB através dos CEPs
inseridos na area de interesse de 50 metros. Complementarmente foi realizado trabalho de campo, em 03
de dezembro de 2019, para identificacdo de possiveis areas com potencial ou suspeita de contaminagéo
gue porventura hdo constam nos cadastros consultados.
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Quanto a definicdo das regides com potencial de contaminacdo, foi feito um levantamento
histérico e atual a partir do mapeamento do uso e ocupacao do solo da area de interesse de 50 metros,
considerando os anos base de 1972, 1994 e 2019. Foi realizada posteriormente uma classificacdo de
cada tipo de uso em relagcdo ao seu potencial contaminador.

Dessa forma, foi possivel identificar quais terrenos ja sdo contaminados, quais deles possuem
potencial de estarem contaminados e quais as regides com maior probabilidade de abrangerem
atividades geradoras de contaminacado (a partir do mapeamento do uso e ocupacgdo do solo histérico e
atual), e suas possiveis relagbes com o empreendimento.

(i) Caracterizacao do Uso e Ocupacédo do Solo

O mapeamento do uso e ocupagédo do solo atual foi elaborado para a area de interesse de 50
metros através de fotointerpretacdo de imagens de satélite. Foram identificadas as seguintes classes,
considerando o levantamento realizado nos anos de 1972, 1994 e 2019:

Uso Residencial:

e Horizontal: Area onde predomina a ocupac¢io por uso residencial cujas moradias s&o de
um ou dois pavimentos, tipo casa ou sobrado. A ocorréncia de edificios isolados nessa
area foi, em geral, mapeada.

Uso de Comércio e Servicos:

e Comércio e Servicos e depdsitos: Area onde predomina a ocupacgdo por uso comercial
e/lou de servicos, os quais podem ser de carater varejista ou atacadista. Pode ser
localizado nas proximidades das &reas residenciais ou em determinados setores destas,
como em vias/centros comerciais.

Uso Industrial:

e Industrial: Area localizada dentro ou fora da area urbanizada, podendo ser constituida
segundo distrito / agrupamento ou em unidade dispersa. Caracteriza-se pela presenca de
grandes edificacBes, péatio de estacionamento ou mesmo de industrias de pequeno porte,
com facilidade de acesso, em geral localizadas proximas as grandes avenidas, rodovias e
ferrovias.
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Equipamentos Sociais e Urbanos:

Infraestrutura: Area que abriga instalagdo de equipamento como abastecimento de agua,
servico de esgoto, energia elétrica, telecomunicagéo e outros de interesse publico.

Especial: Igreja, templo, seminario, centro socioeducativo, lar de idosos e cemitério.

Equipamento Social: Equipamentos de salde, escolas, centros de referéncia e assisténcia
social e equipamentos de lazer (ginasios, quadras, campos de futebol e etc).

Institucional: Area de propriedade publica destinada & instalacéo de equipamento social ou
comunitario, tais como: policia rodoviéria, guarda-civil, defesa e seguranca nacional,
delegacia, complexo penitenciario, féorum, 6rgdos de administracdo publica federal,
estadual e municipal etc.

Areas Verdes/ Pracas: Qualquer espaco publico urbano livre de edificacdes e que propicie
convivéncia e/ou recreacdo para seus usuarios. Pode ter ou ndo vegetacao.

Uso Nao Urbano:

Campo Antrépico: Areas que apresentam vegetacéo rasteira predominante, alternada com
espécies arbéreas isoladas, concentradas em terrenos subutilizados, mantidos sem
gualquer uso.

Campo Antropico com Disposicédo de Residuo: Areas que apresentam vegetacio rasteira
predominante, alternada com espécies arblreas isoladas, concentradas em terrenos
subutilizados, nos quais ocorrem disposicdo de residuos diversificados.

Mangue: Vegetagdo composta por manguezais que sofrem influéncia dos estuarios,
estando sujeita aos efeitos das marés e aguas salobras.

Solo Exposto: Solo preparado para cultivo ou que se encontra sem cobertura vegetal ou
area onde ocorre exposi¢do do solo devido & acdo de processos erosivos ou pela acdo de
terraplanagem.

