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7.0
Avaliacao Ambiental

7.1
Referencial Metodologico Geral

A metodologia de andlise de impacto ambiental desenvolvida a seguir objetiva viabilizar
uma avaliacdo detalhada do impacto resultante em cada componente ambiental da area
de influéncia do empreendimento.

Os componentes ambientais em questdo séo os elementos principais dos meios fisico,
bidtico e antrépico, como terrenos, recursos hidricos, ar, cobertura vegetal, fauna
associada, infraestrutura fisica, social e viaria, estrutura urbana, atividades econémicas,
qualidade de vida da populacdo, financas publicas e patrim6nio histérico, cultural e
arqueoldgico.

Entende-se como impacto resultante o efeito final sobre cada componente ambiental
afetado, apés a execucdo de todas as acbes impactantes e a aplicacdo ou
implementacdo de todas as medidas preventivas, mitigadoras ou compensatorias
propostas para o empreendimento.

O ponto de partida desta andlise € a identificacdo das acdes impactantes e dos impactos
potencialmente decorrentes sobre cada um dos componentes ambientais em estudo.
Impacto potencialmente decorrente é aquele possivel de ser induzido pelas acdes
identificadas, diferindo, portanto, de impacto resultante, que é o impacto residual apds a
adocao das medidas preventivas, mitigadoras ou compensatorias.

As acbes impactantes sdo separadas em trés grupos:

Ac¢des com inicio da fase pré-construtiva
Acobes durante a construcéo
Acdes durante a operacao

Os componentes ambientais sdo, por sua vez, classificados em trés grupos:

Componentes do meio fisico
Componentes do meio bidtico
Componentes do meio antrépico

A analise utiliza-se de uma Matriz de Interacdo para a identificacdo de impactos
ambientais, que consiste, basicamente, no resultado do cruzamento entre as acdes
potencialmente impactantes do empreendimento e os componentes ambientais passiveis
de serem afetados pelas mesmas.

Trata-se de uma adaptacdo do procedimento inicialmente desenvolvido por Leopold et al.
(1971), aqui utilizado exclusivamente para a identificacdo de impactos potencialmente
decorrentes. Para tanto, € feita a divisdo das ac¢des impactantes em grupos mais ou
menos isolados, e realizada uma averiguacdo exaustiva das interacdes entre estes
grupos e o0s componentes ambientais. Cada célula da matriz gerada é analisada
individualmente, de forma a constituir um check-list abrangente.
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O resultado permite a visualizagao geral dos impactos de possivel ocorréncia, isto €, dos
impactos potenciais, sem levar em conta a aplicacdo de medidas preventivas ou
mitigadoras.

A Matriz de Interacdo de Acdes Impactantes por Componentes Ambientais, ou Matriz de
Impactos, é um instrumento adequado para a compreensdo detalhada das relacBes de
interdependéncia entre acbes e componentes ambientais, propiciando uma base
metodoldgica para a identificacdo geral de todos os impactos a serem gerados pelo
empreendimento. Entretanto, ela néo identifica as relagbes de interdependéncia que
existem entre os impactos.

Essas relacbes de interdependéncia sao diversas e complexas, sendo possivel
discriminar analiticamente impactos indutores e impactos induzidos. Por exemplo, o
assoreamento de um curso d'agua pressupde, necessariamente, a ocorréncia de
processos erosivos a montante. Da mesma forma, a degradacéo de vegetacéao ciliar pode
ser uma consequéncia do assoreamento, e assim sucessivamente.

A compreensdo das relagcbes de interdependéncia entre impactos é fundamental para
uma visao sistémica das consequéncias da insercdo do empreendimento no ambiente.
Essa visdo sistémica €, por sua vez, um dos elementos de base necessarios para a
formulacdo de programas de prevencgédo, controle e mitigacdo de impacto ambiental com
a abrangéncia funcional requerida a cada situacdo, e permite, a partir de uma visao
estratégica coerente, priorizar o ataque as fontes geradoras de impactos (impactos
indutores), sem por isso descuidar das a¢fes corretivas e/ou compensatorias.

Uma técnica comumente incorporada as diversas metodologias existentes de analise das
relagbes de interdependéncia entre impactos consiste na elaboragdo de redes de
interacdo ou fluxogramas funcionais, representando as principais cadeias de causalidade
entre impactos inter-relacionados. Essa técnica, apesar de adequada para a
representacdo de algumas cadeias (em especial, aguelas que se referem exclusivamente
a componentes ambientais do meio fisico, nos quais existe uma relativa linearidade
causal), mostra-se inadequada para a descricdo de cadeias envolvendo componentes do
meio antrépico e/ou bidtico.

Nesses casos, a visdo ecossistémica consolidada a partir dos anos 60 e as teorias
analiticas desenvolvidas a partir dela tém demonstrado inUmeras vezes que nao € valido
aplicar o conceito de causalidade linear, sendo necessario substitui-lo por um conceito de
causalidade ciclica. E pertinente registrar, neste contexto, o trabalho pioneiro
desenvolvido por Ludwig von Bertalanffy, em Teoria Geral de Sistemas (1968),
particularmente nos pontos em que o autor se refere a separacdo conceitual e
epistemolégica entre “sistemas fechados” (meio fisico) e “sistemas abertos” (meios
antropico e biotico).

A utilizacdo dessa abordagem conceitual e epistemol6gica € indispensavel para a
compreensdo das inter-relagdes entre impactos que interferem no meio antrépico e/ou
biético. Nao é valido, por exemplo, assumir que se viaje mais rapido para gastar menos
tempo viajando (causalidade linear). As estatisticas histéricas demonstraram que, quanto
mais rapido for possivel viajar, mais tempo as pessoas dedicam as viagens. A velocidade
cria distancias (causalidade ciclica).
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A utilizacdo de fluxogramas funcionais para a identificacdo e representacdo desses tipos
de inter-relagbes é inadequada, principalmente porque o fluxograma tem um claro viés
linear. Ele admite a representacéo de situagdes ciclicas mediante o uso de uma linha de
retorno (feedback loop), mas esse recurso tem efeito didatico somente quando as linhas
de retorno séo limitadas, perdendo efetividade quando elas existem em quantidade igual
ou similar as linhas de causalefeito, tradicionalmente representadas no sentido
esquerda/direita.

Outras tentativas de representacdo de fluxogramas funcionais de inter-relacfes entre
impactos foram desenvolvidas por Howard Odum, a partir de 1971, e consolidadas em
1976 (ODUM, 1976), tendo servido de base para alguns trabalhos que utilizaram redes
de interagdo na avaliagdo de impactos ambientais (GILLILAND; RISSER, 1977). Apesar
de representar um avango consideravel sobre o fluxograma convencional, quando
aplicadas a avaliacao de relacbes ecossistémicas, as técnicas baseadas na simbologia
desenvolvida por Odum né&o representam adequadamente situacbes de grande
interdependéncia com predominancia de vetores antropicos. De fato, um fluxograma
funcional em que existem relacdes de causalidade ciclica entre a maior parte dos blocos
interligados torna-se inevitavelmente ineficaz e confuso.

Em virtude do exposto, a técnica utilizada no presente EIA para a identificacéo, analise e
representacdo das inter-relagfes entre impactos, € a andlise conjunta dos impactos por
componente ambiental, em que a inter-relacdo entre todos os impactos resultantes é
consolidada de maneira integrada. A énfase desta andlise € na compreensao mais global
e sistémica entre sub-grupos afins de impactos, em uma abordagem que permita a
formulacdo de programas de controle e mitigacdo de impacto com visdo estratégica a
partir das causas de geracdo de impactos potenciais. O mapeamento dos impactos
potenciais identificados e analisados que sao passiveis de espacializa¢cdo, em uma Unica
base cartogréfica, também é parte desta abordagem integrada, permitindo uma visao da
distribuicdo desses impactos potenciais e de sua sinergia.

A partir dessa compreensdo dos impactos potenciais, e utilizando-se uma Matriz de
Interagdo entre A¢Oes Impactantes e Componentes Ambientais, podem ser formuladas as
medidas ambientais, as quais podem ser genericamente classificadas como preventivas,
mitigadoras ou compensatorias (ver Se¢édo 7.5).

O conjunto de Medidas Preventivas, Mitigadoras ou Compensatérias proposto é
estruturado em Programas Ambientais, que agrupam conjuntos de medidas. A
formulacdo de cada programa procura obedecer critérios de gestdo do empreendimento,
de modo a permitir a separacdo das medidas por etapa de implantacdo e pelos
respectivos responsaveis pela execugao.

Medida preventiva refere-se a toda acdo planejada de forma a garantir que os impactos
potenciais previamente identificados possam ser evitados. Medida mitigadora visa
garantir a minimizacao da intensidade dos impactos identificados. Portanto, as medidas
preventivas e mitigadoras tendem a ser incorporadas as praticas de engenharia
correntes, muitas vezes tornando-se normas técnicas ou exigéncias da legislacao.
Entretanto, a garantia de que as obras sejam executadas seguindo estas medidas € dada
pelos compromissos assumidos pelo EIA e pela fiscalizacdo posterior.

Medidas compensatérias referem-se a formas de compensar impactos negativos
considerados irreversiveis, como, por exemplo, a supressédo de vegetacdo necessaria
para a implantacdo das futuras pistas, para a qual a legislacdo prevé o plantio de areas
maiores que as suprimidas em um terceiro local.
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Os Programas Ambientais propostos para o Trecho Norte seguem as diretrizes para 0s
respectivos EIAs dos Trechos Sul, Leste e Norte do Rodoanel definidas no capitulo 8 da
Avaliacdo Ambiental Estratégica — AAE (DERSA; FESPSP, 2004a) do Programa
Rodoanel, e foram compatibilizados com os Programas Ambientais constantes no PBA
do Trecho Sul, ja implantado. Neste caso, cabe mencionar que os programas referentes a
fase pré-construtiva e de construcdo foram atualizados de maneira a incorporar a
experiéncia adquirida nas obras do Trecho Sul.

Os Programas Ambientais sao agrupados em trés fases: de pré-construcao, construcéo e
operacdo, de acordo com 0 cronograma previsto de obras e a relevancia de cada
programa com relacao as mesmas.

Para garantir que todos os impactos do empreendimento sejam abrangidos pelas
medidas preventivas, mitigadoras ou compensatoérias propostas, e permitir também uma
visdo global e sintética dos Programas Ambientais, é elaborada uma matriz de
verificacdo, ou Matriz de Cruzamento de Impactos por Medidas. Essa matriz associa 0s
impactos potenciais as medidas propostas, permitindo, por meio da andlise de cada
célula gerada, a verificacdo de que todos os impactos identificados serdo objeto de
alguma forma de prevencao, mitigacdo ou compensacao.

A etapa seguinte do processo de avaliagdo ambiental do empreendimento consiste na
analise de todos os impactos incidentes sobre cada componente ambiental afetado,
conjuntamente com todas as medidas propostas com relacdo a ele, de maneira a se
obter uma visado integrada dos impactos resultantes no componente. Essa analise inclui a
avaliacdo de alguns atributos individuais de cada impacto, incluindo vetor, intensidade,
abrangéncia geogréfica, reversibilidade e temporalidade, resultando em um balanco
consolidado de ganhos e perdas ambientais segundo cada componente ambiental
afetado.

Por fim, dois aspectos fundamentais da metodologia adotada devem ser ressaltados.
Em primeiro lugar, conforme ja indicado anteriormente, o objetivo da avaliagdo detalhada
de impactos é qualificar e quantificar (quando possivel) o impacto resultante, ou seja,
aquele que devera de fato se materializar, mesmo apds a efetiva implantacdo das
medidas preventivas, mitigadoras ou compensatérias preconizadas.

Em segundo lugar, a énfase da avaliacdo é no impacto resultante por componente
ambiental afetado (como recursos hidricos superficiais, vegetagdo, estrutura urbana), e
ndo na analise individual de cada impacto especifico. Ou seja, a diretriz metodolégica
adotada prioriza uma avaliacdo holistica do balanco ambiental do empreendimento em
relacdo a cada um dos componentes ambientais afetados, consolidando a quantificacédo
de ganhos e/ou perdas ambientais com base no cruzamento entre as acdes impactantes,
os impactos potencialmente decorrentes e todas as medidas preventivas, mitigadoras ou
compensatorias propostas.

Finalmente, a conclusdo do EIA apresenta o balanco ambiental geral do
empreendimento, consolidando o resultado das avaliagbes desenvolvidas para cada
componente ambiental afetado.
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7.2
Identificacdo de A¢bes Impactantes

As acfes impactantes associadas ao planejamento, implantacdo e operacdo do Trecho
Norte do Rodoanel, descritas a seguir, incluem todas as atividades consideradas parte
indissociavel do empreendimento, salvo aquelas de natureza opcional e/ou
complementar, que, no contexto do presente EIA, séo tratadas como medidas
mitigadoras ou compensatorias.

Assim, por exemplo, o recobrimento vegetal de saias de aterro com grama em placas ou
por meio de hidrossemeadura, acdo inerente a obra, encontra-se discriminada na
presente secdo. Em contrapartida, a recuperacdo florestal das saias de aterro com
espécies nativas é considerada medida compensatéria e, como tal, a sua descri¢cao
consta na Sec¢éo 7.5.

A.1 Fase pré-construtiva

A.1.01 Divulgacdo do empreendimento

Refere-se a toda e qualquer forma de divulgacdo do empreendimento, incluindo tanto
manifestacdes oficiais do empreendedor ou de outros 6rgdos e entidades autorizados por
ele, como a divulgacéo de informacdes por terceiros, em especial noticias veiculadas na
midia.

A.1.02 Licitacdo e contratacdo do projeto de engenharia, obras e outros servicos

Inclui todos os procedimentos técnicos e legais necessarios a efetiva contratacdo das
obras, do projeto de engenharia, servicos de supervisdo de obra e outros.

A.1.03 Mobilizacao inicial

Incorpora todas as atividades preliminares de carater administrativo, comercial ou fisico
anteriores as obras propriamente ditas, desde as etapas béasicas de prospecc¢éo
geotécnica e levantamentos cadastrais, topograficos, etc., até a colocacao de placas da
obra, marcac¢des preliminares no perimetro da ADA, negociacfes com proprietarios de
areas de apoio, entre outras.

A.1.04 Contratacdo de mao-de-obra

Selecéo e contratacdo de funcionarios (mao-de-obra direta) para a obra.

A.1.05 Implantacdo de instalacdes administrativas provisorias

Contempla a construgcdo de escritorios, canteiros de obra e outras instalacbes
administrativas de apoio a execucdo das obras que necessariamente devem ter a sua
implantacao iniciada na fase pré-construtiva.
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A.1.06 Liberacédo da faixa de dominio (relocacdo de pessoas e atividades econdmicas)

Para a implantacdo do empreendimento sera necessario proceder a desapropriacdo de
imoOveis ao longo de toda a faixa de dominio. Esta a¢do inclui todas as etapas do
processo de desapropriacdo, i. e., levantamento dos valores de iméveis e terrenos na
regido, elaboracdo de cadastros individuais das propriedades, com a descricdo de todas
as benfeitorias que deverao ser indenizadas, confirmacdo dos perimetros das
propriedades nos respectivos registros em cartério, elaboracdo e promulgacdo do
Decreto de Utilidade Publica, negociacdo e estabelecimento de acordos com os
proprietarios e pagamento das indenizagfes, e culmina, por fim, com a imissdo de posse
e liberacdo da éarea.

Caso sejam identificadas construcdes irregulares na faixa de dominio do tracado
preferencial, sera realizado, paralelamente ao cadastro fisico, um cadastro social dos
seus moradores ou ocupantes, para fundamentar as ac6es de remanejamento.

As acbBes de remanejamento da populacdo que fazem parte da Acdo A.1.06 incluem
cadastramento (cadastro social) e a efetiva relocacdo de pessoas e atividades para os
locais de destino pré-determinados.

Registra-se que a elaboracdo de um Plano de Reassentamento e o planejamento e
implantacdo de projetos habitacionais de reassentamento, constituem medidas
mitigadoras / compensatdrias e, portanto, ndo estdo englobados nesta acao.

A Acdo A.1.06 engloba, ainda, as tarefas de fiscalizacdo do cumprimento pontual das
metas antecipadas de desativacdo e mudanca das atividades econbmicas diretamente
afetadas, inclusive agricolas.

A.1.07 Remanejamento de interferéncias

Acdes destinadas especificamente a relocacdo ou remanejamento das redes de utilidade
publica, aéreas e subterrdneas, inseridas na ADA. Inclui a realizacdo de um cadastro das
interferéncias, os projetos de relocacao e/ou remanejamento das redes, a programacao e
execucdo dos trabalhos, e eventuais interrup¢des no fornecimento dos servigcos publicos
e tarefas complementares vinculadas. O empreendedor devera contar com a colaboragéo
das concessionarias dos servicos publicos ou outras instituicbes envolvidas.

A.2 Fase de Construcdao

A.2.01 Cercamento da faixa de dominio

Esta acdo consiste na implantacdo de cerca no perimetro da faixa de dominio, devendo
ocorrer principalmente nas etapas finais de obra. A implantacdo de cercas provisérias
durante a construcéo também esta considerada nesta acao.

A.2.02 Desvios e interrupcoes provisorias do transito local

Incluem-se, nesta acéo, todas as intervencdes destinadas ao remanejamento do transito
local no entorno da ADA, incluindo a implantacdo de desvios e estradas provisodrias,
eventual adequacdao das rotas de 6nibus, relocacédo de pontos e altera¢des nos fluxos de
pedestres.
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A.2.03 Sinalizacao

Compreende o conjunto de providéncias destinadas a alertar os motoristas que
transitardo nas areas afetadas pelas obras, sobre as altera¢des e restricées de trafego do
sistema viario, e orienta-los acerca dos procedimentos que deverdo ser seguidos para
evitar acidentes e desvios involuntarios de percurso. A acdo segue as especificacdes dos
Manuais de Sinalizagdo Rodoviaria e de Sinalizacdo e Obras de Emergéncia do DNER,
gue prevéem o emprego de elementos fisicos verticais e horizontais adequados.

Compreende, também, a sinalizacédo de orientagdo aos operarios envolvidos na execugao
das obras, marcacdes topograficas dos perimetros das areas de trabalho, delimitacéo
das areas nao-passiveis de intervencao, indicacdo dos eixos de circulacdo de veiculos de
obra dentro da ADA e outras acdes correlatas.

A.2.04 Limpeza dos terrenos

Refere-se a supressdo da vegetacdo existente nas areas de intervengcdo (corte e
destocamento), raspagem e remoc¢ao do horizonte organico dos solos, e a demoligdo ou
remocao de edificacdes, pavimentos, cercas e outros elementos fisicos, salvo as redes
de utilidade aéreas e subterraneas, objetos de uma acgéo especifica, discutida em item
anterior. A acgdo inclui, ainda, a estocagem proviséria dos horizontes organicos dos solos,
para posterior aproveitamento, o transporte e disposicao em local especifico dos residuos
florestais e o transporte e destinacdo do entulho e outros materiais inertes, produtos das
demoligdes.

A.2.05 Execucao de acessos de apoio as obras

Esta acdo corresponde a implantacdo dos acessos provisorios necessarios a abertura
das frentes de obras em pontos especificos da ADA e a interligacdo dessas com as areas
de apoio ndo imediatamente adjacentes. Ndo inclui as acdes relativas ao aproveitamento
do sistema viario existente e/ou aos desvios do transito local, consideradas no item
A.2.02.

A.2.06 Substituicdo e/ou correcao de solos moles

Relaciona-se as atividades de substituicdo e/ou correcdo de solos moles, sem
capacidade de sustentacdo adequada para a implantacdo do corpo estradal.

Nos casos de substituicdo, a acdo refere-se a escavacdo, em geral, de solos
hidromérficos com dragline e/ou retroescavadeira, a posterior remoc¢éo e disposicdo nas
areas de bota-fora e, por fim, a importacdo de material de empréstimo para substituir o
solo removido. Pode incluir também a execucdo prévia de ensecadeiras simples e o
esgotamento da 4gua local com motobombas, se necessario.

Nos casos de correcdo, a agdo inclui a colocagdo de sobrecarga nas areas criticas, a
implantacdo de drenos flexiveis ou outros procedimentos descritos na Secao 4.6.

Conforme explicitado na Secé&o 4.6, priorizar-se-do, sempre que possivel, as técnicas de
correcdo de solos moles, visando a minimizar a demanda por areas de apoio, tanto bota-
foras como areas de empréstimo.

Trecho Norte do Rodoanel Mario Covas  Estudo de Impacto Ambiental Volume VI Pag. 7



Consoércio JGP — PRIME

A.2.07 Terraplenagem

Execucdo de cortes e aterros para atingir a linha do greide projetado. Além da escavacéao
do terreno natural até a cota da plataforma de terraplenagem, a a¢do engloba a formacgéo
de corpos de aterros pela justaposicdo de camadas horizontais consecutivas,
abrangendo a largura total das sec¢fes de trabalho, e todos os servicos complementares
necessarios a formacdo das saias de aterro e taludes de corte, com as respectivas
bermas de alivio.

N&o estdo incluidos nesta acao o transporte e disposi¢cdo do material excedente em bota-
foras, nem a extracao e transporte de material de empréstimo.

A.2.08 Escavacdo de Tunel

Envolve a execucéo de servicos de terraplenagem e preparo dos emboques, seguidos
pela escavacédo dos tlneis e tratamentos de revestimento. Além disso, inclui os reaterros
das lajes e adequacdes no emboque e nas estradas.

O tracado recomendado para o Trecho Norte do Rodoanel prevé a implantacdo de seis
tuneis duplos (uma célula para cada pista). O método construtivo a ser adotado pelo
projeto € o NATM. Para a implantagéo do tunel, inicialmente sera feita limpeza do terreno
dentro da faixa de dominio apenas até os embogues, com a execucao de servicos de
terraplenagem e preparo dos emboques. Uma vez executada a parede de frente, inicia-se
o trabalho propriamente dito de escavacao dos tuneis.

A.2.09 Habilitacdo e utilizacdo de areas de apoio externas a faixa de dominio

Incluem-se, nesta acao, as tarefas necessarias a habilitacdo e posterior exploracdo de
areas de empréstimo, bota-foras, patios de vigas e outras, salvo aquelas destinadas aos
canteiros de obra e instalagdes administrativas, consideradas na fase pré-construtiva
(A.1.05).

A extracdo de material das areas de empréstimo sera efetuada com retroescavadeiras,
tratores de esteira, pas carregadeiras, caminhdes basculantes e eventualmente
motoscrapers, quando a distancia de transporte, a topografia local e 0s acessos
permitirem.

Os materiais excedentes dos cortes e 0s solos moles removidos das planicies aluviais
serdo depositados nas areas de bota-fora por caminhfdes basculantes e/ou motoscrapers
(quando proximos a faixa de dominio) e posteriormente espalhados em camadas que
serdo constantemente compactadas com trator de esteira e rolos compressores.

Patios de vigas serdo preferencialmente instalados na prépria faixa de dominio. No
entanto, caso instalados fora da faixa de dominio, a acdo engloba todas as atividades
necessarias a pré-fabricacdo ou pré-moldagem de vigas ou outros componentes in loco.

Instalacdes industriais provisérias poderdo incluir principalmente usinas de solo, usinas
de asfalto ou centrais de concreto. A agdo engloba todas as tarefas necessarias a
implantacdo dessas instalacdes (aluguel ou compra de terrenos, limpeza e preparacao,
obras civis, montagem eletro-mecéanica e outras). As atividades de operacdo estdo
englobadas na Agéo A.2.16.
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A.2.10 Transporte de materiais entre a ADA e as areas de apoio

Refere-se ao transporte de material, principalmente em caminhdes basculantes, entre a
ADA e as éareas de apoio. No caso das areas de empréstimo e dos bota-foras
suficientemente proximos a ADA e acessiveis por vias de uso exclusivo da obra, o
material poderd ser alternativamente transportado em motoscrapers.