Vegetacdo Arborea: Areas cobertas por espécies arboreas, nativas ou exoticas,
regeneradas ou plantadas, compondo macicos vegetais com extrato florestal homogéneo,
podendo ser areas com predominio de vegetacao arbustiva.
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8.2.10.3 Diagndstico

(i) Levantamento das Areas Contaminadas conforme o Cadastro CETESB (2020)

O levantamento das areas contaminadas (ACs) inseridas nas areas de estudo foi realizado
através da consulta ao Cadastro de Areas Contaminadas da CETESB de dezembro de 2020.

Foi identificada uma area denominada Cohab Sitio Barranco “A” (Tecnosul Eng. e Construgao
Ltda.), classificada como Area Contaminada com Risco Confirmado, e localizada na AID do estudo.
Durante a vistoria de campo verificou-se que esta area é atualmente ocupada por residéncias.

O Quadro 8.2.10.3-1 compila as informac¢des obtidas para esta area.
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Quadro 8.2.10.3-1: Area Contaminada dentro da area de estudo — Cadastro CETESB 2020
ID Atividade . Meio Medidas de
WALM Foto Nome Endereco atual Contaminantes Impactado Controle
” wpn ) Aguas x
Cohab Sitio Barranco “A . - Metais A Restricdo ao
AC-1 (Tecnosul Eng. e Constru. Sitio B’Sarranqq, sin - Loteamento - outros inorganicos subterranea uso de 4gua
amarita residencial S s dentro da A
Ltda.) - biocidas (POPs) propriedade subterranea
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(i) Levantamento das Areas com Potencial ou Suspeita de Contaminag&o

O diagnéstico das areas com potencial ou suspeita de contaminagdo inseridas nas &reas de
estudo foi subsidiado pela consulta prévia aos dados do Sistema de Fontes de Poluicdo — SIPOL, de
novembro de 2019, que apresenta estabelecimentos com atividades potencialmente poluidoras. Foram
também realizados trabalhos de campo para a validacdo dos dados obtidos do SIPOL, e identificacao in
loco de demais areas com atividades atuais ou pretéritas potencialmente contaminadoras, ou condi¢des
operacionais que permitam a caracterizacéo de suspeitas de contaminacao.

Neste levantamento foram identificadas 7 areas com potencial de contaminagéo (AP) e 20 areas
com suspeita de contaminacdo (AS). Dentre as AP localizaram-se Posto de Combustivel, areas de
armazenamento e comércio de GLP, depdsitos de residuos reciclaveis, ferro velho, oficina mecéanica e
patio de caminhdes.

Dentre as ASs temos que a maioria esta relacionada a disposicao irregular de residuos sobre
areas de solo exposto.

Os Quadro 8.2.10.3-2 e Quadro 8.2.10.3-3 apresentam as principais informagdes obtidas para
estas areas.
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Quadro 8.2.10.3-2: Area com Suspeita de Contaminago dentro da area de estudo
ID Atividade Atividade Potencial - x
WALM Fele N EnelerEre pretérita atual Contaminante DEECTIEED
Nesta area encontram-
se atualmente dispostas
sucatas das antigas
Terreno sem estruturas do patio e
AS-1 Sem identificacéo Rua Jequié, 140 Patio de trens oCUPACAD Atual e pretérito vagdes em estado
pag avancado de
deterioracéo
predominantemente
sobre locais permeaveis.
Local de descarte
. I - - Terreno sem - irregular atual de lixo em
AS-2 Sem identificacéo Rua Jequié, 385 Pétio de trens ocupacao Atual e pretérito contato direto com o
solo exposto
Antigo comércio de
Antigo JR materiais reciclaveis
AS-3 Sem identificacéo Rua Jequié, s/n (ao Reciclagem Terreno sem Pretérito com .d|.s posicdo de
lado do 424) ocupagéo materiais em contato
direto com o solo
exposto
Area de descarte
irregular de lixo e
AS-4 Sem identificacéo Rua Jequié, 808 Desconhecido Terreno sem Atual dlsp05|9ao de cagambas
de residuos em contato

ocupagéo

direto com o solo
exposto
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ID Foto Nome Endereco Atividade Atividade Potencial Descricio
WALM ¢ pretérita atual Contaminante ¢
Area com caminhdes e
AS-5 Sem identificacéo Rua Jequié, 905 Desconhecido T(e;rcrjn: Z%m Atual tratores estacionados,
pag em solo exposto
O estabelecimento
desenvolve a atividade
- h& 20 anos.
Sem atividade. Comércio de Foram identificadas
AS-6 Tata Comércio de Sucatas Rua Jequié, 840 Terreno Atual has de ol
baldio. Sucata manchas de 6leos e
graxas, além de
disposigéo de sucata
sobre solo exposto
Area de descarte
irregular de lixo em
AS-7 Sem identificacéo Rua Jequié, 967 Sem atividade | Sem atividade Atual contato direto com o
solo exposto
Area de descarte
irregular de lixo em
AS-8 Sem identificacéo Rua Jequié, 1275 Sem atividade | Sem atividade Atual contato direto com o

solo exposto
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ID Foto Nome Endereco Atividade Atividade Potencial Descricio
WALM ¢ pretérita atual Contaminante ¢
s Em imagem de satélite
Deposito de -
. T Av. Quarentenario, . materiais de verificou-se a presenca
AS-9 Sem identificacéo Desconhecido = Atual de sucata e maquinario
1144 construcéo e )
maquinario em contato direto com o
q solo exposto
Em imagem de satélite
Av. Quarentendrio verificou-se a presenga
AS-10 Sem identificacéo ’ 1142 ' Desconhecido | Desconhecido Atual de sucata em contato
direto com o solo
exposto
] 71 Ferro Velho Rua 1 Av. Quarentenario, Comeércio de Foi observada a
AS-11 I 2015 Ferro Velho material de Atual presenca de sucata
AL construgao sobre solo exposto.
I
&7
4
Terreno sem Area com caminhdes e
AS-12 Sem identificacéo Rua Jequié, 1191 Desconhecido Atual maquinario estacionados

ocupagéo

sobre solo exposto
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ID Foto Nome Endereco Atividade Atividade Potencial Descricio
WALM ¢ pretérita atual Contaminante ¢
- Lava rapido e Area com presencga de
AS-13 Super Lava Rapido Av. Quazrggtenano, Desconhecido manutencéo Atual solo exposto e manchas
de veiculos de 6leo sobre o solo
Area de descarte
Via Anaelina Preti irregular de lixo em
AS-14 Sem identificacéo 9 Sem atividade | Sem atividade Atual contato direto com o
da Silva, 4548 s0lo
Area de descarte
Via Angelina Preti irregular de lixo em
AS-15 Sem identificacéo da Sgilv a sin Sem atividade | Sem atividade Atual contato direto com o
’ solo exposto
Presenca de residuos de
telhas de amianto em
AS-16 Sem identificacéo ?A?;nc(?;n;%‘ Sem atividade Residencial Atual contato direto com o

solo exposto
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ID Foto Nome Endereco Atividade Atividade Potencial Descricio
WALM ¢ pretérita atual Contaminante ¢
Presenca de materiais e
AS-17 Desconhecido Via Ang_e lina Preti Desconhecido | Desconhecido Atual sucatas e maquinario
da Silva, 11 em contato direto com o
solo exposto.
Area de descarte
Rua Candido irregular de lixo em
AS-18 Sem identificacéo Mariano da Silva Sem atividade | Sem atividade Atual contato direto com o
Rondon, s/n solo
Presenca de sucata e
maquinario diversos em
Rua. Carmen contato direto com o
AS-19 Desconhecido L Desconhecido Ferro Velho Atual solo exposto. Presenca
Miranda, s/n .
de manchas de 6leo
sobre o solo.
Empreendimento de
grande porte em ativa ha
- 35 anos.
. Rua Professora Sem atividade. Locagéo de Observou-se piso de
AS-20 Santos Container . ; Terreno ) Atual
Eulina Trindade, 103 baldio Container bloquete de concreto e a