Também se incluem nesta ac¢do o transporte dos materiais produzidos nas instalacdes
industriais provisorias.

A.2.11 Aqguisicao e transporte de pedra britada

A implantacdo do empreendimento ndo determinara a abertura de novas frentes de lavra
para a extracdo de rochas do embasamento, sendo que o material sera adquirido em
jazidas exploradas comercialmente e ja licenciadas da All ou ainda, serdo aproveitados
0s materiais de escavacao dos tuneis, previamente britados. A acdo engloba todas as
atividades desenvolvidas nas areas de terceiros (pedreiras) de extracdo, processamento
primario e transporte de pedra e/ou brita graduada até o local das obras.

A.2.12 Desvios e canalizacoes de cursos d’agua

Desvios provisoérios e canalizacfes definitivas de cursos d’agua em diversos pontos do
tracado que em geral coincidem com os locais de implantacdo de bueiros ou obras de
arte especiais.

A acdo inclui as tarefas necessarias ao desvio das aguas (escavacdo mecanica com
retroescavadeira para execugcdo de corta-rio), remocdo localizada de solos moles,
assentamento de bueiros e a implantagéo de bergos e, tubos e galerias.

Nos casos de canalizacBes longitudinais de maior extensdo, a acdo engloba a
implantacdo de um canal de desvio, a escavagado de um leito definitivo retificado, troca de
solos, 0s servicos de concretagem e outros complementares, necessarios a estabilizacao
das margens.

A.2.13. Relocacdo de acessos

Algumas vias seccionadas pelo Rodoanel serdo desviadas do seu tracado inicial. Quando
se tratar de vias publicas, esta acdo engloba a desapropriacdo da faixa onde sera
implantado o novo tracado. Outras ac¢des englobadas incluem o desvio provisério do
trafego e a execucdo da obra viaria propriamente, incluindo limpeza de terreno,
terraplenagem, drenagem, pavimentagao e outras.

A.2.14 Drenagem final

As acdes necessérias a implantagcdo do sistema de drenagem definitivo da rodovia
incluem uma grande diversidade de servicos, como revestimento, colocacdo manual de
dispositivos e execucdo de concretagens e alvenarias de pequeno ou médio porte. O
principal servico mecanizado serd a escavacdo de valas e canaletas com
retroescavadeiras.
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Alguns procedimentos especiais, como, por exemplo, a instalagdo de drenos horizontais
profundos em cortes, onde aflora a agua subterranea, exigirdo equipamentos
especializados.

A.2.15 Execucdo de obras de arte especiais

Construcdo de pontes, viadutos, passarelas, muros de grande porte e outras obras que
exigem o0 uso extensivo de elementos estruturais de concreto, incluindo pré-moldados,
nos patios de vigas ou outras areas de apoio. A acao inclui as seguintes atividades:

cravacdo de estacas pré-moldadas;

execucéo de fundacdes sub-aquaticas;

formas e desformas;

colocacdo de armaduras;

producdo, transporte, adensamento e cura de concreto;
concretagens; e

montagem de elementos pré-moldados.

Algumas atividades complementares, englobadas por essa acdo, poderdo ser
necessarias dependendo das alternativas de projeto de pontes e viadutos que venham a
ser definidas caso a caso. Assim por exemplo, em alguns casos podera se optar por
execucdo em balancos sucessivos ou com alguns elementos de estrutura metdlica. Tais
opc¢Bes implicariam em acdes especializadas um pouco diferentes das aqui listadas.

A.2.16 Pavimentacao

O material necessario a pavimentacdo da rodovia, i. e. as camadas de refor¢co do sub-
leito, sub-bases, bases e revestimentos, serd adquirido em estabelecimentos comerciais,
extraido das areas de empréstimo ou produzido nas instalacfes industriais provisérias
implantadas nas areas de apoio (A¢ao A.2.09).

Incluem-se, portanto, nesta acdo todos 0s servicos necessarios a colocacdo dos
materiais que formardo o pavimento da rodovia, em especial aqueles que utilizardo
motoniveladoras, caminhdes-pipa, caminhdes basculantes com carga coberta, caminhdes
espargidores de asfalto, tratores agricolas com grades de disco, rolos compactadores,
rolos de tambor liso, rolos de pneus de presséo variavel, distribuidores de agregados e
vibroacabadoras.

A.2.17 Operacdo das instalacées administrativas e industriais

Relne a operacao dos canteiros de obra, das usinas de solo e de asfalto, das centrais de
concreto e de outras instalacdes industriais necessarias ao desenvolvimento das obras.
As operacbes foram agrupadas nesta acdo devido as caracteristicas especificas dos
seus impactos potenciais, em particular, a geracdo de residuos, efluentes, ruidos e
emissdes atmosféricas.
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A.2.18 Estabilizacdo de taludes e protecdo de saias de aterro

Todas as saias de aterro e taludes de corte, incluindo aqueles das areas de empréstimo e
bota-foras, serdo objetos de servigos destinados a evitar o desenvolvimento de processos
erosivos. A acao inclui, assim, todas as tarefas diretamente vinculadas a protecéo e
tratamento superficial desses terrenos artificiais, desde o cultivo de grama em placas ou
hidrossemeadura até solugdes estruturais (gabides, enrocamentos, cortinas atirantadas

etc.), adotadas nas situagdes de instabilidade critica.

A.2.19 Sinalizacado horizontal e vertical

Implantacéo da sinalizacdo permanente da rodovia, composta por elementos horizontais,
aplicados na superficie de rolamento, e elementos fisicos verticais, como placas fixas e
moveis, dispositivos de iluminagdo continua ou intermitente, placas luminosas com
mensagens fixas ou painéis mdveis com mensagens variaveis.

A.2.20 Desmobilizacdo de méo-de-obra

Ao final da fase de construcéo da rodovia, a mao-de-obra contratada sera gradativamente
desmobilizada e dispensada, permanecendo apenas 0s funcionarios necessarios para 0s
trabalhos finais (sinalizacdo e desativacdo dos desvios, etc.) e do inicio da fase de
operacao.

A.2.21 Desativacdo de acessos e desvios provisérios

Desativacado e/ou interdicdo dos acessos de servico e recuperacdo e/ou estabilizacao das
encostas contiguas eventualmente degradadas. Inclui também a desativacédo dos desvios
provisorios e a restituicdo das condi¢cdes normais de trafego nas vias afetadas, além da
remocao de toda a sinalizacao provisoria.

A.2.22 Desativacdo de instalacdes provisdrias

Esta acao inclui todas as atividades relativas a desativacdo e remocao de canteiros de
obra e instala¢des industriais, além da limpeza geral das areas afetadas.

A.2.23. Recuperacao da ADA

Refere-se a recuperacdo e/ou regularizacéo da morfologia e a cobertura com gramineas
dos terrenos diretamente afetados pelo empreendimento, abrangendo ndo somente a
faixa de dominio, mas também as areas de apoio utilizadas, em especial bota-foras e
empréstimos.

A.3 Fase de Operacéo

A.3.01 Operacdo da rodovia

Refere-se genericamente ao uso da rodovia para a circulacdo de veiculos de carga e de
passageiros, de acordo com o padrdo viario estabelecido para o empreendimento
(velocidade diretriz).

Trecho Norte do Rodoanel Mario Covas  Estudo de Impacto Ambiental Volume VI Pag. 11



Consoércio JGP — PRIME

A.3.02 Planejamento e controle operacional

O planejamento e o controle operacional abrangem todas as atividades de gestdo
necessarias ao funcionamento normal da rodovia. Incluem-se entre as atividades de
planejamento o detalhamento das rotinas de operacdo normal, rotinas especiais para
feriados e eventos especificos, procedimentos para circulacdo de cargas excepcionais, a
programacéao dos servicos de conservagao e manutencao rodoviaria e outras afins.

O controle operacional inclui principalmente as atividades de apoio a fiscalizacdo do
trnsito, a administragdo dos servicos de assisténcia a usuarios, a guarda e vigilancia
patrimonial e a operacdo dos sistemas de pesagem, de arrecadacao (caso houver) e de
sinalizacdo variavel.

A.3.03 Conservacao rotineira

Esta acdo engloba um conjunto de servicos executados de forma permanente, incluindo
as atividades de limpeza das pistas e acostamentos, corre¢cées pontuais do pavimento,
corte e manutencédo da forragdo vegetal no canteiro central e outros setores da faixa de
dominio, reparos menores em obras de arte especiais, reparos e/ou substituicdo de
barreiras e dispositivos de seguranca, pintura periddica de faixas e outros dispositivos de
sinalizagdo, limpeza e desassoreamento do sistema de drenagem e obras de arte
correntes, manutencdo dos sistemas de iluminacdo e instalacGes elétricas e outras
atividades afins.

A.3.04 Manutencédo rodovidria

Obras e servicos que serdo executados periodicamente, de forma preventiva, ou
emergencialmente, de forma corretiva.

Entre as atividades de manutencéo preventiva, destacam-se a restauracdo do pavimento,
principalmente fresagem e recapeamento, a substituicdo periddica de componentes do
sistema de sinalizac&o vertical, os servicos de recuperacédo em obras de arte especiais e
outros similares.

As atividades de manutencdo emergencial poderdo incluir a contencdo de processos
erosivos e a recuperacdo das areas eventualmente degradadas, o desassoreamento de
corpos d'agua, servicos especiais de estabilizacdo de terraplenos e estruturas de
contencao, entre outros.
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7.3
Identificacdo e Espacializacdo de Componentes Ambientais
Passiveis de Impactacéao

Os componentes ambientais passiveis de serem afetados pelas acdes descritas
anteriormente sao:

C.1 Componentes do Meio Fisico

C.1.01 Terrenos

O componente do meio fisico avaliado por meio do conceito de terrenos reline todos 0s
elementos relacionados com o modelado dos terrenos, os materiais de ocorréncia natural
e o0s processos de dinamica superficial. Dentre esses elementos merecem ser
destacados, em razdo da importancia frente as caracteristicas de uma obra rodoviaria
convencional, 0os seguintes:

Modelado do relevo

tipos de terrenos;

morfologia dos tipos de terreno;

tipos e inclinagbes das vertentes;

amplitude das vertentes;

comprimento de rampa,;

formas de topos;

planicies fluviais;

tipos de canais de drenagem (erosivos, erosivos-deposicionais ou deposicionais).

Materiais de ocorréncia natural

perfis de materiais inconsolidados;

macico rochoso;

granulometria dos solos e textura das rochas;
estruturas dos solos e das rochas;
caracteristicas geotécnicas.

Processos de dindmica superficial ou fragilidades naturais

e erosdao superficial laminar e linear;
e movimentos gravitacionais de massa (rastejos, escorregamentos e rupturas).

A andlise integrada de geologia, geomorfologia e processos superficiais realizada para o
presente EIA identificou na AID e na ADA 0s seguintes tipos de terrenos:

a) Planicie Fluvial ou Varzea (Pf)
As planicies fluviais ou varzeas passiveis de sofrer impactos ambientais sdo terrenos

planos, com inclinacdo inferior a 2%, que se desenvolvem ao longo das principais
drenagens, em altitudes variaveis entre 730 e 780 m.
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Nesses terrenos recentes predominam processos de deposicdo, sendo verificadas trés
situacOes, a saber: a deposicdo de sedimentos finos quando das inundacfes da planicie;
de sedimentos finos e areias ao longo dos canais fluviais; e no contato da planicie com os
relevos adjacentes, em decorréncia da erosdo das encostas. O predominio de solos
moles, a pequena profundidade do nivel freatico, as porcBes alagadicas e 0s riscos
permanentes de inundagdo tornam esses terrenos muito suscetiveis a maior parte das
intervengdes antrépicas.

As planicies mais expressivas da AID do tracado escolhido estdo associadas ao rio
Baquirivu e aos seus afluentes, o ribeirdo Aracau, o ribeirdo das Lavras e o cérrego
Tanquinho, com larguras de até 2.500 m. Outras planicies significativas dentro da AID
estdo associadas a sub-bacia do cérrego Cabucu de Baixo; do rio Cabucu de Cima e a
afluentes do rio Juqueri.

Essas planicies formam terrenos planos constituidos por argila e silte rico em matéria
organica, areia fina a grossa e cascalho, que em varios locais estdo assoreadas,
recobertas por aterros e entulhos e em muitos pontos estéo retificados em consequéncia
da urbanizacdo e da mineracdo. Areia e outros materiais de construgdo vém sendo
explorados ao longo dos anos, sendo que, na AID do tracado escolhido, isso resultou em
grandes cavas abandonadas, onde se formaram lagoas como aquelas que ocorrem no rio
Baquirivu e corrego Morro Grande, entre 0os municipios de Guarulhos e Aruja.

b) Colinoso (C)

Os terrenos Colinosos sdo constituidos por relevos de colinas pequenas e de colinas
médias com amplitudes entre 30 a 40 metros, topos convexos, vertentes retilineas que
formam rampas com comprimento de 200 a 600 metros e inclinacdo de 6% a 15%. Os
vales sdo em geral abertos e com planicies fluviais continuas e amplas. Esses terrenos
ocorrem em altitudes de 780 a 830 m, sendo sustentados principalmente por sedimentos
terciarios da Formacdo Sao Paulo e coberturas correlatas, e, de modo subordinado, por
xistos.

Distribuem-se, ao longo do tracado, no extremo leste do municipio de Guarulhos e a
oeste de Aruja. Apresentam baixa susceptibilidade a acdo de processos erosivos, em
geral restritos a eroséo laminar ou em sulcos. Embora sejam terrenos pouco sensiveis a
interferéncias antrdpicas, a remocdo do solo superficial e consequente exposi¢cao do
saprolito podem resultar na formacgéo de sulcos e ravinas. Associados a ocorréncia de
siltitos podem apresentar desagregacdo superficial e empastilhamento em &reas de corte.
As maiores alteracdes nesses terrenos estdo associadas ao aterramento dos vales nas
interseccdes com os canais fluviais da bacia do rio Baquirivu.

¢) Amorreado Baixo (MT)

Os terrenos Amorreados Baixos desenvolvem-se no sopé da Serra da Cantareira e séo
constituidos por relevos de Morrotes e de Morrotes e Morros, que apresentam amplitudes
variando entre 40 a 100 metros; topos convexos, estreitos e subnivelados; vertentes
descontinuas, com segmentos retilineos e convexos, com rampas de extensao entre 200
a 600 metros e inclinacdes de 12% a 35%, que podem apresentar matacdes nas areas
sustentadas por granitos. Esses terrenos apresentam vales erosivos e encaixados, com
canais erosivos em rocha e canais erosivos aluviais que ocorrem em planicies fluviais
estreitas e descontinuas.
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Os terrenos Amorreados Baixos que ocorrem em altitudes de 820 a 980 metros séo
sustentados por xistos, filitos, anfibolitos, migmatitos, granitos e ocasionalmente por
sedimentos terciarios da Formac&o Sao Paulo.

Em condi¢cdes naturais, os terrenos Amorreados Baixos sdo suscetiveis a processos
erosivos que, no entanto, podem ser intensificados devido a usos inadequados.
Destacam-se a erosdo laminar, em sulcos, rastejo e pequenos escorregamentos, mais
comuns nas vertentes com inclinagbes acentuadas e nas cabeceiras de drenagem. O
risco de ocorréncia de processos erosivos € maior nos casos de remocdo do solo
superficial e nas encostas mais inclinadas. A susceptibilidade a interferéncia nesses
terrenos apresenta especificidades em funcdo do substrato rochoso, ocorrendo
processos diferenciados nos granitéides e nas rochas xistosas.

Nos locais onde o tragado intercepta os terrenos Amorreados Baixos, estes sao
sustentados por granitos, xistos e filitos. Ao longo do tracado, os trechos em que os
Amorreados Baixos sdo sustentados por granitos ocorrem entre os distritos de
Brasilandia-Cachoeirinha-Tremembé, ao longo das bacias do cérrego Cabucu de Baixo e
Cabucu de Cima; e, ao longo de trechos do coérrego Capdo da Sombra, cérrego
Tanquinho, e ribeirdo das Lavras e afluentes, em Guarulhos.

Os terrenos Amorreados Baixos, sustentados por xistos e secundariamente por
migmatitos, ocorrem principalmente préximos a intersecdo com a Rodovia Ferndo Dias;
em trecho situado na altura da represa do Cabucu, a jusante desta, e em trecho situado
entre o corrego Tanquinho e o ribeirdo das Lavras. As areas onde os Amorreados Baixos
sdo moldados em filitos e metassiltitos, e secundariamente migmatitos, ocorrem nas
proximidades de Perus, em area drenada por afluentes pela margem esquerda do rio
Juqueri; em trecho restrito da bacia do cérrego da Invernada; entre os corregos Capao da
Sombra e Tanquinho e na bacia do ribeirdo da Lavra.

d) Amorreado Montanhoso (MMH)

Os terrenos Amorreados Montanhosos sdo constituidos por relevos de Morros e
Montanhas com amplitudes de 120 a 420 metros, com topos estreitos e convexos. Esses
terrenos apresentam altitudes de 900 a 1250 m e sdo sustentados por granito, Xistos,
filitos e anfibolitos. As vertentes sdo descontinuas, com comprimentos de 400 a 1400
metros, constituidas por segmentos convexos e retilineos com inclinacdes de 20% a
40%, que por vezes podem apresentar matacfes e afloramentos rochosos, notadamente
nas areas sustentadas por granitos. Os terrenos Amorreados Montanhosos apresentam
vales erosivos encaixados com canais sobre rocha, sendo as formas acumulativas
representadas por estreitas planicies fluviais em alvéolos e depdsitos de sopé.

Esses terrenos apresentam susceptibilidade moderada a alta a interferéncias, uma vez
que 0s processos erosivos podem ser pronunciados, ocorrendo frequentemente
ravinamentos, entalhes de drenagem, rastejos e escorregamentos localizados.

Esses terrenos que caracterizam a Serra da Cantareira constituem a maior parte da AlD
do empreendimento, tendo, no entanto, ocorréncia localizada ao longo da AID do tracado
selecionado. Nesses terrenos ocorrem moldados em rochas graniticas, xistos, filitos,
migmatitos, anfibolitos e rochas metabéasicas. Os terrenos Amorreados Montanhosos
caracterizam, de forma geral, terrenos com restrices severas e mesmo areas improprias
a ocupacéo devido a inclinagcdo acentuada de suas encostas, a profundidade dos vales e
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a intensidade dos processos erosivos. As fragilidades desses terrenos exigem processos
construtivos que minimizem os impactos decorrentes da interferéncia com esses
terrenos, principalmente quando sustentados por filitos.

C.1.02 Recursos hidricos superficiais

Os corpos d’agua mais vulneraveis aos impactos do empreendimento sdo aqueles cujas
bacias de contribuicdo serdo atravessadas pela rodovia. E o caso de afluentes pela
margem esquerda do rio Juqueri, a oeste do tracado; afluentes do cérrego Cabucu de
Baixo, incluindo os cdrregos do Bananal, Itaguacu e Bispo; sub-bacia do rio Cabugu de
Cima, incluindo o rio da Piracema e o proprio rio Cabugu de Cima; e, sub-bacia do rio
Baquirivu, cujos afluentes a serem interceptados séo os cdOrregos da Invernada, Capéo
da Sombra, Tanquinho, ribeirdo das Lavras e ribeirdo Aracau.Todas estas sub-bacias
pertencem a Bacia do rio Tieté e fazem parte da UGRHI-06 do Alto Tieté. Por¢des da
sub-bacia do cérrego Morro Grande, afluente do rio Jaguari (UGRHI 02 — Paraiba do Sul),
localizam-se em area da AID do tracado selecionado; no entanto, ndo terdo seus corpos
d’agua interceptados. Essas sub-bacias estao representadas ao longo do tracado do
Trecho Norte do Rodoanel:

o Afluentes da margem esquerda do rio Juqueri, entre a intersecdo com o Trecho
Oeste, e 0 emboque do Tunel 1, situados no distrito de Perus, municipio de S&o
Paulo. Nesse trecho, o tracado cruza alguns pequenos bracos de afluentes do rio
Juqueri, sendo que parte da travessia desta sub-bacia é feita por tanel.

e Corrego Cabucu de Baixo: o tracado selecionado cruza transversalmente diversos
contribuintes da margem esquerda do coérrego Cabucu de Baixo, em areas dos
distritos de Jaragud, Brasilandia e Cachoeirinha. Nesse trecho, o tracado tangencia e
cruza alguns pequenos bracos de afluentes do cérrego Bananal e cruza o cérrego
Itaguacu e do Bispo, além do préprio cérrego Cabucu de Baixo, que tem pequeno
trecho tangenciado pelo empreendimento, e outros afluentes. Em area do Parque
Estadual da Cantareira o tracado intercepta areas desta sub-bacia por tuneis.

e Rio Cabugu de Cima: em areas do distrito de Tremembé e oeste de Guarulhos o
tracado acompanha afluentes do rio Cabucu de Cima, faz a transposicdo do ribeirdo
da Piracema e cruza e tangencia longo trecho do proprio rio Cabugu de Cima.

¢ Rio Baquirivu: o tracado cruza varios afluentes do corrego da Invernada, além do
préprio, que é acompanhado em trecho pelo tracado, além dos corregos Capéao da
Sombra, Agua Suja e Tanquinho, em relevo de morros e morrotes. Na sequéncia, o
tracado desenvolve-se dentro das sub-bacias do ribeirdo das Lavras e do ribeiréo
Aracau, ja em terrenos de morrotes e colinas, onde as Planicies Fluviais tornam-se
mais amplas.

e Cérrego Morro Grande: afluente pela margem do cérrego Morro Grande, localizado
no extremo leste do tracado, é interceptado pelo empreendimento.

E importante ressaltar que o reservatério do Cabucu, situado no interior do Parque
Estadual da Serra da Cantareira e utilizado pelo Servico Autdbnomo da Aguas e Esgoto
(SAAE) de Guarulhos para producéo de 300 L/s de agua bruta, localiza-se a montante do
empreendimento e em area da bacia do rio Cabucu de Cima. Além deste reservatorio,
existem outros pequenos reservatérios de abastecimento, ja utilizados no passado,
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porém fora de operagdo, como os reservatérios de Engordador e Tanque Grande.
Localizados fora da AID do tracado selecionado, esses reservatérios situam-se a
montante e em &rea das sub-bacias do rio Cabucu de Cima e Tanquinho,
respectivamente. As bacias hidrograficas de todos esses reservatérios estédo
enquadradas como Areas de Proteciio e Recuperacédo de Mananciais (APRM) pelas Leis
Estaduais N° 898/75 e N° 1.172/76, que estabelecem restricbes ao uso e a ocupacao do
solo nas areas situadas nas bacias produtoras.

C.1.03 Recursos Hidricos Subterraneos

Os terrenos afetados diretamente pela implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel sdo
sustentados principalmente por rochas do embasamento pré-Cambriano, as quais
compBem o Sistema Aquifero Cristalino. Nesse tipo de sistema aquifero, a agua
subterrdnea circula nos espacos vazios gerados por fraturas e falhas existentes no
macico rochoso. Regionalmente, as profundidades médias encontradas variam entre 50 e
100 m.

Sistemas aquiferos do tipo sedimentar, no qual a circulacdo e/ou armazenamento de
agua ocorre nos intersticios do material constituinte, estdo representados na AID do
tracado selecionado/ADA pelo Sistema Aquifero Sdo Paulo e por aquiferos aluvionares.

Areas de distribuicdo do Sistema Aquifero Sdo Paulo, formado por rochas sedimentares
da Bacia de S&o Paulo, localizam-se na porc¢éo leste do tracado do empreendimento. Os
aquiferos aluvionares sédo formados nos sedimentos fluviais existentes nas varzeas dos
cursos d’agua que drenam a AID do tracado selecionado, principalmente nos vales do
rios Cabucu de Cima, ribeirdo das Lavras e ribeirdo Aracau. Sdo descontinuos e
apresentam espessuras variadas.

C.2 Componentes do Meio Biético

C.2.01 Cobertura vegetal

Refere-se a toda a cobertura vegetal nativa ou exdética pré-existente na area a ser
diretamente afetada (ADA)!, i. e., nas por¢des da faixa de dominio da alternativa de
tracado selecionada (alternativa interna, ao sul da Serra da Cantareira), e nas areas de
apoio, externas a estas faixas, as quais serdo suprimidas na fase de implantacéo,
especificamente durante a preparacao dos terrenos.

Essa vegetacao presente na ADA e que sera removida insere-se no contexto da AID do
tracado recomendado, apresentando diferentes tipos de formacdes vegetais naturais e
antropicas. Entre essas formacdes estdo os campos com vegetacdo herbacea, cultivos
agricolas, reflorestamentos homogéneos, arvoredos heterogéneos, areas urbanizadas
com arborizagdo associada, e grandes remanescentes até pequenos fragmentos de
florestas nativas em fases distintas da sucesséo secundaria. Destaca-se na paisagem o
grande continuo florestal ao longo do macico da Cantareira, localizado ao norte da maior
parte do tracado selecionado, com a excecao de trés segmentos atravessados em tuneis
sob o PEC.

! Epoca das fotografias aéreas que fundamentaram o mapeamento da cobertura vegetal (maio a outubro de 2007).
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Os campos com vegetacdo herbacea, predominantemente antrépicos, incluem as
pastagens e areas sem uso especifico. Os reflorestamentos sdo representados
principalmente por cultivos de Eucalyptus spp. ou Pinus sp. (reflorestamentos
homogéneos com ou sem regeneracdo da vegetacdo nativa no subosque), no entanto
também ocorrem reflorestamentos de Araucaria angustifolia com regeneracdo da
vegetacdo nativa na submata. Os arvoredos ou agrupamentos de arvores nativas e
exoticas podem exibir ocasionalmente regeneracao da vegetacao natural.

Os remanescentes da vegetacao natural sdo constituidos principalmente pela Floresta
Ombréfila Densa Montana e pontualmente por formacfes aluviais, incluindo desde
formacgdes pioneiras e arbustivo-arboreas até florestas em estagio médio a avancado de
regeneracdo secundaria. Estas florestas sdo caracterizadas por uma ampla variacdo
floristica e estrutural, dependendo do grau de isolamento ou conectividade com outras
areas florestadas como principalmente o continuo florestal da Serra da Cantareira,
tamanho dos remanescentes ou fragmentos, e diferentes graus de perturbacdo e pressao
antrgpica a que estao sujeitas.

C.2.02 Fauna

Para descrever o Componente da Fauna Terrestre € importante mencionar as paisagens
existentes na AID e na ADA, considerando ainda os dados obtidos nos levantamentos de
fauna. De maneira geral, existem dois componentes de paisagens na AlD do Rodoanel:

1. A porcao sul do PEC caracterizada fortemente por uma matriz antropica e pequenos
fragmentos florestais ao sul, pouco conectados e isolados;

2. A porcao ao norte do PEC, com uma fragmentacéo florestal evidente, porém com
macicos florestais representativos como o Parque Estadual do Juquery e o Parque
de Itapetinga, além do PEC como divisor dessa paisagem, mais conectados que a
porcéao sul.

De maneira geral, a fauna terrestre no Trecho Norte do Rodoanel Mario Covas €
composta por representantes diversos dos grupos da mastofauna, avifauna e
herpetofauna. Esses animais sdo em grande parte espécies generalistas, de ampla
distribuicdo, comuns em ambientes antropizados, porém existem também elementos
sensiveis e/ou ameacgados de extingcao registrados segundo as listas do Estado de Sé&o
Paulo e do IBAMA (2003): a cuica Marmosops paulensis, o bugio Alouatta fusca, os
morcegos Diphylla ecaudata e Myotis ruber, a jaguatirica (Leopardus pardalis), a onga
parda (Puma concolor), o rato Thaptomys nigritus, 0 macuco (Tinamus solitarius), o
gavido-pombo-pequeno (Leucopternis lacernulatus), o gavido-pega-macaco (Spizaetus
tyrannus), o pararu-espelho (Claravis godefrida), o tucano-de-bico preto (Ramphastus
vitellinus), o aracari-banana (Pteroglossus bailloni), a borboletinha-do-mato (Phylloscartes
ventralis), a araponga (Procnias nudicollis), o pavd (Pyroderus scutatus), o pixoxo
(Sporophila frontalis) e a cigarra-verdadeira (Sporophila falcirostris) sdo espécies
consideradas ameacadas de extincdo em ambito nacional (MMA, 2003) ou estadual
(SMA, 2008), e outros como a paca (Cuniculus paca) e algumas espécies de aves como
os tinamideos séo alvos tradicionais de caca, apresentando assim sensibilidade maior a
presenga humana.

Entre os mamiferos terrestres de médio e grande porte destaca-se na area a presenca de
6 espécies de primatas (Alouatta fusca, Callithrix aurita, Callithrix penicillata, Cebus
nigritus, Cebus libidinosus e Callicebus nifrifrons). Callithrix penicillata e Cebus libidinosus
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sdo espécies introduzidas na regido, enquanto os demais sdo espécies nativas da area.
Primatas apresentam particular sensibilidade em relacdo a implantacdo de estruturas
lineares por locomoverem-se preferencialmente pelas copas de arvores, de forma que
interrupcdes na vegetacdo afetam mais a capacidade de deslocamento desses animais
pela paisagem que a de espécies com mais facilidade de locomocao pelo solo. Nota-se
ainda a presenca de trés a quatro espécies de felideos silvestres (Puma concolor, Puma
yagouaroundi, Leopardus pardalis, Leopardus sp.) e de outros carnivoros como Galictis
cuja (furdo), Conepatus semistriatus (cangambd), Nasua nasua (coati), Procyon
cancrivorus (mao-pelada) e Cerdocyon thous (cachorro-do-mato). Essas espécies tém
requerimentos de area no geral relativamente elevados, principalmente a on¢a parda
(Puma concolor), que apresenta maior porte. Ainda assim, algumas dessas espécies tém
relativa tolerdncia a alteragbes ambientais, como Cerdocyon thous. Outros dos
mamiferos de médio e grande porte ocorrentes na regido séo abundantes em estradas de
terra e plantios existentes nas areas rurais, como tapitis (Sylvilagus brasiliensis) e os
préprios cachorros-do-mato; em areas Umidas, ainda que com certo grau de degradacéo,
como capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris); ou tanto em ambientes rurais como na
borda de &reas urbanas, como o gambé-de-orelha-preta (Didelphis aurita).

Entre os pequenos mamiferos consta a presenca de duas espécies listadas como
ameacadas, a cuica Marmosops paulensis e o roedor Thaptomys nigritus. Marmosops
paulensis apresenta distribuicdo geografica restrita, ocorrendo somente no sudeste
brasileiro nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana e sendo
registrado geralmente somente em florestas montanas Umidas e “florestas nubladas”
presentes em ambientes de altitude e freqlentemente cobertas por nuvens baixas
(MUSTRANGI & PATTON, 1997). Thaptomys nigrita, por outro lado, parece ser uma
espécie incomum a rara em termos de nimero de capturas em estudos da mastofauna
de pequeno porte (BONVICINO et al, 2002). Sua distribuicdo geografica é
consideravelmente ampla, abrangendo grande parte da mata atlantica, e a espécie utiliza
florestas conservadas e habitat alterado, apesar de parecer apresentar restricdes em seu
uso do habitat nas areas em que ocorre (PATTON et al., 2008). H& ainda a presenca de
espécies de mamiferos invasoras e/ou sinantropicas na area, caso do cachorro
doméstico (Canis lupus), do gato doméstico (Felis catus) e do gabiru ou rato comum
(Rattus rattus).

Com relagdo as aves, estdo presentes na area espécies de habitos generalistas, comuns
em ambientes com alteracdes antrépicas, assim como espécies de aves primaria ou
unicamente florestais. No primeiro grupo constam: garca-branca-grande (Ardea Alba),
urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus), quero-quero (Vanellus chilensis), gavido-carijé
(Rupornis magnirostris), rolinha (Columbina talpacoti), periquito-rico (Brotogeris tirica),
anu-preto (Crotophaga ani), jodo-de-barro (Furnarius rufus) e tico-tico (Zonotrichia
capensis). E interessante notar que espécimes de pardal (Passer domesticus), espécie
introduzida extremamente comum, ndo foram registrados nos levantamentos realizados
na AID do empreendimento. Entre as espécies florestais estdo o tinamideo Tinamus
solitarius (macuco), o cracideo Penelope obscura (jacuacgu), os picideos Picumnus
temminckii (pica-pau-ando-de-coleira), Melanerpes candidus (birro), Melanerpes flavifrons
(Benedito-de-testa-amarela), Veniliornis spilogaster (picapauzinho-verde-carijo), Piculus
aurulentus (pica-pau-dourado), Colaptes melanochloros (pica-pau-verde-barrado),
Dryocopus lineatus (pica-pau-de-banda-branca) e Campephilus robustus (pica-pau-rei), o
trogonideo Trogon surrucura (surucua-variado), as espécies da familia thamnophilidae
(Hypoedaleus guttatus, Batara cinérea, Mackenziaena leachii, Mackenziaena severa,
Thamnophilus caerulescens, Dysithamnus stictothorax, Dysithamnus mentalis,
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Myrmotherula gularis, Herpsilochmus rufimarginatus, Drymophila ferruginea, Drymophila
ochropyga, Pyriglena leucoptera e Myrmeciza squamosa), o0s Ramphastidae Ramphastos
vitellinus  (tucano-de-bico-preto), = Ramphastos dicolorus (tucano-de-bico-verde),
Selenidera maculirostris (aracgari-poca) e Pteroglossus bailloni (aracari-banana) e os
dendrocolaptideos (Sittasomus griseicapillus, Xiphocolaptes albicollis, Dendrocolaptes
platyrostris, Xiphorhynchus fuscus, Lepidocolaptes falcinellus e Campylorhamphus
falcularius). Ainda entre as aves florestais podem ser incluidos os psitacideos Pyrrhura
frontalis (tiriba-de-testa-vermelha), Pionopsitta pileata (cuil-cuil) e Pionus maximiliani
(maitaca-verde), que dependem de areas florestais que utilizam como areas primarias de
habitat, apesar de apresentarem alta capacidade de locomocgédo por areas antropizadas,
podendo assim utilizar areas florestadas distantes entre si. Aratinga leucophthalma
(periguitdo-maracand) e Forpus xanthopterygius (tuim), por outro lado, podem utilizar
areas mais campestres ou bosqueadas como hébitat.

Quanto a herpetofauna, as espécies generalistas e de ampla distribuicdo presentes na
AID foram sapos-cururu (Rhinella ictérica, Rhinella ornata), algumas pererecas
(Hypsiboas albopunctatus, Hypsiboas faber, Scinax fuscovarius) e rés (Leptodactylus
marmoratus, Physalaemus cuvieri), 0s quais ocorrem em coOrregos, brejos e outros
ambientes Umidos antropizados. Outras espécies apresentam distribuicdo relativamente
restrita, mas sdo também comuns nas areas onde ocorrem e tolerantes a alteracdes
ambientais, caso, por exemplo, de Hypsiboas bischoffi e Scinax hayii, esta Ultima espécie
encontrada até mesmo dentro de casas. Outras espécies da herpetofauna presentes nos
remanescentes florestais amostrados no Trecho norte do rodoanel que sao consideradas
mais raras sdo, por exemplo, Enyalius perditus e Urostrophus vautieri. Essas espécies
ocorrem no ambiente natural geralmente em densidades populacionais mais baixas, e
sdo, além disso, arboricolas ou semi-arboricolas, de forma que sua captura pelos
métodos tradicionais de amostragem é mais dificil.

A fauna aquatica presente na AID do Trecho Norte esta associada aos cursos d'agua
bastante alterados pela ocupacdo antrépica, cuja qualidade da &agua também foi
analisada. Os organismos avaliados, por responder pelo nivel de alteragcdo dos
ambientes naturais, foram as comunidades de ictiofauna, zooplancton e fitoplancton,
além de zoobentos associados a macréfitas. Os principais ambientes amostrados foram o
rio Juqueri, em dois locais, um no braco da margem esquerda da represa Mairipora e
outro no corpo da referida represa; ribeirdo Engordador, em trecho a jusante da represa
do Engordador; ribeirdo Cabucu, em trecho a jusante da represa do Cabucu; e ribeirdo
Tanque Grande, na represa Tanque Grande.
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C.3 Componentes do Meio Antrdpico

C.3.01 Infraestrutura viaria, trafego e transportes

Infraestrutura viaria inclui toda tipologia de vias publicas, desde estradas rurais ndo
pavimentadas, vias urbanas de primeira, segunda e terceira ordem, vias arteriais, e
rodovias.

A infraestrutura fisica que pode ser afetada de maneira mais difusa é a infraestrutura
viaria urbana. Neste caso, o impacto principal dar-se-a na forma de alteracdes nos
carregamentos, que poderdo aumentar ou decrescer em uma grande quantidade de vias
gque alimentardo os acessos ao Rodoanel.

Enquanto a maior parte das vias potencialmente afetadas se insere nos limites da All,
algumas alteracdes de carregamento poderao ser induzidas fora desses limites.

Outra forma de impactacdo do sistema viario se refere a interrupcdes temporarias
durante a construcdo e remanejamentos permanentes de segmentos de tracado. Esse
tipo de impacto se circunscreve exclusivamente a AID, concentrando-se em sessdes no
interior da prépria ADA ou do seu entorno imediato.

Interferéncias com o sistema viario terdo também caracteristica espacial, incluindo
alteracBes tempordrias ou permanentes limitadas a propria ADA ou seu entorno imediato.

C.3.02 Estrutura urbana

O componente estrutura urbana engloba, as caracteristicas hierarquicas e funcionais e
compartimentos diferenciados da mancha urbana da RMSP, que incluem centros e sub-
centros de servicos, os pélos industriais, eixos arteriais, bairros e areas peri-urbanas, e
outros aspectos vinculados.

Os impactos potenciais na estrutura urbana se concentrardo principalmente em dois
niveis: em um primeiro lugar, os impactos localizados decorrentes de implantacdo de dos
trechos em superficie com efeitos de ruptura no tecido urbano pré-existente. Esses
impactos sobre a estrutura urbana podem ser em grande parte evitados, principalmente
durante o processo de otimizacdo do tracado. Quando ocorrem, entretanto, afetam de
maneira pontual as areas urbanizadas do entorno.

Em segundo lugar, de modo difuso, impactos indiretos na estrutura urbana poderao
ocorrer pelos efeitos de inducéo a altera¢des na ocupacdo e uso do solo, processos de
valorizagdo / desvalorizacdo imobiliaria e alteracdes nos padrdes de acessibilidade e
mobilidade regional e inter-regional.

C.3.03 Infraestrutura fisica e social

Por infraestrutura fisica entendem-se todas as redes de utilidades publicas, excluidas as
redes viarias que foram classificadas como outro componente. Infraestrutura social
compreende os equipamentos publicos e/ou privados de educacéo, saude, e outros
servicos de atendimento da populacéo.
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No que tange a infraestrutura social, a espacializacdo do impacto é igualmente
localizada, sendo proviséria ou tempordria e podendo afetar equipamentos em geral
localizados a ndo mais de 100 ou 150 metros do limite da ADA.

C.3.04 Atividades econdbmicas

Enquadram-se como atividades econdmicas, todos o0s estabelecimentos industriais,
comerciais e de servicos e de servicos. As atividades agricolas, silvicultura e outras
formas de atividade e comércio rural também estéo incluidas nesse componente.

Diversas formas de impactacdo afetardo as atividades econOmicas. As formas mais
intensas dizem respeito a desapropriacdo dos imdéveis e relocacdo das atividades
inseridas no limite da ADA.

No ambito da AID e All, as atividades econémicas em geral serdo beneficiadas
principalmente nas zonas mais favorecidas por ganhos de acessibilidade.

C.3.05 Qualidade de vida

No componente qualidade de vida agrupam-se aspectos relativos a qualidade ambiental
auferida pela populacao residente (qualidade do ar, niveis de ruido, paisagem), assim
como outras variaveis potencialmente alteraveis pelo empreendimento, como a situacao
patrimonial, os tempos de viagem, entre outros.

Como é caracteristico de empreendimentos infraestruturais, os impactos na qualidade de
vida se processam com dois niveis de intensidade e duas condi¢Bes diferentes condi¢cdes
de distribuicdo. De um lado, ocorrerdo impactos diretos sobre a populacdo residente e/ou
proprietaria e/ou empregada na ADA, que sofrerd os efeitos de desapropriacéo,
reassentamento, e/ou relocacdo de emprego. Com intensidade menor, a populacdo das
comunidades lindeiras a ADA sofrerd alteracBes na qualidade de vida, tanto durante a
construcdo, quanto durante a operacdo. Estes sdo impactos de vetor negativo cuja
intensidade podera ser mitigada e/ou compensada por meio de medidas a serem
propostas.

Do outro lado, a populacdo da RMSP como um todo sera beneficiada pelo aumento da
racionalidade e confiabilidade do transporte metropolitano, e aumento nas velocidades
médias nas viagens intra-urbanas. Estes sdo impactos de vetor positivo, que embora de
baixa intensidade possuem grande dispers@o geogréfica e atingem grandes contingentes
populacionais.

C.3.06 Financas Publicas

O componente financas publicas remete-se a situacdo das receitas e despesas fiscais
nas trés esferas de governo. As financas publicas passiveis de impactacao pelo
empreendimento sdo as da esfera Federal, Estadual (Sdo Paulo), e Municipal, nesse
altimo caso com maior foco nas financas dos municipios interceptados pelo tracado, mas
podendo envolver também as financas de outros municipios da All.
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C.03.07 Patrimobnio Argueoldgico, Histérico e Cultural

Compreende os bens patrimoniais, moveis e iméveis (sitios arqueolbgicos pré-coloniais,
de contato e historicos, sitios de valor etnografico, edificagcdes e conjuntos edificados de
valor histérico-arquitetdnico, edificacdes e conjuntos edificados de expressao vernacular
e paisagens notaveis), e expressdes culturais coletivas presentes na area de influéncia
do empreendimento.
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7.4
Matriz de Interacao - Identificagcao de Impactos Potenciais

A Matriz de Interacdo de Acdes Impactantes por Componentes Ambientais (Matriz 7.4.a)
permitiu identificar um total de 64 impactos potencialmente decorrentes da construcao e
operacdo do empreendimento. Os impactos foram organizados segundo o componente
ambiental afetado, conforme a lista a seguir, sendo que aqueles passiveis de
espacializacdo foram mapeados nas Figuras 7.4.a, 7.4.b e 7.4.c.

7.4.1
Meio Fisico

Impactos Potenciais nos Terrenos

1.01 Alteracdo da estabilidade das encostas e aumento da susceptibilidade a eroséo por
terraplenagem

1.02 Alteracdo da estabilidade das encostas e aumento da susceptibilidade a erosdo por
escavacao de taneis

1.03 Aumento das areas impermeabilizadas

1.04 Aumento do risco de contaminagao de solo por combustiveis e lubrificantes durante
a construcao

1.05 Alteracdo do risco de contaminacdo de solo por vazamento de produtos perigosos
durante a operacao

Impactos Potenciais nos Recursos Hidricos Superficiais

2.01 Alteracdes no regime fluviométrico de cursos d’agua

2.02 Alteracédo dos niveis de turbidez dos corpos hidricos durante a construcao
2.03 Assoreamento de cursos d’dgua durante a construcao

2.04 Alteracdo da qualidade da 4gua durante a construcao

2.05 Risco de contaminac¢ao dos corpos hidricos durante a operacgao

Impactos Potenciais nos Recursos Hidricos Subterrdneos

3.01 Alteracéo no regime de fluxo das aguas subterraneas
3.02 Risco de contaminacdo do lencol freatico durante a construcao
3.03 Risco de contaminacao do lencol fredtico durante a operagao

Impactos Potenciais na Qualidade do Ar

4.01 Impactos na qualidade do ar durante a construgéo
4.02 Impactos na qualidade do ar durante a operacéo
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74.1.1
Impactos Potenciais nos Terrenos

1.01 Alteracdo da estabilidade das encostas e aumento da susceptibilidade a eroséo por
terraplenagem

Este impacto potencial é decorrente das intervencbes de terraplenagem que
compreendem a escavacdo de materiais nas se¢fes em corte, a execucdo de aterros,
abertura de novos acessos e demais intervencdes que afetam tanto os solos como o
macico rochoso e demais coberturas detriticas, exceto as relacionadas a tuneis. Incluem-

se também as acdes relacionadas a estabilizacdo de taludes e protecdo de saias de
aterro das areas de empréstimo e bota-foras.

A atividade dos processos erosivos aumenta logo apés a remocao dos solos superficiais
elou exposicdo dos materiais geoldgicos, podendo ocorrer de modo intenso durante todo
o periodo que antecede a implantacdo da drenagem superficial definitiva, da forracéo
vegetal e das demais atividades de recomposicao vegetal e paisagismo. Além disso, a
alteracdo da dindmica das aguas sub-superficiais, devido a impermeabilizacdo da base
de encostas, pode causar a elevacdo do nivel da dgua nos macicos e também causar o
desencadeamento de movimentos de massa em encostas.

Do ponto de vista construtivo, a identificacdo das obras mais significativas auxilia a
andlise dos impactos potenciais de alteracdo da estabilizacdo de encostas e aumento da
susceptibilidade a erosdo. Dessa forma, é destacado, na presente analise, 0 seguinte
conjunto de obras mais significativas: cortes com profundidade/altura superior a 20 m e
todos os trechos de travessia de planicies fluviais e varzeas. Também séo considerados
estes impactos relacionados as areas de disposi¢cdo de materiais excedentes (DMES) e
areas de empréstimo (AEs), conforme destacado anteriormente.

Na Figura 7.4.a - Localizagdo dos Impactos Potenciais do Meio Fisico foram identificados
estes trechos mais sujeitos a alteracdo da morfologia do relevo e a instabilizacdo das
encostas. Destaca-se que estes locais, passiveis de ocorréncia destes impactos
potenciais, foram classificados em alto, médio e baixo conforme a sua localizacdo em
area dos diferentes terrenos identificados na AID do tracado selecionado.

Na Tabela 1.01 séo listados os trechos de cortes superiores a 20 m, onde também foi
identificada a constituicdo litolégica destes terrenos, visto que as vulnerabilidades
também variam de acordo com a constituicdo geoldgica e estrutural dos terrenos.

A altura aproximada dos cortes é coerente com os diferentes tipos de terrenos. Assim, 0s
cortes com maior amplitude sdo encontrados nos terrenos Amorreados Montanhosos,
seguido por Amorreados Baixos e Colinosos.

Os trechos mais susceptiveis a esses impactos sdo aqueles a serem implantados nos
terrenos mais dissecados, caso dos Amorreados Montanhosos e Amorreados Baixos,
ambos caracterizados pelas declividades mais acentuadas nas encostas e pela maior
amplitude do relevo. No entanto, apesar das menores declividades de encostas e,
portanto, menor alteragcdo da morfologia, os cortes em terrenos Colinosos podem resultar
em empastilhamento, notadamente no caso de intervencdes em areas de ocorréncia de
siltitos da Formacdo S&o Paulo. O empastilhamento destas litologias pode condicionar a
desagregacéao superficial em cortes, o descalcamento e a queda de blocos das litologias
intercaladas.
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Para a maioria dos trechos em travessia dos terrenos Amorreados Baixos foram
consideradas intervencdes em meia encosta, favorecendo a compensacao entre cortes e
aterros, restringindo a movimentacdo de terra na maioria das vezes aos trechos em corte.