passagem dos trilhos da
ferrovia atual por dentro
da propriedade.
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Quadro 8.2.10.3-3: Area com Potencial de Contaminagéo dentro da area de estudo
ID Atividade Atividade Potencial .
WALM Fele N EnelerEre pretérita atual Contaminante DEECTIEED
. Dep6sito em operagdo
Depésito de T
AP-1 Desconhecido Rua Jequié, 908 Sem atividade residuos Atual dgsde 2018 Pos'sw'p!so
reciclaveis cimentado. Sem indicios
de contaminacéao.
Comércio e Na&o foi possivel
. L . visualizar as condigbes
AP-2 Consigaz Rua Jequié, 1142 Desconhecido | armazenamen Atual internas de operaco do
! Jl to de GLP estabelecimento
Posto de combustivel
em atividade desde
) Av. Deputado 2012. Possui
Auto Posto Continental de . ; = Sem . A
AP-3 S0 Vicente Ltda. Ulisses Guimarées ocupaco Posto.de Atual IlcenC|amentq r~ecente,
1321 anterior gasolina sem restricOes
relacionadas ao
gerenciamento de areas
contaminadas.
o Na&o foi possivel
AP-4 ul Av. Quarentenario, } Comércio e visualizar as condigbes
- tragaz 834 Desconhecido | armazenamen Atual internas de operacio do
to de GLP perag
estabelecimento.




N. Revisdo
EMTU RT-2.10.04.00/2Y2-006 3
ONTRANSEORTES Emiss&o Folha
reames-sr 30/07/2021 108 de 141
A - 0.S. Ordem de Inicio 03/09/2014
RELATORIO TECN ICO Contrato N.° 033/2014
Emitente: Emitente
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Trecho: SIM/VLT - Trecho Barreiros - Samarita
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P 1E - Estudo de Impacto Ambiental EIA/RIMA
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Resp. Téc.: Jacinto Costanzo Junior CREA: 0600658443
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ID Foto Nome Endereco Atividade Atividade Potencial Descricio
WALM ¢ pretérita atual Contaminante ¢
Empreendimento de
pequeno porte em
Av. Vereadora Sem atividade ha 24 anos.
AP-5 Desconhecido Angelina Pretti da ocupagao Ferro velho Atual Na&o foi possivel
Silva, 650 anterior visualizar as condi¢bes
internas do
estabelecimento
Oficina mecénica de
) . . - pequeno porte. Possui
AP-6 Alfa Mecénica Via Ar?ge"”O preti Residéncia Of'(fm.a Atual piso cimentado e sem
da Silva, 790 A mecanica A
indicios de
contaminagéo.
Patio de 5 e .
e Né&o foi possivel
AP-7 Desconhecido Rua lolanda Conte, Revenda de camg;?:tzs da Atual visualizar as condi¢oes
800 Pneus . internas de operacéo do
municipal de -
lixo estabelecimento
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Emitente: Emitente
WALM ENGENHARIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL LTDA. Coord. Geral: Bruno Pontes Costanzo CREA: 5062440285
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P 1E - Estudo de Impacto Ambiental EIA/RIMA Aprov.: Pedro Luiz de Brito Machado

(iii)Definicdo das Areas de Baixo, Médio e Alto Potencial de Contaminac&o Através do
Uso e Ocupacédo do Solo

O estudo de uso e ocupacao do solo foi elaborado para uma &rea de interesse de 50 metros para
cada lado da ADA, de forma a abranger os lotes lindeiros ao empreendimento.

As categorias de uso e ocupacgdo do solo que foram definidas sdo apresentadas nas Tabela
8.2.10.3-1 a Tabela 8.2.10.3-3, assim como as areas totais de cada classe para os anos de 1972, 1994 e
20109.

Tabela 8.2.10.3-1: Classes de uso do solo e respectivos percentuais em relacdo a Area de Interesse de 50 metros - ano de 1972

Uso e Ocupacéo do Solo (1972) Area (m?) %Iﬂ?ef\erssede
Campo antrépico 226.695,74 50,941
Corpo d'agua 11.176,71 2,512
IndUstria 92,41 0,021
Infraestrutura 21.000,55 4,719
Mangue 27.314,58 6,138
Residencial Horizontal 370,17 0,083
Solo exposto 9.543,37 2,144
Vegetacdo Arborea 148.826,43 33,443
TOTAL 445.019,95 m2 100,00%

Tabela 8.2.10.3-2: Classes de uso do solo e respectivos percentuais em relacéo a Area de Interesse de 50 metros - ano de 1994

Uso e Ocupacéo do Solo (1994) Area (m2) o £ ATER 81D

Interesse
Campo antrépico 278.374,52 63,467
Corpo-d'agua 11.296,05 2,575
Infraestrutura 30.717,95 7,003
Mangue 2.436,76 0,556
Residencial Horizontal 5.872,09 1,339
Solo exposto 75.836,33 17,290
Vegetacdo Arborea 34.075,99 7,769

TOTAL 438.609,7 m2 100,00%
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Emitente: Emitente

WALM ENGENHARIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL LTDA.