Ainda nas areas de Amorreados Baixos e nos poucos trechos a serem interceptados em
meia encosta em Amorreados Montanhosos, nos segmentos em que a constituicdo
geoldgica é de filitos e xistos, existe maior risco de instabilidade devido a foliagéo, a qual,
por sua vez, também depende da sua direcdo e mergulho e dire¢do da interceptagédo dos
cortes. Nestes casos, 0s impactos de erosdo e movimentos de massa tém o potencial de
ocorréncia tanto durante construcdo, quanto operacdo. No caso das intervencbes em
areas constituidas por granitos e anfibolitos, os riscos relacionam-se a existéncia de
matacdes e possivel descalcamento, tendo potencial de ocorréncia maior durante a
implantacdo do empreendimento.

Tabela 1.01.a
Trechos do Trecho Norte do Rodoanel

mais sujeitos aos

impactos de

instabilizacdo das encostas e geracdo de processos erosivos

Trecho entre Tipos de Constituicao Extenséo Altura Observagdes
Estacas Terrenos geolégica maxima
11085 - 11109 MMH Granitos 58 m zona de transicdo MMH — Pf
11166 - 11177 MMH Granitos 70 m zona de transigf?lo MMH-Pf
emboque tdnel T1
11230 - 11250 Mt Granitos 50 m zona de transicdo Mt-MMH
MMH/Mt . 65 m zona de transicdo MMH-Mt
11310- 11330 Granitos embogue tinel T2
11344 - 11365 Mt Granitos 45 m zona de transigéq Mt-MMH,
emboque de tinel T2
11408 - 11420 MMH Granitos 25m zona de transicdo MMH-Pf
11423 - 11429 MMH Granitos 25m zona de emboque T3
11497 - 11515 Mt Granitos 35m -
11567 - 11569 MMH Granitos 20 m zona de transig?o MMH-Pf
emboque tdnel T4
11732 - 11733 Mt Xistos e Granitos 20m zona de tran3|9aq MtEMMH,
emboque de tinel T5
11842 - 11864 Mt Granitos 30m -
11909 - 11930 Mt Xistos 65 m Rocha com foliagéo
11935 - 11942 Mt Xistos 55m Rocha com foliagéo
11975 - 11990 Mt Filitos 20m Rocha com foliagdo
12013 - 12025 Mt Xistos 40 m Rocha com foliagéo
12058 - 12065 Mt Xistos 30m Rocha com foliagéo e zona de
transicéo Mt-Pf
12067 - 12074 Mt Xistos 30 m Rocha com f_oli~a(;éo e zona de
transicdo Mt-Pf
12075 - 12082 Mt Xistos 30 m Rocha com f_oli~agéo e zona de
transicdo Mt-Pf
12085 - 12111 Mt Xistos 70m Rocha com foliag&o
Mt . 25m Rocha com foliagéo e zona de
12124 - 12138 Xistos transicao Mt-Pf
12150 - 12177 Mt Filitos 40m Rocha com foliag&o
12191 - 12215 Mt Anfibolitos e Filitos 50 m Rocha com foliagdo
12239 - 12278 Mt Anfibolitos e Filitos 70m Rocha com foliagdo
12283 - 12300 Mt Filitos 30 m Rocha com foliagdo
12303 - 12322 Mt Filitos e Migmatitos 45m Rocha com foliag&o
12338 - 12347 MMH Anfibolitos 40 m Zona de transicdo MMH-Pf
12353 - 12387 MMH Anfibolitos e Filitos 60 m Rocha com foliagdo
12457 - 12466 MMH Filitos 70m Zona de embogue~e Rocha com
foliacéo
12493 - 12505 MMH Migmatitos 50 m Zona de transicdo MMH-Mt
12507 - 12513 MMH Migmatitos 20m Zona de transicdo MMH-Mt
12546 - 12592 Mt Filitos 30m Zona de transicdo MMH-Mt
12601 - 12617 Mt Filitos 30m Rocha com foliagdo
12650 - 12663 Mt Filitos 45 m Rocha com foliagdo
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Tabela 1.01.a
Trechos do Trecho Norte do Rodoanel mais sujeitos aos impactos de
instabilizacdo das encostas e geracdo de processos erosivos

Trecho entre Tipos de Constituicao Extenséo Altura Observagdes
Estacas Terrenos geolégica maxima
12676 - 12710 MMH/Mt Xistos e Migmatitos 65m Zona de tran3|gao.Ml\{IH-Mt
Rocha com foliagédo

12761 - 12790 Mt Filitos 45 m Rocha com foliagdo
12800 - 12827 Mt Xistos e Filitos 25m Rocha com foliagéo
12924 - 12945 C Sedimentos Formag&o 22m

Sé&o Paulo
13031 - 13065 C Sedlmerjtos Formacéo 30 m P(_JSS|b|I|dade de

Sao Paulo empastilhamento em cortes

MMH = Terrenos Amorreados Montanhosos
Mt = Terrenos Amorreados Baixos

C = Colinosos

Pf = Planicie Fluvial

Dentre todos os sub-trechos relacionados na Tabela 1.01.a, destacam-se como mais
sujeitos aos processos de desestabilizacdo de encostas e erosdo, aqueles situados em
areas de terrenos Amorreados Montanhosos, onde ndo foram previstas travessias em
tuneis e Amorreados Baixos que apresentam encostas mais ingremes. Além disso, as
zonas de transicdo entre os terrenos Amorreados Montanhosos e Amorreados Baixos,
bem como a zona de transicdo entre estes terrenos e as Planicies Fluviais, também
constituem areas de maior suscetibilidade.

Os terrenos Amorreados Montanhosos, fora de travessia em tunel tém sua maior
distribuicdo em porcdes da sub-bacia do Coérrego da Invernada, além de outros trechos
restritos. J4 os cortes de maior amplitude dos terrenos Amorreados Baixos ocorrem em
xistos e filitos localizados em areas das sub-bacias do Rio Cabucu de Cima, Cdrrego
Tanquinho e Ribeirdo das Lavras.

Considerando a tipologia das intervencdes previstas, os trechos de travessias em aterro
também constituem pontos de elevada susceptibilidade a erosdo e ao assoreamento.
Nesses segmentos, cujas intervencdes ocorrerdo proximas ou diretamente nos corpos
d’dgua, em éarea dos terrenos de Planicie Fluvial ou Varzea, acbes como a remocao da
cobertura vegetal com exposicdo do solo, escavacdes para remoc¢do de solos moles,
implantacdo de corta-rios, lancamento e movimentacdo de terra com presenca de

camada de sobreaterro evidenciam a tipologia das a¢cfes impactantes.

Os principais aterros previstos para a travessia de vales e talvegues séo listados na
Tabela 1.01.b e identificados na Figura 7.4.a - Localizacdo dos Impactos Potenciais do
Meio Fisico. Estes trechos foram considerados como de alto potencial de ocorréncia
destes impactos. No caso de travessias por viadutos, as areas de planicie fluvial foram
consideradas como trechos com médio potencial de ocorréncia destes impactos, devido
as menores intervencdes. Na Tabela 1.01.b também foram destacados os trechos onde
foram previamente identificados solos inconsistentes com potencial necessidade de
substituicdo.
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Tabela 1.01.b
Principais aterros em travessias de vales e talvegues

Trecho entre Extensédo Bacia Observagdes
estacas

11169 - 11202 Afluente do Rio Juqueri Zona de emboque T1

11218 - 11230 Cérrego Cabucu de Baixo

11400 - 11407 Cdrrego Cabucu de Baixo Intersecdo e Solos Moles

11752 - 11790 Cérrego Cabucu de Baixo

11795 - 11810 Cdrrego Cabucu de Baixo Solos Moles

11820 - 11832 Cérrego Cabucu de Baixo Solos Moles

11836 - 11844 Cérrego Cabucu de Baixo Solos Moles

11875 - 11911 Rio Cabucu de Cima Solos moles

11922 - 11935 Rio Cabucu de Cima Intersecdo

11941 - 11955 Rio Cabucu de Cima Intersecdo

11955 - 11967 Rio Cabucu de Cima Intersecdo

11990 - 12010 Rio Cabucu de Cima

12025 — 12060 Rio Cabucu de Cima Solos Moles

12060 - 12090 Rio Cabucu de Cima Cortes a montante

12110 — 12150 Rio Cabucu de Cima Solos Moles

12177 - 12194 Rio Cabucu de Cima

12277 — 12285 Cérrego da Invernada — Baquirivu

12300 — 12312 240 Cérrego da Invernada — Baquirivu

12318 — 12355 740 Cérrego da Invernada — Baquirivu

12385 — 12402 340 Cérrego da Invernada — Baquirivu

12458- 12465 140 Cérrego Capédo da Sombra — Baquirivu

12520 — 12550 600 Cérrego Agua Suja — Baquirivu Solos Moles

12588 - 12604 320 Cérrego Tanguinho — Baquirivu

12615 - 12650 700 Cérrego Tanquinho — Baquirivu — Tieté Solos Moles

12664- 12679 300 Cérrego Tanquinho — Baquirivu — Tieté

12720 - 12758 760 Ribeirdo das Lavras-Rio Baquirivu/Tieté

12827 - 12831 80 Ribeirdo das Lavras-Rio Baquirivu/Tieté

12853 - 12925 1440 Ribeirdo das Lavras-Rio Baquirivu/Tieté Solos Moles

12944 - 12989 900 Ribeirdo Aracau — Rio Baquirivu/Tieté Solos Moles

13017 - 13032 300 Ribeirdo Aracau — Rio Baquirivu/Tieté Solos Moles

13062 - 13100 760 Cérrego Morro Grande — Paraiba do Sul Solos Moles

Observa-se que os aterros serdo executados notadamente ao longo dos terrenos de
Planicies Fluviais, principalmente ao longo de afluentes do Rio Baquirivu (Rio Aracau,
Ribeirdo da Lavras, Cérrego Capao da Sombra, Cérrego Invernada), do Cérrego Cabucu
de Cima, Cabucu de Baixo e afluentes, além do Corrego Morro Grande.

Cabe registrar que processos erosivos e a alteracdo de relevo poderdo ocorrer também
nas areas de apoio as obras, em especial nos depdsitos de material excedente e nas
areas de empréstimo. Assim, da mesma forma como colocado para os cortes e aterros
analisados, dependendo do tipo de terrenos em que as AEs e DMEs seréo localizadas,
0s impactos potenciais de alteracdo de estabilidade das encostas e aumento da
suscetibilidade a erosdo poderdao ser de diferentes intensidades. Assim, em areas
proximas aos terrenos de Planicies Fluviais ou Varzeas e Amorreados Montanhosos
existe um potencial alto de ocorréncia dos impactos aqui analisados, sendo estes
potencialmente de média intensidade nos terrenos Amorreados Baixos e de baixa
intensidade nos terrenos Colinosos.

Por outro lado, a possibilidade de utilizacdo parcial dos materiais provenientes dos tuneis
na propria obra consiste em alternativa que determinard& menor necessidade de
habilitacdo de AEs e DMEs e prevengcdo de potenciais impactos de alteragdo da
estabilidade de encostas e aumento da susceptibilidade a eroséo em areas adjacentes ao
empreendimento. Nestes casos, a disposicdo destes materiais em pilhas de bota-espera,
apesar de temporéaria e mais localizada, também determina a possibilidade de ocorréncia
destes impactos.
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Ressalta-se que a significancia dos impactos ora analisados, relacionados as atividades
de terraplenagem aqui consideradas, depende parcialmente de fatores alheios a obra,
como por exemplo, a pluviosidade e a pré-existéncia de processos erosivos, ademais das
caracteristicas dos terrenos. Os trechos onde a morfologia do relevo sera alterada e onde
poderdo resultar problemas de estabilidade das encostas e de aumento da
susceptibilidade a erosdo ocorrerdo praticamente ao longo de toda a ADA do
empreendimento, com maior ou menor intensidade conforme o grau de intervencado e
caracteristicas dos terrenos. Para tanto, esta previsto um conjunto significativo de
medidas de controle e prevencédo destes impactos.

1.02 Alteracdo da estabilidade das encostas e aumento da susceptibilidade a eroséo por
escavacao de tuneis

O Projeto do Trecho Norte do Rodoanel considerou a travessia em tlneis em segmentos
que apresentaram restricdes de uso e caracteristicas desfavoraveis a construgcdo em
cortes e aterros. Assim, foram principalmente previstas travessias em tineis em trechos
de terrenos de Amorreados Montanhosos. Na Tabela 1.02.a estdo listados os 6 trechos
de taneis e as caracteristicas principais relacionadas a sua localizacdo no meio fisico
(terrenos, geologia, existéncia de nascentes préximas e aquiferos).

Com relacdo aos tuneis, as areas de implantacdo de emboque sdo areas com o maior
potencial de ocorréncia dos impactos aqui analisados. Nestes locais, a intensa
movimentacao de maquinas e de materiais escavados constitui fatores condicionantes da
maior suscetibilidade aos processos de alteracdo de encostas e erosao, que, somados as
caracteristicas destes terrenos, podem potencialmente resultar nos impactos. Na Figura
7.4.a - Localizacdo dos Impactos Potenciais do Meio Fisico foram identificadas as areas
mais suscetiveis a estes impactos, localizadas na zona de emboques dos tuneis.

As escavacdes dos tlneis também causam descompressfes dos macicos que tem o
potencial de causar deslocamentos nos materiais rochosos. Estes deslocamentos podem
eventualmente alterar a estabilidade de encostas e resultar em desplacamentos
superficiais das rochas, rupturas (desabamentos de tetos ou paredes do tlnel) e mesmo
colapsos. Estas desestabilizacbes geralmente ocorrem ao longo das descontinuidades
das rochas e séo condicionadas tanto pela estruturagcdo do macico como por suas
caracteristicas hidrogeoldgicas, além do método de abertura e cuidados na execugao.

Tabela 1.02.a
Caracteristicas do Meio Fisico nos Trechos de Tuneis no Trecho Norte do Rodoanel
Tanel Entre estacas | Extenséo Cota dos Terrenos | Rochas | Aquifero Sub-bacia
emboques

T1 11110-11166 1125 846-854 MMH Granito | Cristalino Afluente Rio Juqueri
T2 11328-11344 325 796-790 Mt Granito | Cristalino | Cérrego Cabucu de Baixo
T3 11427-11470 870 773-792 MMH Granito | Cristalino | Cérrego Cabucu de Baixo
T4 11569-11673 2080 826-851 MMH Granito | Cristalino Rio Cabucu de Cima
T5 11693-11733 795 848-821 MMH Granito | Cristalino Rio Cabucu de Cima
T6 12402-12456 1090 808-806 MMH Filitos Cristalino Rio Baquirivu
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Todos as areas de emboque situam-se em terrenos Amorreados Montanhosos, com
excecdo do tinel 2, localizado em area de Amorreado Baixo. Todos interceptarao rochas
graniticas, exceto o tunel 6, possivelmente a ser escavado em filitos. Ao longo da sub-
bacia do Rio Cabucu de Cima estdo as maiores extensdes em tunel, seguida pelas sub-
bacias de afluentes do Rio Juqueri, do Rio Baquirivu e Cérrego Cabucu de Baixo.

1.03 Aumento das areas impermeabilizadas

A impermeabilizacdo ao longo do tracado preferencial do Trecho Norte do Rodoanel
compreendera principalmente os locais de implantacdo das faixas de rolamento e
acostamento, com exce¢do das travessias em pontes, viadutos e tlneis, onde s&o
mantidas em superficie a permeabilidade. A pavimentacao parcial da faixa de dominio é
estimada em 143 ha, o que representa cerca de 30% da ADA do tracado preferencial do
Trecho Norte do Rodoanel.

Desta forma esta se garantindo, a longo prazo, a permanéncia de uma faixa de mais de
434 hectares com taxa de permeabilidade da ordem de 70%, o que representa valor
muito acima das taxas médias observadas em areas de ocupacado urbanas.

A area total a ser impermeabilizada representa cerca de 0,12% das &reas das sub-bacias
atravessadas pelo tracado proposto, como indicam os dados da Tabela 1.03.a,
representando acréscimo minimo em relacdo as areas ja urbanizadas e em grande
medida impermeabilizadas existentes.

Tabela 1.03.a
Taxas de Impermeabilizacdo das pistas do Trecho Norte nas sub-bacias
hidrograficas atravessadas

. P . Area a ser Percentagem da area da
Bacia Area da Sub-Bacia (ha) impermeabilizada (ha) Bgcia(%)
Baquirivu-Guacu 16.327 63 0,39%
Cabucgu de Cima 13.201 45 0,34%
Cabucu de Baixo 4.280 21 0,50%
Juqueri 84.623 13 0,02%
Total 118.431 143 0,12%

Em virtude do exposto, a implantacdo do Trecho Norte ndo deve provocar quaisquer
impactos perceptiveis de reducdo da produtividade hidrica das sub-bacias atravessadas
nem efeitos sobre os picos de escoamento superficial.

E pertinente observar, ainda, que a impermeabilizacio na faixa de dominio ndo ocorrera
na forma de grandes superficies continuas. Pelo contrario, ela é configurada
principalmente em duas faixas lineares contornadas por areas verdes gramadas de
elevada permeabilidade, que tem o efeito de reduzir o escoamento superficial.

1.04 Aumento do risco de contaminacdo de solo por combustiveis e lubrificantes durante
a construcao

Este impacto podera ocorrer de maneira pontual em caso de acidente com vazamentos
de combustiveis ou 6leos lubrificantes de veiculos ou equipamentos durante a realizacdo
das obras. O risco se distribui ao longo de toda a ADA, sendo, porém, de conseqléncias
localizadas.
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Este impacto resulta diretamente das atividades diarias de manutencgéo e abastecimento
de méaquinas e equipamentos que virdo a ocorrer durante o periodo de obras. Contudo, a
ocorréncia deste impacto pode ser evitada quando adotada medidas simples de controle
de poluigcdo, implantagéo de dispositivos de retencao (diques e bandejas), além da efetiva
manutencdo de equipamentos.

1.05 Alteracdo do risco de contaminacdo de solo por vazamento de produtos perigosos
durante a operacao

A operacgdo do Trecho Norte do Rodoanel, em adicdo aos demais trechos do Rodoanel,
resultard em alteracdes no nivel de carregamento da rede viéria intra-urbana da RMSP,
incluindo a circulacdo de caminhdes que sera reduzida de maneira significativa pela
retirada das viagens de passagem que atualmente utilizam o sistema viario urbano. Uma
parte dessas viagens de caminh8es se refere a viagens realizadas para o transporte de
produtos perigosos. Essas viagens, que hoje se realizam em eixos urbanos
sobrecarregados com condi¢cbes desfavoraveis de seguranca, serdo relocadas para o
Rodoanel, onde a geometria do tracado e condi¢cdes de circulacdo em geral serdo muito
mais favoraveis e seguras.

Desta forma, na avaliacdo das alteracdes do risco de contaminacdo do solo ha de se
considerar, em primeiro lugar, que o efeito global do Rodoanel é de reducao, j& que a
mesma quantidade de viagens com produtos perigosos sera realizada, alterando-se
principalmente o padréo de seguranca ao longo dos itinerarios.

Um dos efeitos mais expressivos decorrentes da implantacdo e operacionalizacdo do
Trecho Norte do Rodoanel, a ser tratado, inclusive, como impacto especifico, relaciona-se
as alterac6es no nivel de carregamento da rede viaria intra-urbana da RMSP. Essas
alteracdes, em geral favoraveis porque reduzem o carregamento de eixos urbanos
sobrecarregados, decorrem em parte do desvio do trafego de passagem (viagens
externas), em particular de veiculos de carga. Trata-se de um beneficio a ser auferido de
maneira somente parcial com a implantacdo do Trecho Norte, devendo ser mais
significativo com a implantacdo do Rodoanel completo.

Além disso, as viagens interno-externas deverdo ter 0os seus percursos de entrada e
saida na RMSP significativamente alterados, na medida em que o Empreendimento
passara a ser parte dos caminhos minimos, reduzindo, conseqiientemente, a extenséo e
tempos de percurso por outros eixos da malha intra-urbana.

Os dois vetores de alteracdo de niveis de carregamento da malha viaria intraurbana
acima descritos, particularmente relevantes no caso do transporte de cargas, produzirdo
impacto na intensidade e distribuicdo espacial do risco de acidentes envolvendo cargas
téxicas, e das suas conseqléncias.

Pode-se admitir que o risco de acidente aumenta na medida em que ocorre a
inadequacgdo das vias empregadas e a piora entre a relagdo volume de carregamento e
capacidade das vias. Nestes termos, pode-se inferir que a reducdo do uso de vias intra-
urbanas sobrecarregadas para viagens com uma das duas pontas na RMSP (internas-
externas) e, especialmente, para viagens com origem e destino fora da RMSP (externas),
tera como conseqliéncia direta uma diminuicdo no risco de ocorréncia de acidentes.
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No que tange especificamente & circula¢do de cargas perigosas, o risco de acidentes em
vias intra-urbanas sera reduzido em funcao de dois fatores:

¢ Reducdo significativa no nimero e na extensdo das viagens dentro da malha urbana
da RMSP;

¢ Melhora relativa no nivel de seguranca do transito nos eixos cujo carregamento venha
a ser significativamente aliviado.

Por outro lado, devem ser considerados os riscos de acidentes com cargas perigosas no
Empreendimento. Neste contexto, deve-se observar, em primeiro lugar, que o indice de
acidentes por viagem deverd ser significativamente menor no Empreendimento, projetado
com padrdo rodoviario e diretrizes de otimizacdo da seguranca, do que em vias intra-
urbanas de padréo diverso, em geral inadequado a circulacdo de cargas perigosas.

Cumpre observar, complementarmente, que na medida em que houver redugdo de
carregamento no sistema viario interno da RMSP deverdo melhorar também as
condicbes de seguranca no mesmo, potencializando ainda mais os efeitos positivos
acima estimados.

Ha de se ressaltar, que as consequéncias de contaminacdo do solo de um vazamento
com cargas perigosas no Trecho Norte teriam a possibilidade de serem controladas
através de dispositivos a serem detalhados no Projeto Executivo e outras medidas
preventivas propostas. Em vias intra-urbanas essa possibilidade ndo existe, sendo
comum o escoamento de produtos téxicos pelo sistema de drenagem urbana até atingir o
curso d’agua mais proximo.

Nos casos de derramamentos de produtos perigosos, 0 impacto sobre o solo tende a ser
pontual, limitado aos locais com solo exposto (canteiros laterais e centrais) uma vez que,
a maiores porgcdes a serem mais atingidas pelos derrames correspondem a areas
impermeabilizadas dos pavimentos, os quais serdo dotados de sistema de drenagem
superficial com caixas de passagem e caixas de retencao.

Ressalta-se ainda, que este impacto também sera minimizado pelo rapido atendimento a
emergéncias previsto para os casos de acidentes com cargas perigosas durante a
operacéao.
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7.4.1.2
Impactos Potenciais nos Recursos Hidricos Superficiais

2.01 Alteractes no regime fluviométrico de cursos d’agua

Conforme verificado na analise do Impacto 1.03 (Aumento de Areas Impermeabilizadas),
a pavimentacao parcial da faixa de dominio ndo causara redugfes da permeabilidade da
superficie dos terrenos com intensidade que possa afetar significativamente os volumes
de escoamento pluvial e os picos de cheia nas bacias interceptadas.

Entretanto, em alguns casos, a drenagem de pistas e das areas de corte e aterro na faixa
de dominio, pode reduzir os tempos de concentracdo e aumentar as areas das bacias de
contribuicdo de algumas drenagens naturais, resultando na elevacdo das vazdes nos
trechos a jusante dos pontos de lancamento do sistema de drenagem da rodovia.
Associados a esse impacto, poderdo ocorrer problemas pontuais, como desestabilizacdo
de margens ou 0 aumento do risco de inundacgdes.

A andlise detalhada das situagdes concretas e a mitigagdo desse potencial impacto sera
objeto de verificacdo especifica na etapa de detalhamento do projeto executivo de
drenagem, cabendo a adequagdo do mesmo quando isto se maostrar conveniente.

Todavia, em funcdo das caracteristicas especificas das micro-bacias e dos segmentos
fluviais, € esperada uma variacado na intensidade desse impacto potencial. Nos casos de
alguns canais interceptados, especialmente de canais de 12 ordem que drenam terrenos
de Amorreados Montanhosos, podem ocorrer, durante eventos pluviométricos intensos,
alteracBes significativas nas vazdes a jusante da plataforma estradal evidenciadas pela
reducdo dos tempos de concentracdo e acentuacdo dos picos de cheia. As
consequéncias indiretas desse impacto podem incluir eroséo fluvial (erosdo de margens)
e inundacdes localizadas em areas anteriormente néo inundaveis.

Canais de 1% ordem ocorrem principalmente ao longo das sub-bacias do Rio Cabucu de
Cima e Cérrego Invernada (Bacia do Rio Baquirivu) em area da AID do tracado. Ainda no
ambito desta AID, as drenagens mais desenvolvidas, situam-se principalmente a leste de
Guarulhos e das sub-bacias do Corrego da Sombra, incluindo as bacias do Coérrego
Tanquinho, Ribeirdo das Lavras, Cérrego Aracau e Cérrego Morro Grande. Nestas areas
0s potenciais efeitos do aumento da area impermeabilizada e do incremento das vazdes
durante as chuvas tende a ser pouco significativo.

2.02 Alteracdo dos niveis de turbidez dos corpos hidricos durante a construcdo

Durante a etapa de construcdo, a qualidade das aguas nos corpos hidricos da AID
podera ser afetada pelo carreamento de sedimentos durante os eventos de chuva, a
partir de areas fontes, resultando no aumento da turbidez. Na fase de operacdo, esse
impacto pode ocorrer em situagdes transitorias de obras de manutencdo ou em eventos
pluviométricos criticos que provoquem instabilizagdo e aporte de material proveniente de
taludes de corte ou aterros.
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As precipitacdes sobre areas de solo exposto durante os trabalhos de terraplenagem e
pavimentacdo e durante a utilizacdo das areas de apoio (depdsitos de materiais
excedentes e areas de empréstimo) poderdo causar o carreamento de particulados finos
em direcdo a cursos d’agua préximos, provocando aumento da turbidez e consequente
decréscimo da qualidade das aguas.

A implantacao do sistema de drenagem, em especial os bueiros de talvegue, assim como
a execucdo de corta-rios e/ou ensecadeiras, também é critica em termos de alteracéo
dos niveis de turbidez a jusante das seces afetadas.

Esse impacto poderd afetar todos os cursos d'agua das bacias de drenagem
atravessadas diretamente pelo empreendimento e nos sub-trechos imediatamente a
jusante da faixa de dominio e/ou areas de apoio. Na Figura 7.4.a - Localizacdo dos
Impactos Potenciais do Meio Fisico podem ser observados os pontos de potencial
ocorréncia deste impacto, bem como daqueles relacionados aos impactos 2.01 e 2.03.

Cabe registrar que muitos dos cursos d’agua a serem impactados ja se encontram
extremamente deteriorados, em decorréncia do lancamento de esgotos e carreamento de
solos e cargas difusas vindos de areas urbanizadas parcialmente consolidadas e ruas
sem pavimentacdo na sua area de contribuicdo, bem como de atividades de mineracao
desenvolvidas ao longo dos anos.

Apesar de sua importancia em funcdo do porte das obras, esse impacto possui relevancia
menor, pois ndo ha sistemas publicos de captacdo de agua nos cursos de agua
atravessados a jusante do empreendimento. A captacao efetuada pelo Servico Autbnomo
da Aguas e Esgoto (SAAE) de Guarulhos localiza-se a cerca de 800 m a montante do
empreendimento e em area da bacia do Rio Cabuc¢u de Cima, ndo existindo qualquer
possibilidade de as obras afetarem a qualidade das aguas na captacao.

2.03 Assoreamento de cursos d’agua durante a construcao

O assoreamento de cursos d'dgua podera ocorrer quando o aporte de material
(sedimentos) for de grande intensidade, superior a capacidade de transporte do rio ou
corrego. Pode causar alteracdes localizadas da morfologia fluvial dos trechos afetados, e
na secdo transversal do canal, podendo originar situacdes de obstrucdo de drenagem
com impacto na vegetacdo ribeirinha. A tendéncia dos cursos d'agua afetados é
recuperar o seu perfil de equilibrio, o que envolve o carreamento gradativo do material
acumulado no leito para trechos a jusante, caracterizando assim um processo de longa
duracéo.

Considerando-se o empreendimento Trecho Norte do Rodoanel, os cursos d’agua mais
suscetiveis ao assoreamento sdo aqueles localizados a jusante de grandes areas de
movimentacao de terra, principalmente aqueles localizados a jusante de cortes de maior
altura e de emboques de tuneis. Na Figura 7.4.a - Localizacdo dos Impactos Potenciais
do Meio Fisico foram identificados estes pontos considerados como altamente
suscetiveis a estes impactos.

Ressalta-se que para a execug¢do de viadutos sobre areas de varzea, os impactos de
assoreamento decorrem principalmente da execucdo de caminhos de servico para
acesso aos locais de implantacéo dos pilares dos viadutos. Contudo este tipo de impacto
tem ocorréncia pontual, uma vez que para estes caminhos de servi¢co, Sa0 previstos
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aterros mais baixos, envolvendo pequena movimentagao de terra. Nos pontos em que as
drenagens estdo localizadas sob viadutos do empreendimento foi considerado baixo o
potencial de sofrer os impactos de alteracdo dos niveis de turbidez durante a construcao

(Mapa de Localizagdo de Impactos Potenciais - Mapa 7.4.a).

A Tabela 2.03, elaborada a partir do levantamento dos principais cursos d’agua/talvegues
interceptados pelo empreendimento, e da andlise do projeto basico de engenharia,
apresenta as principais intervencdes previstas, cuja execugdo apresenta potencial
ocorréncia de assoreamentos.

Tabela 2.03a
Intervencdes com maior risco de impactos sobre os cursos d’agua e talvegues —
Trecho Norte do Rodoanel

Cédigo Intervencéo Prevista/Dispositivo Estaca | Ordem* Sub-bacia

D1 Corte e aterro sobre canal/ canal retangular 11105 | 2 Rio Juqueri

Dla Aterro sobre canal 11181 2 Rio Juqueri

Di1b Aterro sobre canal 11186 1 Rio Juqueri

Dic Aterro sobre canal 11200 1 Rio Juqueri

D2 Aterro sobre canal / Bueiro tubular 11220 1 Coérrego Cabucu de Baixo

D3 Aterro sobre canal/ Bueiro tubular 11227 1 Cérrego Cabucu de Baixo

N3 Aterro sobre area de nascente 11250 - Cérrego Cabucu de Baixo

D6 Aterro sobre canal/Bueiro celular 11320 1 Cérrego Cabucu de Baixo

N4 Aterro sobre nascente 11350 | - Corrego Cabucu de Baixo

D8 Aterro sobre encontro de dois canais/Corta-rio 11400 3 Cérrego Cabucu de Baixo (Cérrego

do Cabucu)
D9 Aterro sobre encontro de dois canais/Corta-rios 11410 3 Cérrego Cabucu de Baixo (Cérrego
Itaguacu)

D10 Aterro sobre Canal/Bueiro celular 11421 | 2 Cérrego Cabucu de Baixo

N5 Corte e aterro em area de nascente 11505 - Cérrego Cabucu de Baixo

D18 Aterro sobre canal/Bueiro tubular 11750 [ 2 Rio Cabucu de Cima
Aterro sobre canal/Bueiro tubular 11789 Rio Cabucu de Cima

D19 Aterro sobre canal/Bueiro tubular 11800 1 Rio Cabucu de Cima

D20 Aterro sobre canal/Bueiro tubular 11825 |1 Rio Cabucu de Cima

D21 Aterro sobre canal/Bueiro tubular 11838 1 Rio Cabucu de Cima

D23 Aterro sobre juncdo de dois canais/Bueiro | 11865 | 2 Rio Cabugu de Cima
tubular

D24 Aterro paralelo a canal/Bueiro tubular 11878 1 Rio Cabucu de Cima

D25 Aterro sobre canal/Bueiro celular 11900 | 2 Rio Cabucu de Cima

N9 Cortes e aterros sobre area de nascente e canal | 11931 1 Rio Cabucu de Cima

N10 Aterro sobre nascente 11947 - Rio Cabucu de Cima

D26 Aterros sobre canal 11964 1 Rio Cabucu de Cima

D27 Aterros sobre canal 12003 | 3 Rio Cabucu de Cima

D28 Aterros sobre jungdo de canais/Bueiros e corta- | 12028, | 3 Rio Cabugu de Cima (Rio Cabucu
rio 12059 de Cima)

D29 Corte e aterros sobre canal /Bueiro tubular 12067 1 Rio Cabucu de Cima

D30 Corte e aterros sobre canal /Bueiro tubular 12077 1 Rio Cabucu de Cima

D31 Corte e aterros sobre canal /Bueiro tubular 12086 1 Rio Cabucu de Cima

D33 Corte e aterros sobre juncdo de trés canais e | 12115 | 2 Rio Cabugu de Cima
aterro paralelo a um dos canais

D34 Corte e aterros sobre juncao de dois canais 12140 [ 3 Rio Cabucu de Cima

N11 Corte em nascente 12164 | - Rio Cabucu de Cima

D35 Aterros sobre canal/Bueiro tubular 12178 1 Rio Cabucu de Cima

D36 Aterros sobre canal/Bueiro celular 12190 | 2 Rio Cabucu de Cima

D38 Corte paralelo a canal e em juncédo de canais e | 12240 2 Rio Cabucgu de Cima
viaduto

N Corte em nascente 12254 | - Rio Cabucu de Cima

D39 Aterro sobre canal/Bueiro tubular 12281 2 Cérrego Invernada

D40 Aterro sobre canal /Bueiro tubular 12290 1 Cérrego Invernada

D41 Aterro sobre canal /Bueiro tubular 12302 2 Cérrego Invernada

D42 Aterro sobre canal /Bueiro tubular 12315 1 Cérrego Invernada

D43 Corte e aterro sobre jungdo de dois | 12333 3 Cérrego Invernada (Cérrego
canais/Bueiro celular Invernada)
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Tabela 2.03a
Intervencdes com maior risco de impactos sobre os cursos d’agua e talvegues —
Trecho Norte do Rodoanel

Coédigo Intervencao Prevista/Dispositivo Estaca | Ordem* Sub-bacia

D44 Aterros sobre juncdo de canais /Bueiro tubular 12351 1 Cérrego Invernada

D45 Cortes sobre canal/Bueiro tubular/Bueiro tubular | 12370 1 Cérrego Invernada

D46 Aterros sobre junc¢do de dois canais /Bueiro | 12390 2 Cérrego Invernada
tubular e canal retangular a jusante

D47 Aterros sobre canal/Bueiro tubular e canal | 12396 2 Cérrego Invernada
retangular a jusante

D48 Corte e aterro sobre canal 12458 1 Cérrego Capéo da Sombra

D50 Corte sobre canal /Bueiro tubular 12507 1 Cérrego Capédo da Sombra

D51 Aterro sobre canal 12533 1 Cérrego Agua Suja

D52 Aterro sobre canal 12540 3 Cérrego Agua Suja (Cérrego Agua

Suja)

N Corte em area de nascente 12685 - Cérrego Agua Suja

D53 Aterro sobre jungdo de dois canais/Canal | 12600 2 Cérrego Tanguinho
retangular a montante, travessia em bueiro
celular e corta-rio a jusante

D54 Aterro paralelo a canais e sobre juncdo de dois | 12626 3 Cérrego Tanquinho (Cérrego
canais/Bueiro celular Tanquinho)

D55 Aterro sobre canal/Bueiro celular 12666 1 Cérrego Tanquinho

D56 Aterros paralelos a canais, aterro em juncédo de | 12755 | 3 Ribeirdo das Lavras (Ribeirdo das
trés canais, retificacdo /Bueiros celulares Lavras)

N Corte sobre nascente 12819 - Ribeirdo das Lavras

D58 Aterro sobre canal/Bueiro tubular 12827 1 Ribeirdo das Lavras

D59 Aterro sobre canal/Bueiro tubular 12855 |1 Ribeirdo Aracau

D60 Corte e aterro sobre canal/Bueiro celular e | 12884 | 3 Ribeirdo Aracau (Ribeiréo Aracau)
canalizacao a jusante
Corte e aterro sobre canal/Bueiro tubular e | 12893 1 Ribeirdo Aracau
canalizacdo a jusante

D61 Aterro sobre canal /Bueiro celular 12911 | 2 Ribeirdo Aracau

D62 Aterro sobre dois canais /Bueiro celular 12955 2 Ribeiréo Aracau
Aterro sobre canal/Bueiro tubular 12966 2 Ribeirdo Aracau

D63 Aterro sobre canal e travessia em bueiro 13026 1 Ribeirdo Aracau

D64 Aterro sobre canal, travessia em bueiro e | 13085 1 Coérrego Morro Grande
canalizacéo a jusante

* a determinagdo da ordem das drenagens interceptadas foi obtida de acordo com STRAHLER (1957), a partir da analise
de cartas topogréfica, escala 1:10:000.

Do exposto na Tabela 2.03.a, ressalta-se que existem trechos de planicies fluviais que
serdo percorridos longitudinalmente pelo tracado e que estardo mais vulneraveis aos
impactos de assoreamento. Esta situac&o ocorre notadamente ao longo de segmentos de
corpos d'agua pertencentes a bacia do Rio Cabucu de Cima, além do Cérrego
Tanquinho. As drenagens pertencentes a bacia do Rio Baquirivu, situadas entre terrenos
Colinosos, também séo potencialmente mais suscetiveis ao impacto de assoreamento,

devido a menor energia de fluxo de seus corpos d'agua.

Destaca-se que para 13 corpos d'agua, sendo 9 deles pertencentes a sub-bacia do
Cérrego Cabucu de Baixo, 2 da sub-bacia do Rio Cabucu de Cima e 1 do Cérrego da
Sombra; foram previstas travessias em pontes e viadutos.

2.04 Alteracdo da qualidade da Agua durante a construcéo

Esse impacto refere-se as potenciais alteracbes na qualidade dos recursos hidricos
interceptados ou tangenciados pelas obras, durante a fase de construcao, além daqueles
relacionados ao assoreamento. Na Figura 7.4.a - Localizacdo dos Impactos Potenciais do
Meio Fisico podem ser observados o0s pontos de potencial ocorréncia deste impacto, bem
como daqueles relacionados aos impactos 2.01 e 2.02.
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Apesar da maioria dos cursos de &gua localizados na ADA do tracado proposto ja
apresentarem aguas com qualidade bastante comprometida, como demonstrado nos
resultados das campanhas realizadas para este EIA e apresentadas na Secéo 5.3.1.4, ha
riscos potenciais de contaminacao dos cursos d’dgua durante a construcdo, associados a
eventos acidentais como o vazamento de combustiveis ou produtos perigosos, ou em
situacbes de rotina durante as atividades de construgdo, como 0 manuseio e
armazenamento inadequado de produtos perigosos, disposicdo inadequada de residuos
liquidos das instalag6es de apoio e frentes de obra, ou no carreamento de substancias
aplicadas na execucao das estruturas de concreto e na pavimentacéao.

O manejo adequado de produtos perigosos e de combustiveis e lubrificantes, adotando-
se um conjunto de praticas preventivas, como as apresentadas na Secdo 7.5, permite
reduzir o significativamente o efeito desse impacto potencial.

Nos trabalhos de escavacado dos tuneis, podera ocorrer percolacdo de agua do macico
fraturado durante as atividades de corte. Estas aguas de percolacdo, em contato com 0s
materiais aplicados para o revestimento do teto e laterais do tunel, compostos de
concreto e/ou natas de cimento podera gerar volumes de 4guas de mistura, cujo fluxo
podera atingir cursos d'agua que drenam o trecho afetado, resultando em potencial
alteracdo da qualidade da agua a jusante.

2.05 Risco de contaminacado dos corpos hidricos durante a operacao

Durante a fase de operacdo da rodovia existe o impacto potencial de contaminacdo dos
cursos de agua atravessados em decorréncia de acidentes rodoviarios com veiculos que
transportam produtos perigosos, ou também pelo carreamento de cargas difusas pela
lavagem das superficies durante os eventos de chuva.

Em relacdo aos acidentes rodoviarios com produtos perigosos, deve-se inicialmente
lembrar que a frota de caminhfes que utilizard o Trecho Norte circula hoje por vias
urbanas e por rodovias de padréo inferior ao do Rodoanel. As ligacdes entre as rodovias
Dutra, Ayrton Senna e Ferndo Dias, com destino as radiais que se conectam com o0
Trecho Oeste, atualmente sao feitas utilizando-se principalmente a Marginal do Tieté e
outras vias paralelas. Estas vias correspondem a vias estruturais que atravessam areas
urbanas densamente ocupadas, sujeitas as restricdes do trdfego urbano e as iniUmeras
intercorréncias e interferéncias que elevam os riscos da ocorréncia de eventos acidentais
e elevam também a magnitude potencial dos impactos de cada acidente.

Ao trafegarem pelo Trecho Norte do Rodoanel, uma rodovia Classe 0 dotada de elevados
padrbes de projeto e de operacao, os veiculos pesados estardo seguramente submetidos
a um risco de acidentes rodoviarios muitas vezes inferior ao observado nas atuais
condicdes, sem o Trecho Norte. Assim, nesse aspecto, a implantacdo do Trecho Norte
representa um impacto positivo na reducdo do risco de acidentes, como ficou
demonstrado nas andlises apresentadas na Avaliacdo Ambiental Estratégica do
Programa Rodoanel (DERSA; FESPSP, 2004a): segundo dados da operacgéo de rodovias
no estado de S&o Paulo, o indice de acidentes em rodovias Classe 0 é um terco do risco
de acidentes em rodovias classes 1A e 1B.
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De qualquer forma, sempre existira o risco de ocorréncia de acidentes envolvendo
produtos perigosos. Assim, no detalhamento do projeto de engenharia, serdo indicados
pontos para instalacdo de caixas de retencdo e retardamento do escoamento desses
produtos.

Com relacdo as cargas difusas que afluem aos cursos de agua, a parcela atribuivel a
rodovia € decorrente da lavagem, pelas chuvas, das pistas de rolamento, da faixa de
dominio e do sistema de drenagem do empreendimento. Outros aportes de cargas
difusas geradas na prépria faixa de dominio podem incluir lixo comum lancado pelos
motoristas, e sedimentos gerados em areas instaveis ou pontos de erosao.

Deve-se considerar, entretanto, que em decorréncia das dimensdes limitadas da faixa de
dominio em relacdo a area das bacias contribuintes dos cursos de agua atravessados, a
contribuigdo especifica da rodovia é muito pequena.

De qualquer modo, os servigos de conservacdo e limpeza da faixa de dominio devem
ocupar-se em controlar as fontes potenciais de cargas difusas (erosdes, lixo lancado por
usuarios, entre outras), e a limpeza do sistema de drenagem e dispositivos de dissipagao
de energia.
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7.4.1.3
Impactos Potenciais nos Recursos Hidricos Subterraneos

3.01 Alteracdo no fluxo das dguas subterraneas

O principal impacto potencial do empreendimento nas aguas subterrdneas serd o
rebaixamento localizado do nivel freatico durante a construgcdo, que podera ocorrer em
algumas das porcdes das planicies aluviais inseridas na ADA/AID do tragado
selecionado, em especial naquelas em que os solos serdo corrigidos ou substituidos,
mas principalmente nos cortes profundos. Além disso, também podera haver alteracao no
regime de fluxo das dguas subterraneas em por¢des dos macigos escavados por tuneis.

Na Tabela 3.0l.a sao listados os trechos em que foram verificadas ocorréncias
significativas de solos que deverao ser corrigidos e/ou substituidos. Nestes locais podera
ocorrer rebaixamento do nivel freatico durante a construcao.

Tabela 3.01.a
Trechos com ocorréncia significativa de solos inconsistentes
ESTACA | ESTACA |EXTENSAO Corpos d’agua
INICIAL FINAL (m)

11375 11420 900 Cdrrego Cabugu de Baixo
11785 11840 1100 Afluente do Rio Cabucgu de Cima
11865 11905 800 Rio Cabugu de Cima
11995 12010 300 Rio Cabucu de Cima
12025 12060 700 Rio Cabugu de Cima
12110 12125 300 Rio Cabucu de Cima
12140 12150 200 Rio Cabugu de Cima
12325 12335 200 Afluente do Rio Baquirivu (Cérrego Invernada)
12530 12540 200 Afluente do Rio Baquirivu (Cérrego Capéo da Sombra)
12620 12640 400 Afluente do Rio Baquirivu (afluente do Cérrego Tanquinho)
12730 12760 600 Afluente do Rio Baquirivu (Ribeirdo das Lavras)
12790 12800 200 Afluente do Rio Baquirivu (afluente do Ribeiréo das Lavras)
12870 12895 500 Afluente do Rio Baquirivu (afluente do Cérrego Aragau)
12910 12925 300 Afluente do Rio Baquirivu (afluente do Cérrego Aragau)
12945 12985 800 Afluente do Rio Baquirivu (Cérrego Aracau)
13020 13035 300 Afluente do Rio Baquirivu (afluente do Corrego Aragau)
13075 13115 800 Afluente do Cérrego Morro Grande

Estes trechos correspondem a cerca de 7400 m de extenséo e localizam-se notadamente
ao longo das areas de varzea dos corpos d’agua das sub-bacias do Rio Cabucu de Cima,
incluindo o proprio, de varios afluentes do Rio Baquirivu, destacando-se o Cérrego
Aracau e Ribeirdo das Lavras, além do Cérrego Morro Grande.

No caso dos cortes, destaca-se que mesmo em cortes profundos, a ocorréncia deste
impacto dependera da espessura das coberturas sobre os materiais rochosos e
consequentemente da profundidade do lencol freatico. Em locais onde os mantos de
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alteracdo sdo espessos e 0 lencol fredtico apresenta-se a grande profundidade, este
pode ndo ser afetado desde que esteja em nivel inferior a base do corte. De qualquer
forma, o risco de rebaixamento do lencol freatico € maior no caso da execucao de cortes
profundos.

Para a implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel serd necessario a execu¢do de uma
série de cortes nos macicos rochosos interceptados pelo tracado. Contudo este impacto é
limitado & ADA e eventualmente trechos da AID do tracado selecionado, devendo assim
ocorrer de forma pontual nos trechos com escavacfes de grande porte. Os cortes mais
profundos podem vir a interferir com o lencgol freatico onde ele for mais superficial. Caso
esta interferéncia venha a diminuir significativamente a disponibilidade de agua para
formacdes florestais do entorno, pode ocorrer a perda de vitalidade da vegetacéao.

Quanto a disponibilidade hidrica dos aquiferos, devido as caracteristicas hidrogeolégicas
da regido demonstradas no diagndéstico, ndo se prevé perda de produtividade. Os pocos
de captacao, em geral, captam agua a profundidades muito superiores as escavadas.

Desta forma, o eventual rebaixamento do lencol freético podera acarretar o rebaixamento
do nivel de pocos do tipo cacimba/cisterna existentes em propriedades lindeiras (junto as
cristas dos cortes), e alteracdes de médio prazo na vegetacdo de morros lindeiros aos
sub-trechos em corte, por eventual alteragdo da umidade do solo, devido ao
rebaixamento induzido. Na Tabela 1.01.a foram listados os trechos de cortes superiores
a20m.

Além das possiveis alteragdes no nivel do lencgol freatico relacionadas aos locais onde
ocorrerdo substituicdo ou correcdo de solos e cortes do terreno, também devem ser
consideradas as potenciais altera¢des no fluxo das aguas subterraneas relacionadas a
escavacdes dos tuneis.