Trecho: SIM/IVLT - Trecho Barreiros - Samarita Local: Sao Vicente

Objeto:
P 1E - Estudo de Impacto Ambiental EIA/RIMA

Coord. Geral: Bruno Pontes Costanzo CREA: 5062440285
Resp. Téc.: Jacinto Costanzo Jinior CREA: 0600658443

EMTU
Coord. Téc.: Marilene Mantovani
Aprov.: Pedro Luiz de Brito Machado

Tabela 8.2.10.3-3: Classes de uso do solo e respectivos percentuais em relacéo a Area de Interesse de 50 metros - ano de 2014

Uso e Ocupacéo do Solo (2014) Area (m?) % da AID/ADA
Campo antrépico 143.442,87 41,857
Campo antrépico com disposicdo de residuos 92.051,22 26,861
Comércio e Servicos 7.233,05 2,111
Corpo-d'agua 11.609,38 3,388
Equipamentos Sociais 1.887,88 0,551
Favela 10.952,62 3,196
Infraestrutura 30,15 0,009
Mangue 2.827,65 0,825
Residencial Horizontal 10.110,28 2,950
Solo exposto 15.125,88 4,414
Vegetacado Arborea 47.422,59 13,838
TOTAL 342.693,6 m? 100,00%

A representacao gréfica da Tabela 8.2.10.3-1 encontra-se no Mapa 1 — “Mapa de Uso e Ocupagéo
do Solo para Area de interesse de 50 metros — Ano 1972” ja a da Tabela 8.2.10.3-2 é ilustrada através
do Mapa 2 — “Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo para Area de interesse de 50 metros — Ano 1994”.

Por fim a Tabela 8.2.10.3-3 ¢é representada pelo Mapa 3 — “Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo
para Area de interesse de 50 metros — Ano 2019”. Todos estes mapas est&o apresentados a seguir.
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A partir das categorias de uso e ocupacdo do solo foi possivel delimitar as areas que apresentam
alto, médio ou baixo potencial de contaminagéo, sendo realizada uma correlag@o entre os tipos de uso e
a intensidade de potencial contaminador, conforme apresentado nas Tabela 8.2.10.3-4 a Tabela
8.2.10.3-6.

Vale salientar que a classificacdo por uso e ocupacdo do solo possui algumas generalidades,
devido a sua ampla abrangéncia em alguns casos, englobando dentro de um mesmo uso areas com
diferentes potenciais. Tomou-se como base para o enquadramento em alto, médio ou baixo potencial de
contaminacdo a condicdo de existir uma ou mais areas pertencendo a determinada classificacdo, como
por exemplo, o caso do uso Comércio e Servico, que foi classificado como possuindo médio potencial de
contaminacdo, mas fazem parte deste uso comeércio varejistas em geral, que possuem na realidade baixo
potencial, e postos de combustiveis, que possuem de alto potencial de contaminacdo. Deste modo
procurou-se balizar de maneira a incluir e salientar as possibilidades, mesmo que diminutas, de um
potencial de contaminagao.