Conforme ja colocado anteriormente, as escavactes dos tlneis causam descompressdes
dos macicos que tem o potencial de causar deslocamentos nos materiais rochosos, mas
também deslocamentos nos fluxos d'dgua subterrdnea. Caso estas aguas sejam
interconectadas ao tunel, seja nos pontos de interseccdo com o nivel freatico ou por
conexao com fraturas, zonas de falhas e juntas, as mesmas serdo drenadas para 0s
tineis. Caso estas interconexdes ndo possam ser interrompidas, por exemplo, durante as
escavacdes, podem resultar no rebaixamento de lencol freatico e captura de nascentes.

Dessa forma, sdo necessarios estudos hidrogeologicos que determinem as
caracteristicas hidraulicas e o comportamento dos aquiferos, a fim de efetuar
progndsticos para a minimiza¢éo deste impacto.

Dependendo do comportamento do fluxo interno de &agua nos aquiferos cristalinos
fraturados, as nascentes podem estar associadas as falhas, fraturas ou juntas, que
controlam o fluxo da agua subterranea e interceptam a superficie do terreno. Por outro
lado, h& possibilidade de que as surgéncias d’agua sejam alimentadas pelo aquifero livre,
sem influéncia do sistema de fraturas e falhas que caracterizam os aquiferos fissurais.

De qualquer forma, a escavacédo do tunel na altura destas nascentes apresenta potencial
para provocar alteracdes no fluxo interno de aguas subterrdneas, com consequéncias
para as nascentes. Estas alteracdes de fluxo poderdo ocorrer de diferentes maneiras,
uma vez que as fraturas em rochas graniticas sdo comumente heterogéneas.
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As investigacdes que subsidiardo o detalhamento do projeto em nivel executivo devem
gerar informacdes que permitirdo avaliar em maior detalhe tanto os riscos de
rebaixamento e modificacdo dos fluxos da agua subterranea, como as possibilidades de
modificagdo no comportamento hidrolégico das nascentes existentes nas encostas
préximas aos taneis. Simultaneamente, as investigacdes possibilitardo também o estudo
de alternativas e procedimentos construtivos e de medidas de controle desses impactos
durante as obras.

E prevista a implantacdo de 6 trechos de tineis ao longo do Trecho Norte do Rodoanel.
Na Tabela 3.01.c é possivel verificar as extensdes, a localizagdo entre estacas e tipos de
rochas, terrenos e aquiferos em que serdo executados.

Tabela 3.01.c
Caracteristicas do Meio Fisico nos Trechos de Tuneis no Trecho Norte do Rodoanel
Tanel Entre estacas | Extensdo | Cota dos | Terrenos | Rochas | Aquifero | Sub-bacia
emboques
T1 11110-11166 1125 846-854 MMH Granito Cristalino | Afluente Rio Juqueri, sem
nascentes
T2 11328-11344 325 796-790 Mt Granito Cristalino | Cérrego Cabugu de Baixo
(sem nascentes)
T3 11427-11470 870 773-792 MMH Granito Cristalino | Cérrego Cabugu de Baixo
(sem nascente)
T4 11569-11673 2080 826-851 MMH Granito | Cristalino | Rio Cabugu de Cima (2
nascentes)
T5 11693-11733 795 848-821 MMH Granito | Cristalino | Rio Cabugu de Cima (1
nascente)
T6 12402-12456 1090 808-806 MMH Filitos Cristalino | Rio Baquirivu (1 nascente)

Os taneis previstos estdo todos situados em terrenos de Amorreados Montanhosos,
exceto o Tunel 2, localizado em terreno Amorreado Baixo. Os Tuneis 1 a 5 serdo
escavados em rochas graniticas, sendo que apenas o Tunel 6 sera implantado em filitos.
No entanto, a definicdo das rochas a serem interceptadas dependerd de estudos
geoldgico-geotécnicos mais detalhados. Os aquiferos a serem interceptados
correspondem a fissurados, mas ndo se descarta a possibilidade de interceptacdo de
nivel d’agua fredatico raso, localizado no manto de alteracdo das rochas, em &reas
préximas aos emboques dos tuneis.

Em todo caso, dadas as caracteristicas das rochas fissuradas e possibilidade de manto
de alteracdo, duas hip6teses de configuracdo estruturais do macico e possibilidade de
alteracdo dos fluxos d’agua subterranea devem ser consideradas:

Situacédo 1: Macico pouco fraturado com manto de intemperismo desenvolvido.

Trata-se de condicdo na qual a agua percola pelo manto intemperizado, e quando
encontra a superficie da rocha sa aflora formando as nascentes. Neste cenario, a
escavacao do tunel, ocorrendo abaixo da camada de encontro entre o manto de
intemperismo e a camada superior de rocha sa, menos fraturada, apresentaria menor
influéncia nos fluxos internos do aquifero preservando a integridade das nascentes.
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Situacdo 2: Macico com fraturas dando origem as nascentes

Nessa hipo6tese, a agua percola pelo manto de alteracao e carrega o sistema de fraturas,
gue atua como reservatério de dgua. A agua aflora quando a fratura intercepta a
superficie do terreno na meia encosta. Neste caso, a perfuracao do tinel podera provocar
0 deslocamento das aguas armazenadas nas fraturas acima do nivel de escavacao para
0s espacos vazios (interior do tunel). Caso isto venha a ocorrer, podera haver uma
migragdo das nascentes para jusante como conseqiéncia do rebaixamento do aquifero.

Ap6s o selamento do tunel, pode ocorrer a recarga das fraturas e estabilizacdo do
processo de rebaixamento dos aquiferos (freatico e cristalino). Por outro lado,
dependendo do nivel de fraturamento, ha possibilidade de ocorréncia de novas
surgéncias de agua nas encostas.

Conforme mapeamento do meio fisico da AID do tracado selecionado e da ADA, na altura
dos tuneis projetados ocorrem cinco nascentes de canais. Na Tabela 3.01.c estdo
apresentadas a cota topografica destas e 0 seu distanciamento e posicionamento em
relagdo ao eixo do tracado dos tuneis.

Tabela 3.01.c
Nascentes passiveis de serem afetadas pela escavacao de tuneis
Tanel Estaca de Distancia do Eixo do
Nascente . Cota da Nascente A
Referencia Tracado do Tunel
T1 N2 11154 899 20,5 m — norte
T4 N6 11631 900 94,0 m —sul
T4 N7 11639 879 29,0 m —sul
T5 N8 11698 893 45,2 m — norte
T6 N12 12455 820 70,5 m - norte

Considerando-se a segunda situacdo e o distanciamento das nascentes em relacdo ao
eixo do tunel e as suas diferencas altimétrica, existe um potencial que a nascente N2 e
N7 sejam suscetiveis aos riscos de rebaixamento dos aquiferos.

3.02 Risco de contaminacdo do lencol freatico durante a construcao

As aguas subterraneas estardo sujeitas a riscos de contaminacdo durante a fase de
implantacao em decorréncia de eventual infiltracéo de efluentes domésticos dos canteiros
de obra, associada por sua vez, a execug¢ao incorreta de fossas sépticas.

Complementarmente, eventuais acidentes com combustiveis ou outras cargas toxicas
durante a construgdo, decorrentes das atividades de manutencdo e abastecimento de
maquinas e equipamentos poderdo provocar problemas localizados de contaminagéo do
lencol.
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Segundo o mapeamento da fragilidade dos sistemas aquiferos realizados no diagnéstico,
verifica-se que o Trecho Norte do Rodoanel atravessara basicamente trés tipos sistemas
de aquiferos: aquifero Cristalino, aquifero S&o Paulo e aquifero aluvionar, sendo que
destes, o de maior fragilidade é o aquifero aluvionar, associado aos terrenos de Planicies
Fluviais, devido a sua caracteristica de porosidade e nivel de agua raso a quase
aflorante. Contudo, os riscos de contaminacdo do aquifero por produtos perigosos ao
longo do tragado s&o minimizados, uma vez que a maioria das manutengdes e
abastecimentos ocorrer4d nas areas de apoio, e nestas estdo previstos estruturas e
dispositivos de contencdo de vazamentos.

Os demais sistemas aquiferos, Cristalino e Sdo Paulo apresentam baixo e médio grau de
fragilidade, dessa forma, o risco de contaminacdo associado ao tipo de empreendimento
e contaminante pode ser classificado como extremamente baixo, sendo improvavel a
alteracdo da qualidade das aguas sub-superficiais, ao nivel local e regional, nestes
trechos.

Eventualmente, manutencdes e abastecimento ocorrerdo com a utilizacdo de caminhdes
comboio durante as atividades de terraplenagem. Nestes casos, 0s riscos de
contaminacéo do freatico sdo minimos e pontuais. Ha de se considerar, que vazamentos
acidentais nestas atividades seriam sempre identificados imediatamente, constando nas
medidas ambientais instrugbes rigorosas para execucdo de acdo corretiva imediata
nesses casos.

3.03 Risco de contaminacédo do lencol freatico durante a operacao

A possibilidade de contaminacdo durante a fase de operacdo, apesar de contemplada
como um impacto passivel de ocorréncia restringe-se pontualmente aos aquiferos
aluvionares adjacentes ao tracado com possibilidade de serem atingidos por eventuais
acidentes com vazamentos de produtos perigosos.

Nos demais trechos, as acdes de contingéncia, incluindo confinamento do vazamento e
remocdo de eventuais solos contaminados, evitardo qualquer risco de deterioracao
qualidade das aguas subterraneas.
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7.4.1.4
Impactos Potenciais na Qualidade do Ar

4.01 Impactos na qualidade do ar durante a construcdo

Durante a fase de construcdo, os impactos potenciais na qualidade do ar serdo
decorrentes principalmente das atividades de terraplenagem na ADA, dentro da faixa de
dominio, e nos eixos de circulacdo de veiculos a servico da obra sobre estradas néo
pavimentadas a ser utilizadas entre o eixo da obra e as areas de apoio externas (também
integrantes da ADA).

A ressuspensao de poeira devera ocorrer como decorréncia das atividades de limpeza do
terreno, terraplenagem, formacdo da base e sub-base do pavimento e pavimentacéo.
Trata-se de impacto potencial com distribuicdo ao longo de toda a faixa de dominio, nas
areas de apoio aos trabalhos de terraplenagem (areas para bota-fora e empréstimo), e
nos eixos de interligacdo entre essas areas de apoio e a faixa de dominio, especialmente
quando estes ndo sejam pavimentadas. Serdo mais intensos nos sub-trechos mais
acidentados, nos quais a conclusdo da terraplenagem exigird prazo mais longo e a
largura das areas de trabalho serd maior (off-sets de cortes e aterros).

Indiretamente, havera impactos de suspensdo de poeira nas pedreiras comerciais que
venham a ser contratadas para fornecer material para o empreendimento.

Trata-se, em todos 0s casos, de impactos temporarios de curta duracdo, que somente
deverdo ocorrer quando essas atividades forem desenvolvidas apds periodos
suficientemente longos sem ocorréncia de chuvas, sendo em todo caso de facil mitigacao
por meio da umidificacdo periédica do solo exposto durante a execugcdo das obras,
principalmente no caso de acessos proOximos a areas urbanizadas.

Por outro lado, as emissdes decorrentes da queima de combustiveis durante a
construcao, serdo de trés tipos:

e EmissBes de fonte movel, em consequéncia da movimentacdo de veiculos e
equipamentos a servico das obras, particularmente 0s equipamentos de porte,
como tratores, caminhfes, retroescavadeiras, motoscrapers e demais
equipamentos de terraplenagem.

e EmissGes de fonte fixa, decorrentes da operacdo das instalacdes industriais
provisorias das construtoras, caso venham a ser montadas para uso especifico
das obras, como usinas de concreto e asfalto.

e Aumento nas emissdes veiculares associadas ao aumento nos trajetos e/ou
reducao de velocidade no sistema viario do entorno, em decorréncia de desvios
provisérios e outras interferéncias.

Nos dois primeiros casos, o potencial de impacto relaciona-se as condi¢cbes de
manutencdo dos equipamentos, fator determinante para mitigar eventuais efeitos
negativos sobre a qualidade do ar local.
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No ultimo caso, o potencial de impacto relaciona-se a extensdo das modificacdes
impostas ao transito e importancia das vias impactadas. Pode ser mitigado com o
adequado planejamento dos desvios provisorios necessarios a execucao das obras na
maior parte dos casos. De qualquer maneira, algumas interferéncias durante a execugao
das obras em vias ja carregadas serao inevitaveis, porém por um curto periodo de tempo.

Tendo em vista a quantidade de fontes de emissdo fixas e modveis na AID em
comparagdo com a frota de veiculos e equipamentos a ser mobilizados em fun¢éo das
obras, pode-se afirmar que esses impactos provisérios na qualidade do ar durante a
construcdo, apesar de vetor negativo, deverdo ser restritos na maior parte a faixa de
dominio, com um impacto final de intensidade relativamente marginal para a AID.

4.02 Impactos na qualidade do ar durante a operacao

Os impactos potenciais na qualidade do ar durante a operacdo do Trecho Norte devem
ser analisados em dois niveis distintos. De um lado, havera uma alteracdo difusa, de
dificil mensuragdo, na quantidade de emissfes atmosféricas de fonte movel totais na
RMSP como um todo, em fungdo dos efeitos indiretos gerados pelo empreendimento
sobre o padrdo geral de circulacdo do trafego. Do outro lado, ao longo do tracado do
Trecho Norte e da AID havera um incremento no nimero de emissdes de fontes méveis
que passardo a circular no Rodoanel. Em ambos os casos, por tratar-se de obra com
influéncia sobre a qualidade do ar da RMSP deve ser avaliada especialmente no que
concerne ao eventual agravamento da atual saturacdo da atmosfera por 0z6nio e, em
segundo lugar, por material particulado, sendo atualmente menos criticas as questdes da
saturagao por NO,, CO e SO..

Para uma avaliacdo de ambos estes impactos potenciais, foram compilados dados da
evolucdo das emissdes de fonte mével na RMSP como um todo e na AID de maneira
especifica. Neste segundo caso, foram feitos estudos de modelagem de dispersao dos
poluentes a ser gerados pelo trafego que circulard no Trecho Leste do Rodoanel, com
base no modelo de dispersdo CALRoads View. O relatério apresentando, metodologia e
resultados da modelagem realizada encontra-se apresentado no Anexo 11.

Quanto ao impacto potencial sobre as emissdes anuais de poluentes na RMSP, é
importante ressaltar que a construcdo do Trecho Norte, como os demais trechos, ndo
representard um acréscimo de trafego total da regido, mas apenas a transferéncia de
parte das demandas de transportes que ocorrerdo ha RMSP, segundo sua dinamica de
crescimento, diretamente associada as condi¢des macroeconémicas do pais.

Esta transferéncia corresponde também as transferéncias de consumo de combustivel e
da consequente emissao de poluentes, com a vantagem de se realizar sob condi¢des de
trafego mais favoraveis no Rodoanel, quando comparadas ao congestionamento normal
da cidade, contrabalancada, em parte, por um possivel aumento desses parametros
guando os veiculos percorrem trajeto com maior extensao. Isto significa que o trafego de
veiculos transferido para o Rodoanel consumira menos combustivel, emitird
proporcionalmente menor quantidade de poluentes e propiciara impacto ambiental
positivo a RMSP. A este efeito, adicionam-se outros beneficios ambientais decorrentes
do alivio do trédfego nas vias da cidade, com consequiente aumento da velocidade média
e reducdo das emissdes dos veiculos em circulacdo nas vias urbanas.
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Todavia, cabe ressaltar que pelo efeito do PROCONVE, os fatores de emisséo da frota
veicular continuardo a apresentar tendéncia decrescente.

Diante destas projec¢Oes, e de resultados de monitoramento da CETESB, pode-se afirmar
que a poluicdo do ar causada por veiculos ndo apresenta tendéncia de agravamento no
médio prazo, embora ainda sejam necessarias novas intervencdes para a aplicacdo de
tecnologias limpas aos veiculos, inspe¢do veicular ambiental, otimizacao da integracao
de diferentes modos de transporte e sistemas coletivos de transportes para a solucéo do
problema de uma maneira geral, em toda a regiao.

A andlise das emissdes pelos veiculos que trafegardo no Trecho Norte do Rodoanel, foi
feita por meio de modelagem visando quantificar as emissbes potenciais, as
concentracdes dos poluentes e sua condicdo de dispersdo, de maneira a avaliar o
impacto pontual sobre os receptores lindeiros ao tragado.

Essa modelagem considerou dois cendrios de operacdo da via, correspondentes aos
anos de 2014 e 2024. A elaboracédo dos cenarios analisados de trafego e de qualidade do
ar foi feita através de modelagem matemética a partir dos volumes de trafego fornecidos
pela Assessoria de Planejamento da Secretaria de Transportes do Estado de Séo Paulo
(para os trechos ao longo do tragado do Trecho Norte e das vias onde ha intersecdes) e
de fatores de emissdo dos veiculos brasileiros calculados com base nos dados de
certificacdo da CETESB através de metodologia prépria da EnvironMentality, empresa
responsavel pela modelagem e avaliacdo do impacto.

Com base nas previsdes de VDM (Volume Diario Médio) para o futuro, nas curvas de
distribuicdo horaria medida no Trecho Sul do Rodoanel e nas propor¢cbes das diversas
classes de veiculos que trafegam nessas rodovias, foram calculados os fatores médios
de emissdo para os diversos cendrios dos fluxos médios e maximos diarios esperados
(2014 e 2024).

Para determinacdo das condic6es meteoroldgicas optou-se por optou por utilizar, além
dos dados medidos nas estacdes situadas nas proximidades (Aeroporto de Cumbica e
Santana - CETESB), também dados modelados, obtidos a partir da aplicacdo do modelo
Brazilian Regional Atmospheric Modeling System (BRAMS) especificamente para a
RMSP, dos quais foram extraidas séries temporais em 20 pontos distribuidos ao longo de
todo o trecho estudado. Dentre estes pontos, 6 foram selecionados como representativos
dos principais segmentos do Trecho Norte do Rodoanel.

Os dados e cenarios acima considerados alimentaram o modelo de dispersdo CALRoads
View, especifico para fontes méveis, para a estimativa e previsdo do impacto do trafego
esperado no Rodoanel sobre a qualidade do ar nas imedia¢gBes da via, em areas situadas
além da faixa de dominio. Os trechos em tanel foram modelados com o uso do Modelo
AERMOD, da Lakes Environmental Software Inc. Como resultado, sdo apresentadas as
isolinhas de concentracdo de poluentes estimadas em fungédo da distancia do eixo da
rodovia em trechos onde os possiveis impactos poderéo ter maior efeito, ou seja, onde a
rodovia podera estar proxima a populacdes residentes (Ver Anexo 11).

E importante contextualizar neste sentido o alcance e limitagdes dos modelos disponiveis
para avaliacdo de impactos de fontes moveis sobre a qualidade do ar. O entendimento de
como e em quanto uma fonte de emissao de poluentes pode afetar a qualidade do ar de
uma regido € um desafio freqliente para os profissionais que trabalham com o tema.
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Estimar a magnitude dos impactos na qualidade do ar devido a emisséo de poluentes é
uma ciéncia que envolve uma série de incertezas e imprecisées, motivo pelo qual junto
com o seu desenvolvimento € necessario todo um grupo de especialistas que possam
fazer a interpretacdo correta dos resultados. Nos casos onde as fontes de poluicdo serdo
instaladas, ou quando as mesmas ainda néo existem (como é o caso de fontes méveis
em um projeto de rodovia), o0 modelo de dispersdo é considerado pelas principais
agéncias ambientais do mundo como a ferramenta mais adequada para se caracterizar a
relacdo entre as emissdes dos poluentes primarios e a qualidade do ar.

Os estudos pioneiros no campo da disperséo de poluentes atmosféricos regulamentados
foram inicialmente desenvolvidos para as chamadas fontes pontuais, as chaminés de
indUstrias, depois destas para as fontes area, como as de emissdes de queimadas e,
finalmente, para as fontes linha, caso das emissdes geradas pelas fontes méveis, como
as vias de transito intenso.

A USEPA (United States Environmental Protection Agency) desenvolveu diretrizes para
os estudos de dispersédo de poluentes atmosféricos, apresentados no 40 CFR (Code of
Federal Regulations), Apéndice W da Parte 51, intitulado “Guidelines on Air Quality
Models” (Diretrizes sobre Modelos de Qualidade do Ar), onde estdo recomendados os
modelos da série CALINE (California Line Source Dispersion Model) e CAL3QHCR, na
Secédo 3. Estes modelos utilizam os algoritmos similares aos dos modelos de disperséo
gaussianos e o conceito de zona de mistura (largura da pista acrescida de area de
turbuléncia ao lado da pista) onde ha uma disperséo induzida pelo trafego.

Basicamente, o modelo CALINE4 (versdo atualizada do modelo CALINE3) divide a
rodovia em pequenos trechos elementares, que sdo transformados em fontes emissoras,
onde cada elemento é modelado como uma fonte linha finita equivalente e posicionada
na dire¢cdo normal em relacdo ao vento (“Discrete Parcel Method”). A disperséo a jusante
deste elemento é gaussiana e a contribuicdo de cada trecho elementar na qualidade do
ar de um receptor especifico € somada com a dos outros elementos, obtendo-se o
impacto total.

A Figura 4.02.a mostra o esquema de trechos elementares e a estrutura de distancias
relativas do receptor em funcéo da direcado do vento e da rodovia.
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Figura 4.02.a
Esquema de Trechos Elementares do CALINE4 e CAL3QHCR
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Os modelos CALINE4 e CAL3QHCR consideram a regido imediatamente acima da
rodovia como uma zona de emisséo e turbuléncia uniformes, que denominamos zona de
mistura. Esta é definida como a regido acima do leito da via de trafego, acrescida de 3
metros em cada lado da pista. A largura adicional é devida a dispersao horizontal inicial
que é provocada pelos veiculos em movimento.

Zona de Mistura

Na zona de mistura, a turbuléncia mecénica criada devido ao movimento de veiculos e a
turbuléncia térmica devido aos gases quentes de exaustdo provenientes dos
escapamentos dos veiculos sdo assumidos como sendo os mecanismos de dispersao
dominantes. Evidéncias indicam que isto é valido sempre, exceto para condicbes
atmosféricas instaveis, situacao que favorece a disperséo dos poluentes.

As emissfes veiculares sdo lancadas para a atmosfera e rapidamente dispersas. A maior
dispersao inicial ocorre através da turbuléncia gerada pela passagem de outros veiculos.
Esta condicdo de langamento ativo de gases difere significativamente do langamento
passivo que é assumido pela metodologia padréo de dispersdo gaussiana, que ocorre a
partir dos limites da pista de rolamento. Para se ajustar a isso, o CALINE4 modela o
parametro de disperséo vertical inicial (SGZI) como uma funcdo do tempo de residéncia
(TR) dos poluentes dentro da zona de mistura.

Varios estudos indicaram uma correlagdo entre a velocidade do vento e a dispersao
vertical inicial e todos concluiram que quanto menor a velocidade do vento maior sera a
dispersao vertical inicial. O CALINE4 assume que quanto mais longa a permanéncia da
parcela de ar na zona de mistura turbulenta, maior ser4 a intensidade da dispersédo
vertical inicial a que essa parcela serd submetida. Assim, o tempo de residéncia pode ser
diretamente definido em termos de velocidade média do vento.
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Figura 4.02.b
Zona de Mistura
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Feitas essas consideracfes, calculadas as emissbes de acordo com metodologia
detalhada no Anexo 11, foram selecionados seis segmentos representativos dos trechos
em superficie ou em viadutos para a modelagem de dispersao.

Tabela 4.02.a
Trechos modelados onde a via esta projetada em superficie

Trecho Inicio Fim Foco da modelagem
1 Trecho Oeste do Rodoanel tunel 1 (,\a/ln;g;r;ﬁggwsento com Av. Raimundo P. de
2 tinel 1 tinel 2 regido urbanizada de Brasilandia
3 tanel 2 tunel 3 entroncamento com Inajar de Sousa
4 tinel 5 tinel 6 entroncamento com Rod. Fernéo Dias
5 tinel 6 divisa com Arujd | estrada Gruarulhos-Nazaré
6 divisa com Municipio de Aruja | Trecho Leste entroncamento com Rod. Pres. Dutra

As emissBes decorrentes da movimentacdo dos veiculos automotores no interior dos
tuneis séo liberadas para o ambiente no desemboque e sdo emitidas como jatos, que
podem ter comprimento de 30 a 320 metros, dependendo das condi¢cdes meteoroldgicas
e caracteristicas do tanel.

Trecho Norte do Rodoanel Mario Covas

Estudo de Impacto Ambiental Volume VI Pag. 49



Consoércio JGP — PRIME

Para a modelagem das emissbes dos tuneis foi utilizado o software AERMOD,
considerando-se a saida dos tuneis como fontes estacionarias (do tipo fonte-volume) que
acumulam todas as emissdes geradas no seu interior. Devido tanto ao efeito de arraste
descrito anteriormente, quanto ao fluxo gerado pelos ventiladores a serem instalados no
interior dos taneis, considerou-se que as emissdes dos tlneis diferem daquelas geradas
por chaminés em fontes industriais, ocorrendo a dispersdo por uma faixa de 100 m ao
longo da via ap6s a boca do tunel propriamente dita, conforme recomendado pela
literatura especializada internacional.

Os tuneis foram simulados individualmente, exceto os tuneis 04 e 05 que foram
modelados simultaneamente devido a pequena distancia entre as saidas.

As figuras a seguir mostram a localizacdo e numeracao dos trechos e tdneis simulados.

Figura 4.02.c
Trechos para Simulagao nos Modelos de Dispersao
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Figura 4.02.d
Tuneis para Simulagéo nos Modelos de Disperséo
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Resultados da Modelagem para o Trecho Norte do Rodoanel

A avaliacdo dos cenarios estudados indicou que, no geral, a situacdo para o ano 2014 é
mais severa do que a prevista para 2024, devido a tendéncia de redugdo das emissfes
veiculares em geral ditadas pelo PROCONVE, as quais compensam, com vantagem, o
crescimento esperado do trafego.

Apenas pontualmente, devido a variag6es na composi¢ao da frota (relacéo entre veiculos
de passeio e comerciais), as concentractes de CO e HC sobre a pista, estimadas para o
ano de 2014, foram pouco inferiores as estimadas para 2024, mas sempre em valores
muito baixos, ndo representando nenhum problema ou tendéncia significativa a
crescimentos futuros, pois o perfil da frota em 2024 j& devera ter se estabilizado.

Os resultados encontrados para o0 ano de 2014, detalhados nos anexos, indicaram
ultrapassagens dos padrdes para NO, e, no trecho 6, também para material particulado,
conforme mostra a tabela a seguir onde sao apresentados 0s maximos valores
calculados para cada trecho pela condicdo mais critica de modelagem.
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Tabela 4.02.b
Valores maximos de concentracao calculados para 2014 sobre a pista**

Concentracéo - trechos
Poluente PQAR*
1 2 3 4 5 6
CO -1 hora (ppm) 34,9 3,6 2,8 2,8 5,0 1,8 6,8
CO -8 horas (ppm) 8,7 1,3 1,2 1,2 2,1 0,5 3,4
NO2 -1 hora (ppm) 0,17 0,35 0,22 0,23 0,32 0,27 0,41
MP — 24 horas (ug/m3) 150 47,5 43,6 51,7 84,1 18,9 104,4
MP — média anual (ug/m3) 50 26,9 28,6 30,2 34,5 8,7 57,3
SO2 - 24 horas (ug/m3) 365 41,9 38,4 45,6 76,6 17,6 96,2
SO2 — média anual (ung/m3) 80 23,7 25,2 26,7 315 8,84 52,8
HC — 1 hora (ppm-hexano) - 0,3 0,2 0,2 0,4 0,1 0,5

(*) PQAR — Padréo de Qualidade do Ar
(**) Pista= faixas de rolamento + 3 metros de cada lado (zona de mistura)

E importante ressaltar que o Unico local onde a modelagem indica o aparecimento de HC
€ no cruzamento do Rodoanel com a Via Dutra. Como ndo ha padrao de qualidade do ar
para HC, observa-se que as concentracfes previstas sdo inferiores as 23 maximas
anuais medidas no Parque D. Pedro Il no periodo de 1996 a 2004, na cidade do S&o
Paulo, que é um local urbano tipico da influéncia do trafego intenso de veiculos.

Tais ultrapassagens, entretanto, ocorrem sempre dentro da area de dominio da via, onde
as pessoas expostas (usudrios da via) ndo permanecem por mais de alguns segundos no
local, ndo representando problemas em relagdo a salde da populacdo lindeira, como
pode ser verificado no Anexo 11.

Na modelagem feita para o ano de 2024 os valores maximos encontrados séo inferiores
aos da modelagem de 2014 em quase todos 0s casos. Para 2024 jA ndo ocorrem
violacdes do padrédo de material particulado e as ultrapassagens do padrédo para NO, s&o
menos significativas e sempre restritas a area de dominio da via.

Tabela 4.02.c
Valores maximos de concentracao calculados para 2024 sobre a pista**

Concentracéo - trechos
Poluente PQAR*
1 2 3 4 5 6
CO -1 hora (ppm) 34,9 2,8 25 25 3,6 1,9 4,7
CO -8 horas (ppm) 8,7 1,26 1,12 1,19 15 0,64 2,37
NO, — 1 hora (ppm) 0,17 0,29 0,18 0,19 0,23 0,23 0,28
MP — 24 horas (ug/m®) 150 26,3 24,1 28,7 34 11,8 39,9
MP — média anual (ug/m3) 50 14 15,8 16,8 13,9 6 21,9
SO, - 24 horas (ug/m®) 365 12,2 11,1 13,4 16,9 6,2 21,3
SO, — média anual (ug/m? 80 6.5 7.3 7.8 6,9 3,2 11,7
HC — 1 hora (ppm-hexano) - 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,4

(*) PQAR — Padréo de Qualidade do Ar
(**) Pista= faixas de rolamento + 3 metros de cada lado (zona de mistura)
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Ressalta-se que a modelagem de NO, foi feita apenas com o modelo CALINE4, para as
condicbes mais criticas de estabilidade atmosférica (classe de estabilidade G e
velocidade do vento de 1 m/s), por ser o modelo que considera as reacfes fotoquimicas.
Estas previsGes ndo ocorrem durante todo 0 ano e sdo, portanto, ocorréncias eventuais,
dificilmente reincidentes por varios dias e que, mesmo quando reincidem, ocorrem
apenas durante o inicio da manha (5:00 h as 6:00 h), desfazendo-se apds algumas horas.
Particularmente, em se tratando de uma rodovia, essa alta estabilidade ndo ocorre
conjuntamente com um alto fluxo de veiculos, pois o proprio trafego induz a geracao de
ventos superficiais sobre a via e o aquecimento do ar pelos motores induz a circulacéo
vertical, sempre promovendo a dispersao e diluicdo dos poluentes gerados pelo trafego
de veiculos.

Para os desemboques dos tuneis, modelados pelo AERMOD, observa-se que ocorre
ultrapassagem do PQAr em dois pontos, apenas para o didxido de nitrogénio, novamente
sobre as faixas de rolamento.

Tabela 4.02.d
Valores maximos de concentracado calculados para 2014 sobre a pista**
Poluente PQAR* Concentragdo —Saida dos Tuneis
1 2 3 4e5 6

CO -1 hora (ppm) 34,9 0,91 0,27 0,61 0,86 0,16
CO -8 horas (ppm) 8,7 0,21 0,06 0,19 0,20 0,04
NO; — 1 hora (ppm) 0,17 0,18 0,10 0,17 0,24 0,08
MP — 24 horas (ug/m®) 150 58 1,9 53 58 2.0
MP — média anual (ug/m3) 50 1,58 0,60 0,85 1,75 0,35
SO, - 24 horas (ug/m®) 365 51 1,7 4,8 5,3 1,8
SO, — média anual (ug/m?) 80 1,41 0,54 0,77 1,58 0,32
HC - 1 hora (ppm-hexano) - 0,065 | 0,020 | 0,045 | 0,062 | 0,012

(*) PQAR — Padréo de Qualidade do Ar
(**) Pista= faixas de rolamento + 3 metros de cada lado (zona de mistura)

Tabela 4.02.e
Valores maximos de concentracdo calculados para 2024 sobre a pista**
Poluente PQAR* Concentragcdo —Saida dos Tuneis
1 2 3 4e5 6

CO -1 hora(ppm) 34,9 0,92 0,26 0,61 0,84 0,20
CO -8 horas (ppm) 8,7 0,20 0,06 0,19 0,20 0,05
NO2 — 1 hora (ppm) 0,17 0,17 0,08 0,17 0,19 0,08
MP — 24 horas (ug/m®) 150 3,2 1,1 3,0 3,2 1,2
MP — média anual (pg/ms) 50 0,92 0,34 0,48 0,97 0,22
SO, — 24 horas (pg/m®) 365 1,6 0,53 1,5 1,6 0,64
SO, — média anual (ug/m®) 80 0,43 0,16 0,23 0,48 0,11
HC - 1 hora (ppm-hexano) - 0,076 | 0,023 | 0,052 | 0,073 | 0,016

(*) PQAR — Padrao de Qualidade do Ar
(**) Pista= faixas de rolamento + 3 metros de cada lado (zona de mistura)
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Dentre os trechos estudados, que representam todo o Trecho Norte do Rodoanel,
verificou-se que as concentracbes de diéxido de nitrogénio ultrapassam o PQAr, em
eventos esporadicos de curta persisténcia, sempre dentro dos limites da faixa de dominio
da rodovia, onde a populacdo exposta ndo permanece por tempo prolongado. Outra
ultrapassagem observada foi a de material particulado, mas apenas no cruzamento com
a Rodovia Presidente Dutra, ultrapassagem esta também restrita a faixa de dominio das
rodovias. O fato de o NO, despontar como o principal poluente, seguido do MP, indica
gue os veiculos pesados a diesel sdo a principal fonte de emissdo atmosférica do
Rodoanel, o que confirma a necessidade de intensificacdo do controle de emisséo,
principalmente de NOy, nesta classe de veiculos.

A preocupacao do estudo é focada principalmente nos efeitos dos poluentes emitidos
sobre as populacdes e areas vegetadas lindeiras a rodovia. Nesse sentido, pode-se
afirmar que as violacdes de padrdo constatadas de NO, ndo representam qualquer risco,
pois as concentracfes caem muito rapidamente com a distancia da via, de forma que nas
areas vizinhas a faixa de dominio ja ndo deverdo ocorrer ultrapassagens do padréo.

Por outro lado, o NO, é um dos elementos precursores de o0zbnio, cuja concentragdo
pode potencialmente provocar problemas respiratorios e danos a vegetacao. Entretanto,
a formacgéo de oz6nio na atmosfera € um fenémeno regional, para o qual contribui a
emissao de NO, e de hidrocarbonetos de toda a RMSP, entre outros fatores. Neste caso,
deve-se considerar que a emissao pela qual o Rodoanel é responsavel é desprezivel
frente as emissfes de toda a RMSP. Mais importante que isso, € o fato de que o veiculo
gue utilizar uma via alternativa ao Rodoanel estara transitando com velocidade
inadequada (pela Marginal Tieté, por exemplo) e, portanto, emitindo uma quantidade
significativamente maior de NO, em outras vias e contribuindo mais para o efeito regional
de formacao de ozbénio.

Devido a proximidade da reserva da Serra da Cantareira, € necessario analisar com
maior cuidado as concentracdes previstas de dioxido de enxofre, o qual, dentre os
poluentes estudados é aquele que potencialmente pode provocar maior impacto sobre a
vegetacdo. Para esse tipo de andlise, a Resolugdo CONAMA N° 003/1990 estabelece o
padrdo secundéario de qualidade do ar mais restritvo do que o padrdo primario,
normalmente utilizado para areas de ocupacgédo urbana. No caso do dioxido de enxofre, o

padrdo secundario corresponde a concentracdo média de 24 horas de 100 pg/m® e a
concentracdo média aritmética anual de 40 ug/m®.

Assim, analisando o efeito potencial dos poluentes emitidos sobre a vegetacéo,
observamos que apenas no trecho 6 ocorre a possibilidade de ultrapassagem do padréo
secundario anual no cenario de 2014 sobre a pista. Cabe ressaltar, ainda, que esta
ultrapassagem do padrdo secundario ocorre apenas no cruzamento entre o Trecho Norte
do Rodoanel e a Rodovia Presidente Dutra, portanto em area urbana, distante da reserva
natural.

Considerando que as ultrapassagens previstas decorrem da aplicacdo de modelos
matematicos que consideram a coincidéncia de situacdes extremas (worst case), que sao
muito pouco provaveis, recomenda-se a realizacdo de campanhas de monitoramento
apos o inicio de operacao para verificar estas hipéteses e confirmar se os impactos aqui
analisados ocorrerdo de fato.
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7.4.2
Meio Bidtico

7.4.2.1
Impactos Potenciais na Vegetacao

Os seguintes impactos potenciais sobre o componente Vegetacdo foram avaliados em
funcdo das acbes impactantes previstas durante a construcdo e operacdo do Trecho
Norte do Rodoanel (alternativa recomendada):

5.01 Reducao da cobertura vegetal da area diretamente afetada

5.02 Risco de supressao de espécies protegidas e/ou em listas de ameaca de extincado

5.03 Ampliacdo do grau de fragmentacéo florestal e instalacao do efeito de borda

5.04 Alteracdo do nivel de risco da ocorréncia de incéndios nas florestas remanescentes
no entorno da rodovia

5.05 Risco de alteracdo da estrutura e diversidade das florestas do PEC adjacentes a
rodovia

A Localizacdo de Impactos Potenciais do Meio Bidtico (Figura 7.4.b) indica os mais
relevantes remanescentes e fragmentos florestais a serem afetados com a supressao de
vegetacdo; os locais de maior potencial de impactos decorrentes da fragmentacdo
florestal e instalacdo de efeitos de borda; as porcbes de florestas do PEC com maior
potencial de impacto sobre sua estrutura e diversidade; e os trechos em que ha
possibilidade de reducdo da conectividade entre remanescentes e fragmentos florestais
em virtude da implantagdo da rodovia, além dos impactos relacionados com a fauna
silvestre.

A descricdo da avaliacdo de impactos potenciais sobre a cobertura vegetal nativa,
decorrentes da implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel, sera apresentada de oeste
para leste, ou seja, do Trecho Oeste ja em operacdo em direcdo ao Trecho Leste a ser
implantado. A fim de facilitar o entendimento, os impactos potenciais foram descritos por
segmentos considerados homogéneos em termos de cobertura vegetal.

5.01 Reducéao da cobertura vegetal da area diretamente afetada

Toda vegetacdo existente na ADA, i. e., nas por¢des da faixa de dominio e areas de
apoio que sofrerdo intervencdo direta para construcdo da rodovia necessitara ser
removida. Trata-se de impacto irreversivel, porém passivel de quantificacdo no EIA
visando a proposi¢cdo de plantios compensatdrios em outros locais. A Tabela 5.01.a
apresenta a estimativa dos quantitativos de cada tipo de vegetacdo e de outros usos do
solo que deverdo ser substituidos para a implantacdo da rodovia, com base na
sobreposicdo do tracado proposto no Mapa da Cobertura Vegetal da AID da
Alternativa Recomendada (Mapa 5.4.3.a — Volume VIIl), na escala 1:10.000. A
distribuicdo e localizacdo das areas florestadas que deverdo ser suprimidas podem ser

visualizadas na Localizacdo de Impactos Potenciais do Meio Biético (Figura 7.4.b).

A Tabela 5.01.a apresenta a quantificacdo de cada uma das unidades de mapeamento
existente na ADA do tracado proposto, considerando tanto as formagdes nativas como as
areas antropizadas, dentro e fora de areas de preservacdo permanente (APP). Deve ser
ressaltado que os trechos de viaduto foram incluidos nesta quantificacdo, apesar da
possibilidade da supressao ficar limitada apenas as bases dos pilares e acessos,
dependendo do procedimento construtivo a ser adotado. Em virtude da atual fase de
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detalhamento do projeto, ndo foram quantificadas as areas de apoio (AE’'s e DME’s), 0
que sera realizado por ocasido da solicitacdo de Licenca de Instalacéo.

Na delimitacdo das APP’s, considerou-se os cursos d’agua e nascentes constantes nas
cartas topograficas da EMPLASA e as definicbes de APP da Lei Federal N° 4.771/1965
(alterado pela Medida Proviso6ria N° 2.166/2001), Resolugdes CONAMA N° 302/2002 e
303/2002, e Lei Municipal N° 4.566/1994 (Guarulhos). Deve ser ressaltado que foram
considerados como APP somente no trecho de Guarulhos as formacoes florestais nativas
e topos de morro, conforme exigido pela Lei Municipal N° 4.566/1994.

Os valores que merecem destaque na Tabela 5.01.a encontram-se ressaltados em
verde. Nota-se que a maior parte da ADA da alternativa selecionada é constituida por
Areas Antropizadas com Vegetacdo Associada (73,6% ou 319,59 ha) e apenas 22,6% ou
97,75 ha da ADA encontra-se com Vegetacdo Nativa. Dentre as formacdes nativas, 57,66
ha (13,3% da ADA ou 58,9% das formacdes nativas) sao de florestas relativamente bem
preservadas (em estigio médio e médio a avancado de regeneracdo). Cerca de 14,7%
(63,61 ha) da ADA com Vegetacio Nativa e 30,9% (134,26 ha) com Areas Antropizadas
com Vegetacdo Associada encontram-se em APP, totalizando em conjunto com
Pavimento cerca de 46,9% ou 203,51 ha da ADA. Deve ser ressaltado que esses altos
valores dentro de APP ocorrem devido a legislagdo municipal de Guarulhos, que
considera como APP, além das margens de cursos d’agua e entorno de nascentes,
também todas as formaces florestais do municipio. As unidades de mapeamento com
maior area na ADA sdo Vegetacdo Herbacea com Arvores Isoladas ou em Agrupamentos
(28,2% ou 122,71 ha), Arvoredo (12,5% ou 54,13 ha), Areas Urbanizadas (12,20% ou
53,02 ha), e Floresta Ombroéfila Densa Montana em Estadgio Médio de Regeneragéo
(10,2% ou 44,42 ha). Apesar de constar 3,75 ha com Reflorestamento de Araucaria, deve
ser ressaltado que o mesmo encontra-se em processo de exploracdo por parte de seu
proprietério.

A supressdo da cobertura vegetal nas areas de apoio pré-indicadas no presente EIA foi
gquantificada separadamente, uma vez que o presente estagio de detalhamento do projeto
de engenharia somente identificou as areas potencialmente passiveis de serem utilizadas
de maneira a atender uma estimativa das necessidades do projeto. No geral, a futura
utilizacdo destas areas pré-selecionadas implicara em impacto relativamente baixo sobre
a vegetacao natural, uma vez que foram prioritariamente indicadas areas desprovidas de
cobertura florestal desenvolvida, i. e., nos estagios médio e/ou avancado de regeneracao
secundaria. Entretanto, em funcdo da elevada ocupacao antrépica ao sul do tracado
selecionado e a existéncia de areas protegidas ao norte, as alternativas de areas de
apoio externas a faixa de dominio proposta sdo bastante limitadas, e algumas areas
propostas poderdo demandar interferéncias em pequenos fragmentos de vegetacdo
degradada ou pouco desenvolvida. No entanto, grande parte das areas sugeridas é
recoberta por vegetacdo herbacea ou ruderal tipica de campos antrépicos, podendo
ocorrer alguns trechos com vegetacdo pioneira ou em estégio inicial de regeneracéo?.
Cabe salientar que todas as areas de apoio serdo objeto de projeto de recuperacao final
especifico. A Tabela 5.01.b apresenta a estimativa da quantificacdo das fitofisionomias
existentes nas 65 areas de apoio pré-identificadas (AE's e DME'’s), conforme a
sobreposicdo das mesmas no mapeamento da AID (1:25.000). Nota-se que o total das
areas de apoio pré-identificadas, caso forem todas utilizadas, implicam em supressao
adicional de cerca de 46,73 ha de vegetacdo, em sua maior parte composta por
vegetacédo pioneira (75,1%).

2 O detalhamento do plano de aproveitamento das areas de apoio, incluindo a caracterizagao da cobertura
vegetal, sera objeto do requerimento da Licenca de Instalacao.
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Tabela 5.01.a
Cobertura vegetal e uso do solo na ADA da alternativa interna do Trecho Norte do Rodoanel (ndo inclui areas de apoio)
N° Unidade de mapeamento fora do PEC* Legenda Area %r]na)APP** Zongiiégﬁ Area for(ﬂ:)e AP fo(:'/oac(jjaeAAll:;é** Are(z;t))tal % da ADA
Vegetacdo Nativa 63,61 14,7 34,14 7,9 97,75 22,60
1 Floresta Ombrdfila Densa Montana em Estagio Médio a Avancado de Regeneracéo Dm A/M 4,59 1,1 8,65 2,0 13,24 3,10
2 Floresta Ombrdfila Densa Montana em Estagio Médio de Regeneracéo Dm M 32,54 75 11,88 2,7 44,42 10,20
3 Vegetacdo Secundaria em Estagio Inicial de Regeneracéo da Floresta Ombréfila Densa Montana Dm | 17,12 3,9 10,91 2,5 28,03 6,40
4 Vegetacdo Secundaria em Estagio Pioneiro de Regeneracdo da Floresta Ombrdfila Densa Montana DmP 0,29 0,1 0,76 0,2 1,05 0,30
5 Vegetacdo Secundaria em Estagio Inicial a Médio de Regeneracéo da Floresta Ombrdfila Densa Aluvial Da M/I 3,31 0,8 1,11 0,3 4,42 1,10
6 Vegetacdo Secundaria em Estagio Pioneiro de Regeneragéo da Floresta Ombroéfila Densa Aluvial DaP 5,78 1,3 0,84 0,2 6,62 1,50
Areas Antropizadas com Vegetagdo Associada 134,26 30,9 185,33 42,7 319,59 73,60
9 Vegetacéo Herbacea com Arvores Isoladas ou em Agrupamentos He 51,23 11,8 70,39 16,2 121,62 28
Vegetag&io Herbacea com Arvores Isoladas ou em Agrupamentos + Arvoredo He + Ar 0,04 0,0 1,05 0,2 1,09 0,20
10 | Reflorestamento de Eucalipto e Pinus Rep 6,86 16 22,10 51 28,96 6,70
Reflorestamento de Eucalipto e Pinus + Vegetacéo Inicial de Regeneracéo Rep+Dm | 8,95 2,1 11,84 2,7 20,79 4,80
11 | Reflorestamento de Araucéria Ra 0,33 0,1 3,42 0,8 3,75 0,90
12 | Arvoredo Ar 25,85 6,0 28,28 6,5 54,13 12,50
13 | Cultura Agricola Ac 19,34 4,5 5,29 12 24,63 5,70
14 | Terrenos Alterados e Solo Exposto TA 3,69 0,8 7,91 18 11,60 2,60
15 | Areas Urbanizadas Iu 17,97 4,1 35,05 8,1 53,02 12,20
Outros 5,64 13 11,19 2,6 16,83 3,90
17 Pavimento Pav 5,64 1,3 11,19 2,6 16,83 3,90
Total 203,51 46,9 230,66 53,1 434,17 100

* PEC: Parque Estadual da Cantareira.
** APP: area de preservagdo permanente.
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Tabela 5.01.b
Cobertura vegetal nativa nas areas de apoio externas a faixa de dominio
i Tipo de o
Unidade de mapeamento fora do PEC* Legenda '?':2? area de %
apoio

Floresta Ombréfila Densa Montana em Estagio Médio a Avangado

de Regeneracéo

Floresta Ombroéfila Densa Montana em Estagio Médio de

Regeneracao

Vegetacdo Secundéaria em Estégio Inicial de Regeneracéo da

Floresta Ombroéfila Densa Montana

Vegetacao Secundaria em Estagio Pioneiro de Regeneragéo da

Floresta Ombroéfila Densa Montana

Vegetacdo Secundaria em Estagio Inicial a Médio de Regeneragao

da Floresta Ombrdfila Densa Aluvial

Vegetacao Sequ_ndarla em Estaglo Pioneiro de Regeneracéo da Da P DME 24,81 53.1

Floresta Ombréfila Densa Aluvial

Total - - 46,73 100,0

* PEC: Parque Estadual da Cantareira.