Tabela 8.2.10.3-4: Correlagdo entre Potencial de Contaminagéo e Predominancia do Uso e Ocupacéo do Solo (1972)

Uso e Ocupacéo do Solo (1972) le)%ttzrllr?ilr?;géeo % da Area de Interesse
Campo antrépico 50,94%
Corpo d'agua 2,51%
0,
Mangue : Baixo 6,14% 95,26%
Residencial Horizontal 0,08 %
Solo exposto 2,14%
Vegetacdo Arbdrea 33,44%
L 5
Inddstria Alto 0,02% 4.74%
Infraestrutura 4,72%
TOTAL 100% 100%

Tabela 8.2.10.3-5: Correlacao entre Potencial de Contaminacao e Predominancia do Uso e Ocupacéo do Solo (1994)

Uso e Ocupacéo do Solo (1994) Cl?)%tt?irr]}:ilr?;géeo % da Area de Interesse
Campo antropico 63,47%
Corpo d'agua 2,58%
0,
Man.gue X - Baixo 0,56% 93,00%
Residencial Horizontal 1,34%
Solo exposto 17,29%
Vegetacdo Arbdrea 7,77%
Infraestrutura Alto 7,00% 7,00%
TOTAL 100% 100%
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Tabela 8.2.10.3-6: Correlacdo entre Potencial de Contaminacado e Predominéncia do Uso e Ocupacéo do Solo (2019)

Classe (2014) Potenc_lal d? % da Area de Interesse
Contaminacao
Campo antrdépico 41,86%
Corpo d'agua 3,39%
Equipamentos Sociais 0,55%
Mar.1gue - - Baixo 0,83% 67,82%
Residencial Horizontal 2,95%
Solo exposto 4,41%
Vegetacdo Arbodrea 13,84%
Comércio e Servigos 2,11%
Favela _ ' __ ’ Médio 3,20% 5.31%
Campo antrdpico com disposicdo de residuos Alto 26,86%
Infraestrutura 0,01% 26,87%
TOTAL 100% 100%

Com relagcdo ao uso pretérito da area de interesse de 50 metros, nos anos de 1972 e 1994,
verificou-se que a maior parte da area esta classificada como sendo de baixo potencial de contaminacao,
sendo respectivamente 95% e 93%. No caso do uso atual do solo (2019) foi verificado que cerca de 68%
da area de interesse foi classificada como tendo baixo potencial de contaminacdo. Esses elevados
valores de porcentagem tém origem no fato de que nos usos para a area analisada predomina as classes
Residencial Horizontal, Campo Antropico e Vegetacdo Arborea, que ndo possuem elevado potencial de
contaminacdo. Entretanto, no contexto do VLT, as areas com maior potencial estdo inseridas nas ADA
por envolverem as classes de uso Infraestrutura, relacionada ao proprio Patio de Trens e a via férrea, e
Campo Antrépico com Disposicdo de Residuos, no trecho urbano de Samarita.

Ao analisar o uso industrial, foi observado que este também foi considerado com alto potencial de
contaminacdo, sendo presente apenas no contexto de 1972 com 0,02% da area de interesse. No
contexto de 2019, em funcdo do surgimento de campos antropicos com disposicédo irregular de residuos,
a porcentagem de areas com alto potencial de contaminacado cresce para cerca de 27%.

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

Conforme apresentado ao longo do Diagnéstico Ambiental do Meio Fisico, A &rea de interesse
encontra-se inserida em éarea classificada como Clima Tropical Chuvoso (Koppen-Geiger) e Clima
Tropical Brasil Central, caracterizados pela auséncia de seca, e 0 subclima Subquente se refere a média
entre 15° e 18°C em pelo menos um més ao longo do ano. De acordo com os dados apresentados,
agosto foi caracterizado como o més mais seco do ano - o Unico com média pluviométrica mensal abaixo
dos 100 mm, e também quando ocorrem as menores temperaturas anuais. Adicionalmente, observou-se
predominancia dos ventos de leste e sul com velocidade entre 3,09 e 5,14 m/s.

Para a analise da qualidade do ar, foram selecionados, dentre os poluentes monitorados pela
CETESB, aqueles considerados escopo das emissfes atmosféricas previstas para o empreendimento, ou
seja, emissdes relacionadas a veiculos automotores/ combustéo, e obras civis. JA o0 acompanhamento se
deu ao longo de 2016 a 2019, a partir dos resultados de duas estacdes de monitoramento oficiais do
referido 6rgdo, sendo elas: Santos e Santos-Ponta da Praia, consideradas mais proximas ao
empreendimento. Os resultados demonstraram que ndo houve ultrapassagem dos padrdes estaduais de
gualidade do ar vigente por nenhum dos poluentes (MP1o € MP25, NO2 € O3) em nenhuma das estacdes
analisadas no periodo de estudo, indicando qualidade do ar preservada nas areas de estudo.

Realizou-se ainda, em 27 de janeiro de 2020, o monitoramento de ruidos e vibracdes ambiente
em 5 pontos do entorno imediato da ADA, todos proximos a RPCs, visando a caracterizagcao do cenario
background. As medicdes de ruido e vibragdo foram realizadas concomitantemente, e em periodos de 10
a 15 minutos desde que considerados representativos do contexto local. Os resultados indicaram nivel de
pressdo sonora superior aos respectivos limites maximos de referéncia em dois dos pontos analisados,
indicando degradacao acustica na regido desses pontos para 0 uso e ocupacao local. Os resultados de
vibragdo mostraram-se dentro dos limites de referéncia e a principal fonte sonora e vibratoria registrada
foi a movimentacao de veiculos automotores.

A area de estudo encontra-se localizada majoritariamente sobre Planicies Litoraneas de baixas
declividades, relevos relativamente planos, proximos ao nivel do mar, baixa capacidade de drenagem e
compostos por materiais sedimentares inconsolidados do periodo Cenozoico. Estdo presentes,
principalmente, solos da ordem Gleissolo e Espodossolo Orticos. Na AID, predominam as coberturas
sedimentares holocénicas representadas por sedimentos flavio-lagunares (SFL) e baias (areias e argilas),
gue geralmente recobrem antigos depésitos de mangue, e as argilas transicionais (AT) pleistocénicas.
Tais caracteristicas do terreno refletem em baixa suscetibilidade a deslizamentos e rastejos, e média a
alta suscetibilidade a assoreamentos e inundacdes, sendo que, conforme relatos de moradores da regido
durante visita técnica, a incidéncia destes Ultimos na area de estudo pode estar relacionada também a
deficiéncias do sistema de microdrenagem, seja pela capacidade de escoamento das estruturas e/ou pela
manutencédo e desobstrucdo das redes.
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A area do empreendimento encontra-se inserida na UGRHI-07, com auséncia de rede hidrografica
significativa na area de estudo. Dos cursos d’agua que interceptam o empreendimento, foram
identificadas caracteristicas diversas, tais como artificial, aterrado, antropizado, além de mar pequeno, o
gue ressalta o cenario de forte pressdo antrépica sobre a rede de drenagem fluvial.

Essa influéncia antropica, quando relacionada aos descartes irregulares de residuos solidos
observados em vistoria de campo e as descargas de esgotamento sanitario, pode ter influéncia negativa
sobre os padrbes de qualidade das aguas. A saber, 0 Canal de Sao Vicente foi avaliado a montante e a
jusante da AID, e teve a qualidade da agua classificada como regular e ruim, respectivamente, o0 que
infere interferéncias criticas no trecho de AID entre 0s pontos monitorados.

Adicionalmente, néo foram identificados registros de outorgas de uso das aguas superficiais ou de
captacdo da agua subterranea na AlID.

Vale mencionar que a All esta inserida em Sistema de Aquifero Litordneo, de caracteristicas
sedimentares, estando a ADA em é&reas Paludiais. Nessas areas, as aguas do lencol freatico costumam
ser improprias para uso doméstico em funcéo do alto teor de matéria organica e auséncia de filtracao, e a
produtividade local é relativamente baixa.

Por fim, foi realizado um diagnéstico de areas contaminadas, a partir do qual foram identificadas e
avaliadas as areas com baixo, médio e alto potencial de contaminacdo através do mapeamento e
avaliacéo do uso e ocupacdo do solo atual e pretérito, bem como pelos cadastros de areas suspeitas e
potenciais de contaminacéo do SIPOL e dos levantamentos de campo. As atividades ocorreram no raio
de 300m a partir do eixo principal projetado do empreendimento. Como resultado, foi identificada 1 area
com alto potencial de contaminagéo no interior da ADA, além de, externos a ADA, diversos usos do solo
atuais e pretéritos com alto potencial de contaminacéo, especialmente proximos ao Terminal Barreiros e
campos de disposicao irregular de residuos sdlidos, 20 areas suspeitas de contaminacdo, e 1 &rea
contaminada.