Dm A/M DME 0,40 0,9

Dm M DME 1,12 2,4

Dm | DME 3,19 6,8

Dm P DME 10,28 22,0

Da M/I AE 6,93 14,8

Conforme a Localizacdo de Impactos Potenciais do Meio Bidtico (Figura 7.4.b), do inicio
do tracado recomendado no Trecho Oeste do Rodoanel até a altura da Avenida Inajar de
Souza, o tracado da alternativa interna do Trecho Norte do Rodoanel (ao sul da Serra da
Cantareira) desenvolve-se na borda inferior dos terrenos declivosos da Serra da
Cantareira, onde predominam reflorestamentos e arvoredos entrecortados com
formacdes florestais nativas de pequena extensdo e, em sua maior parte, alterados.
Deste modo, a supressdo de vegetacao nativa sera de baixa magnitude e concentrada
nos trés trechos com previsdo de corte e aterro. A op¢do pela construcdo de tdneis
contribuird para a reducdo da supressdo de vegetacdo, que ficard restrita praticamente
aos emboques de tlneis. Os remanescentes mais extensos e preservados deste
segmento (em estdgio médio a avancado de regeneracdo), € que se encontram
conectados ao continuo florestal da Serra da Cantareira, serdo afetados com supressao
de vegetacdo de baixa magnitude no emboque do primeiro tunel (altura da estaca
11.110) e em trechos de 200 a 250 metros de extensdo dos cortes na altura das estacas
11.250 e 11.325. Havera supresséao de vegetacdo em estagio médio de regeneracao e de
baixa magnitude em trechos com 100 a 300 metros de extensdo nos locais de
implantacdo dos cortes localizados na altura das estacas 11.100, 11.215 e 11.275. O
restante das formacOes florestais afetadas trata-se de pequenos fragmentos isolados
(altura das estacas 11.005 e 11.070) ou por¢cOes degradadas do continuo florestal da
Serra da Cantareira (altura das estacas 11.240, 11.355, 11.360 e 11.365).

No segmento entre a Avenida Inajar de Souza até a Avenida José Ermirio de Morais,
ocorrem as mais extensas florestas preservadas (em estagio médio a avancado de
regeneracdo) ao longo do tracado selecionado, 0s quais se encontram em sua maior
parte dentro do PEC. No entanto, a opcao pela constru¢cdo de trés tuneis (entre as
estacas 11.435 até 11.470, 11.575 até 11.675, 11.695 até 11.715) e dois viadutos (entre
as estacas 11.470 até 11.490, 11.675 até 11.695) limitarA a supressdo de vegetacao
praticamente aos emboques de tuneis, todos fora do PEC, e aos viadutos. Além destas
areas pontuais, havera supressdo em um pequeno fragmento isolado em estagio médio
de regeneracdo dentro do Residencial Quintas da Cidade (na altura da estaca 11.420).
Um pequeno fragmento florestal isolado, ja bastante alterado, em estagio inicial de
regeneracdo, sera afetado no Parque do Bispo (altura da estaca 11.495). Pequenas
formacOes florestais aluviais degradadas e em estagio inicial de regeneracdo serdo
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afetadas na altura da estaca 11.560. Ressalta-se que, em virtude da constru¢cdo de um
viaduto na altura da estaca 11.475, serdo minimizadas as necessidades de intervencao
em uma area de varzea com vegetacao paludal.

Da Avenida José Ermirio de Morais até a Avenida Coronel Sezefredo Fagundes o tracado
segue por corte e aterro em uma area de baixa declividade e fundo de vale, onde
ocorrem pequenas propriedades com caracteristicas rurais e predominam cultivos
agricolas e arvoredos. A vegetacao nativa a ser afetada é constituida por dois pequenos
fragmentos florestais em estagio inicial de regeneracédo (altura das estacas 11.755 e
11.800) e um fragmento com razoavel extensao em estagio médio de regeneracao (altura
da estaca 11.815), no qual havera supressdo em pouco mais de 100 metros. No
emboque de saida de quarto tunel (altura da estaca 11.735), sera afetada a borda
degradada (em estagio inicial de regeneracdo) do continuo florestal da Serra da
Cantareira, ja em éarea externa ao PEC. Deve ser ressaltado que, apesar destas
formacdes florestais estarem degradadas e isoladas por pequenas estradas rurais, fazem
parte de uma matriz que interliga fragmentos florestais com os existentes na Fazenda
Santa Maria e no Parque do Aterro da Vila Albertina com o continuo florestal da Serra da
Cantareira.

Da Avenida Coronel Sezefredo Fagundes até a divisa entre Sao Paulo e Guarulhos,
predominam é&reas antropizadas, com bairros densamente ocupados em meio a cultivos
agricolas, arvoredos, vegetacdo ruderal e alguns poucos pequenos reflorestamentos. A
supressao de vegetacdo nativa para implantacdo de cortes e aterros estara limitada a
alguns pequenos fragmentos florestais degradados em estagio inicial de regeneragéo
(altura das estacas 11.865, 11.915, 11.975, 12.015 e 12.030).

Da divisa entre Sdo Paulo e Guarulhos até a Rodovia Juvenal Ponciano de Camargo
(SP-036, Estrada Guarulhos — Nazaré Paulista), o tracado segue, em sua maior parte, em
corte e aterro por terrenos declivosos em um relevo montanhoso, onde a antropizacao é
intensa e destaca-se a presenca de extensos reflorestamentos. A cobertura vegetal
nativa € constituida por inimeros fragmentos florestais de variados tamanhos, estagios
de regeneracdo e diferentes graus de isolamento em relacdo ao continuo florestal da
Serra da Cantareira. Neste segmento, a mais significativa supressdo de vegetacao
ocorrerd em fragmentos florestais em estagio médio de regeneracao (entre as estacas
12.060 até 12.110, 12.240 até 12.270, 12.455 até 12.465) para implantacdo de varios
cortes da rodovia, com destaque para o grande fragmento entre as estacas 12.060 até
12.110. O fragmento mais preservado deste segmento (estagio avancado de
regeneracdo) sera afetado apenas em uma pequena por¢do na sua borda (altura da
estaca 12.355). As demais areas em que havera reducédo da cobertura vegetal nativa séo
constituidas por florestas degradadas em estagio inicial de regeneracéo, distribuida em
pequenos fragmentos ou por¢gdes de fragmentos maiores (na altura das estacas 12.135,
12.330, 12.380, 12.390, 12.460, 12.515, 12.525, 12.550, 12.570, 12.605 e 12.630). A
implantacdo de um tlanel (entre as estacas 12.405 até 12.425) e de um viaduto (entre as
estacas 12.225 até 12.240) contribuira com a reducéo da supressao de vegetacdo nativa
em dois trechos com florestas em estagio médio de regeneragao.

Da Rodovia Juvenal Ponciano de Camargo (SP-036, Estrada Guarulhos — Nazaré
Paulista) até o encontro com o Trecho Leste do Rodoanel, o tracado segue
essencialmente por corte e aterro e encontra-se aproximadamente no limite norte de
areas densamente ocupadas de Guarulhos. Apesar de este trecho ser bastante
antropizado, nele ocorrera supressdo em grandes fragmentos florestais relativamente
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bem preservados, com destaque para os fragmentos em estadgio médio de regeneragéo
(na altura da estaca 12.780 e da estaca 12.820 até 12.830) e em estagio médio a
avancado de regeneracdo (na altura da estaca 12.990 e entre a estaca 13.050 até
13.065), os quais serdo afetados em trechos que variam de 50 a 300 metros de extensdo
para a construcdo de cortes. O restante das areas com vegetacdo nativa trata de
pequenos fragmentos degradados em estagio inicial de regeneracdo ou porcdes
degradadas de fragmentos maiores e mais preservados (na altura das estacas 12.730,
12.770, 12.815, 12.885, 12.910, 12.975, 13.065 e 13.080).

O total de supressao de formacdes florestais nativas e sujeitas a compensacdo soma
aproximadamente 90,11 ha na ADA. As areas em APP com vegetacdo pioneira e demais
areas antropizadas com vegetacao diversa associada somam 140,33 ha, totalizando 230,44
ha de supressao e intervencdes em APP sujeitas a compensacdo. Com o detalhamento dos
projetos de exploracéo das areas de apoio (AEs e DMES), sera possivel quantificar com
maior precisao as intervencdes sobre a cobertura vegetal e APPs.

5.02 Risco de supressdo de espécies protegidas e/ou em listas de ameaca de extincdo

Em algumas comunidades vegetais, principalmente as que compdem 0s remanescentes
florestais nativos, eventualmente podem ocorrer espécies protegidas legalmente e
ameacadas de extincao na area diretamente afetada pela implantacéo da rodovia.

Uma listagem destas espécies que podem ocorrer na area de implantacdo do Trecho
Norte do Rodoanel foi obtida a partir do cruzamento da composicao floristica registrada
no levantamento da vegetacdo na area de influéncia direta (AID) do empreendimento
(Secdo 5.3.2) com as listas oficiais de espécies ameacadas de extin¢céo, considerando os
principais documentos incidentes na area de implantacdo da rodovia, a saber: a Instrucéo
Normativa do Ministério do Meio Ambiente N° 06, de 23/09/2008; e, no ambito estadual, a
Resolucdo SMA n° 48, de 21/09/2004, especifica para o Estado de Sao Paulo. Além
destas, como referéncia as listagens oficiais de espécies com algum tipo de ameaca de
extingdo, também foram consultadas a Instrucdo Normativa do Ministério do Meio
Ambiente N° 05, de 30/07/2008, a qual publica as Listas das Espécies Incluidas na
Convencao sobre o Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em
Perigo de Extincdo (CITES), e a Lista da flora ameacada de extingdo com ocorréncia no
Brasil publicada pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos
Recursos Naturais (IUCN?).

3 www.biodiversitas.org.br/listasmg/iucn.pdf. Acessado em 11/02/2009
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A Tabela 5.02.a apresenta as espécies registradas no levantamento da vegetagcdo na
AID total do Trecho Norte do Rodoanel que se encontram nas listas de espécies
ameacadas de extincdo consultadas e o respectivo grau de ameaca. A CITES, inserida
na Instrucdo Normativa MMA N° 05/2008, ndo é referenciada na tabela visto ndo terem
sido registradas espécies citadas em sua listagem. Esta tabela também apresenta a
estratificacdo adotada na analise da AID do empreendimento, que considerou
separadamente a composicao floristica das florestas do continuo da Cantareira (Parque
Estadual da Cantareira e areas contiguas), das formacdes ao sul do continuo florestal da
Cantareira da Cantareira, ao longo da diretriz interna, e das formacdes ao norte da
Cantareira, ao longo da diretriz intermediaria.

Considerando as diretrizes interna e intermediéria e as areas levantadas no interior do
Parque Estadual da Cantareira, foram registradas 22 espécies com algum grau de
ameaca na AID do Trecho Norte do Rodoanel. Deste total, quatro espécies constam na
Instrucdo Normativa MMA N° 06/2008, oito na Resolucdo SMA N° 48/2004 nas categorias
em perigo e vulneravel, e 15 sdo citadas na lista da IUCN, com variados graus de
ameagca de extingao.

Se consideradas apenas a AID ao longo da diretriz interna do Trecho Norte do Rodoanel
(ao sul da Cantareira) e o continuo florestal da Serra da Cantareira, tem-se o total de 19
espécies com algum tipo de ameaca, sendo 18 registradas na Serra da Cantareira e
apenas cinco nos remanescentes ao sul desta serra, onde se localiza o tracado proposto
para implantacéo da rodovia.

Ressalta-se que a identificacdo destas espécies ameagadas na AID ndo implica que as
mesmas serao obrigatoriamente encontradas nas areas de supressao de vegetacao para
implantacdo do empreendimento, mas que existe a possibilidade de ocorrerem nestas
areas. Por outro lado, outras espécies com algum grau de ameaca, tanto de habitos
arbéreos como com outras formas de vida, também podem vir a ser reconhecidas nas
areas de supressao durante a implantacéo da rodovia.

Caso confirmada a ocorréncia de tais espécies ameacadas durante a supressao de
vegetacdo, elas deverdo ser alvo de medidas especificas de resgate ou de
compensagao.

No caso das espécies arboreas, como as indicadas na Tabela 5.02.a, sempre que
possivel, devera ser realizada a coleta de sementes, visando a propagacao de mudas e a
manutencdo do pool genético que 0 espécime representa para a espécie. Também,
devera ser considerado o uso prioritario destas espécies nos plantios compensatérios,
respeitando-se sempre as recomendacfes gerais estabelecidas para a implementacéo
destes plantios e a mixagem de espécies constantes no detalhamento da Medida
M2.11.02 Elaboracdo e Aprovacdo de Projetos de Revegetacdo Compensatoria, do
Programa P2.10 - Programa de Gerenciamento da Implantacdo de Plantios
Compensatorios.

No caso das espécies de habitos herbaceos, epifiticos ou diversos, estas deverdo ser
objeto de resgate conforme estabelece a medida M2.14.01 Resgate de flora durante a
construcdo, constante do Programa P2.14 - Programa de Resgate de flora e fauna
durante a construcao.
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Tabela 5.02.a
Espécies ameacadas registradas nos levantamentos da vegeta¢cdo na AlD do Trecho Norte do Rodoanel
o S Ocorréncia IN MMA Res. SMA

Familia Nome Cientifico Nome Popular Sul Continuol Norte n%6/2008 n°48/2004 IUCN
Araucariaceae |Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucéria, Pinheiro-do-parana X X Co?izg na VU VU
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret |Brejalva X LR/lc
Arecaceae Euterpe edulis Mart. Palmito-jucara X X Coﬂig na VU
Fabaceae Machaerium villosum Vog. Jacaranda-paulista X X X VU
Fabaceae Myroxylon peruiferum L. f. Cabreliva, Cabreliva-vermelha X VU
Lauraceae Nectandra barbellata Coe-Teixeira Canela-amarela X VU
Lauraceae Nectandra debilis Mez Canela-fogo X X EN CR
Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees et Mart.) Mez Tabacaeiro X X LR/lc
Lauraceae Ocotea catharinensis Mez Canela-coqueiro X CO:EZ na VU
Lauraceae Ocotea nectandrifolia Mez Canela-burra, Canela-preta X X VU
Lauraceae Ocotea odorifera Rohwer Canela-sassafras X Corl}zig na
Lauraceae Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela-guaica X X LR/lc
Lythraceae Lafoensia pacari A. St.-Hil. Dedaleiro X LR/lc
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro X X X EN
Oleaceae Chionanthus filiformis (Vell.) P.S. Green X LR/nt
Proteaceae Roupala sculpta Sleumer X VU
Rubiaceae Coussarea nodosa (Benth.) Mill. Arg. X EN
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Pau-marfim X EN
Salicaceae Xylosma glaberrimum Sleumer Pau-de-roseta X DD
Sapindaceae |Cupania furfuracea Radlk. X EN
Sapotaceae Chrysophyllum viride Mart. & Eichler Aguai X X LR/nt
Solanaceae Solanum bullatum Vell. X X LR/cd

Total 5 18 11

Legenda: Ocorréncia: Sul — ocorréncia em remanescentes de vegetacéo ao sul da Serra da Cantareira; Continuo - ocorréncia no continuo florestal da Serra da Cantareira;

Norte - ocorréncia em remanescentes de vegetacdo ao norte da Serra da Cantareira.

IN MMA: Instru¢do Normativa do Ministério do Meio Ambiente.

Res. SMA: Resolugdo SMA n° 48/2004: EN — em perigo; VU — vulneravel.
Categorias IUCN: CR — criticamente em perigo, EN — em perigo; VU — vulneravel; DD — dados insuficientes, NT — quase ameagada, LR/nt — quase ameacada;
LR/cd — dependente de medidas de conservacao; LR/Ic — segura ou pouco preocupante; LC — segura ou pouco preocupante.
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5.03 Ampliacdo do grau de fragmentacao florestal e instalacdo do efeito de borda

A implantacdo de uma nova rodovia induz a criacdo de um corredor que se configura
como uma barreira fisica linear a varios dos elementos que compdem a biota,
principalmente através do fracionamento de formacdes vegetais, naturais ou antrépicas,
que atuam na manutencdo da conectividade dos elementos da paisagem. O
fracionamento de habitats continuos, principalmente formacdes florestais naturais ou
antrépicas, pode segregar populagdes animais e vegetais e, inclusive, interromper fluxos
génicos, em decorréncia do “efeito barreira” (FORMAN; GODRON, 1986; FINDLAY;
HOULAHAN, 1997; FORMAN et al., 1997; FORMAN; ALEXANDER, 1998; JACKSON,
2000; SEILER, 2001).

Todavia, no caso da implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel, a criacdo deste novo
corredor se dard em uma paisagem ja bastante alterada do ponto de vista ambiental,
onde os elementos naturais remanescentes sdo representados por fragmentos florestais
em diferentes estagios da sucessdo ecoldgica inseridos em uma paisagem cuja matriz
diversificada varia ao longo do tracado proposto para a rodovia. Nesta paisagem
antropizada, grande parte dos efeitos diretos e indiretos da fragmentacdo do ambiente
natural ja foi instalada e encontra-se atuante nos remanescentes florestais. Desta forma,
a implantacao da rodovia sera um fator a mais a atuar neste processo de fragmentagao
ao qual a cobertura vegetal natural tem sido submetida historicamente.

O continuo florestal representado pela Serra da Cantareira e as serras contiguas a ela,
nas quais estéo inseridos o Parque Estadual da Cantareira (PEC) e outras unidades de
conservacdo de categorias de protecdo variadas, € o0 elemento que organiza a
distribuicdo espacial da paisagem ao norte da RMSP e, em primeira instancia, define
parte do tracado eleito para a implantacdo da rodovia. Situados ao norte deste tracado,
as serras e esse continuo florestal, a despeito da fortissima presséo antrOpica exercida
sobre eles, atuam como uma barreira natural limitando a expansdo da mancha urbana da
RMSP, ao menos aquela ocupacdo que respeita a legislacdo vigente. Neste sentido, a
implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel, como rodovia sem acessos ao viario local,
poderia atuar como uma barreira fisica, auxiliando a conter a pressdo antrOpica de
ocupacdes irregulares em direcdo ao continuo florestal serrano e, principalmente, ao
Parque Estadual da Cantareira.

Ao sul do macico da Serra da Cantareira e das serras contiguas a ela, a mancha urbana
adensada da RMSP avanca em dire¢do norte e ja alcancou, em alguns trechos, os limites
do PEC. Entretanto, entre o macico da Cantareira e grande parte da mancha urbana
adensada da RMSP, ainda existe uma regido (ou zona) com caracteristicas transicionais,
onde a ocupacao urbana é entremeada com manchas de usos diversificados, areas com
caracteristicas rurais e trechos com remanescentes de vegetacdo nativa. E nesta
paisagem que estd inserido o tracado proposto para a implantacdo do Trecho Norte do
Rodoanel.

Ao longo deste tracado, 0s remanescentes florestais variam em densidade, em
distribuicdo na paisagem e em relacdo a forma, tamanho, estadio de conserva¢cdo. Em
alguns pontos especificos, estes remanescentes fazem parte do continuo florestal
representado pela Serra da Cantareira e as serras contiguas a ela. Em outros trechos, os
remanescentes estdo inseridos em matrizes antrépicas diversas, que variam desde areas
com caracteristicas rurais até areas intensamente urbanizadas.
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A implantacdo do empreendimento, tal como proposta, intervird diretamente em 70
remanescentes florestais mapeados, dos quais apenas um sera totalmente suprimido,
seis serdo tangenciados em sua borda em areas muito reduzidas que ndo acarretard em
ampliacdo ou estabelecimento de efeitos decorrentes da fragmentacéo florestal em si e
exposicao a ambientes interiores, mas, eventualmente, de efeitos da implantacdo de uma
nova vizinhanga, no caso, a rodovia. E 61 remanescentes florestais terdo efetivamente
algum tipo de reducédo ou seccionamento de sua area total. Destes, 30 encontram-se em
estagio inicial de regeneragdo, 8 em estagio inicial a médio de regeneragdo, 14 em
estagio médio de regeneracdo e 9 estdo mais preservados, em estagio médio a
avancado de regeneracdo. A supressao total nestes remanescentes (90,1 ha) representa
pouco mais de 12% da area total de todos estes fragmentos juntos (744,94 ha) e cerca
de 20% da Area Diretamente Afetada pela obra.

Cabe destacar que, em funcao da diretriz adotada de néao interferéncia em superficie no
PEC e com a implantacdo da travessia desta unidade de conservacdo em 3 segmentos
através de tuneis profundos, evitou-se a fragmentacdo dos principais remanescentes de
vegetacdo em estadio médio e avancado de regeneracao da AID, dentro do continuo
florestal sobre a Serra da Cantareira. Dada a profundidade dos tineis propostos, a serem
escavados no macico, nao existirdo intervencfes que possam afetar a vegetacéo
existente dentro do PEC.

A Tabela 5.03.a apresenta o balanco da supresséo nos fragmentos florestais localizados
na area de implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel relacionado a criagdo de novos
fragmentos, seja por reducdo da area do fragmento pré-existente ou pela fragmentacao
divisiva dos remanescentes originais. Nesta tabela foram adotados os mesmos
parametros utilizados nos Estudos de Impacto Ambiental dos Trechos Sul e Leste, bem
como em estudos desenvolvidos em paisagens fragmentadas no Planalto Atlantico de
Sdo Paulo, em Caucaia do Alto, a sudoeste da RMSP. Nela, os fragmentos florestais
localizados no Mapa da Cobertura Vegetal da AID da Alternativa Recomendada
(Mapa 5.4.3.a — Volume VIII), i. e., as matas em estagio inicial, médio e médio a
avancado de regeneracdo, a serem atingidos com a implantagcdo do Trecho Norte do
Rodoanel foram classificados em trés categorias relacionadas a tamanho: area menor
que 20 hectares, area entre 20 e 50 hectares e area maior que 50 hectares. Além disso,
guantificou-se o quanto destes fragmentos sera suprimido, a quantidade de fragmentos
formados e a éarea remanescente ap0s a supressdo da vegetacdo. Na tabela, os
remanescentes pertencentes ao continuo florestal da Serra da Cantareira encontram-se
destacados com asterisco. Entretanto a area constante na tabela refere-se apenas a
mancha de vegetacdo mapeada no presente estudo fora do PEC.
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Tabela 5.03.a
Balanco da supresséo nos fragmentos florestais da ADA do Rodoanel Trecho Norte

Codigo| Estagio de Area dos Fragmentos Existentes | Area a ser | Area dos Fragmentos Formados
do regeneracgao (ha) suprimida (ha)
Frag. |do fragmento| <20ha |20a50ha| >50ha (ha) <20ha |20a50ha| >50ha
| Dm | 2,0 0,4 1,6
Il Dm | 4,6 0,6 4,0
1l Da M/I 3,0 2,2 0,8
\Y% Dm A/M 39,1 0,3 38,9
\! Dm M 11,3 2,7 8,6
Vi Dm | 4,5* 2,9 0,2
0,3
11
Vi Dm A/M 19,9 1,6 18,3
IX Dm M 20,5* 4,3 12,6
3,7
X Dm | 1,3* 0,2 11
Xl Dm | 7,4* 0,9 0.4
6,1
Xl Dm A/M 30,5* 1,9 2,9 25,6
Xl Dm | 1,5* 0,8 0,7
XV Dm | 2,5 0,5 2,0
XVI DmM 4,9 3,1 0,5
1,3
XV Dm A/M 75,2* 2,0 73,2
XVIII Dm | 0,6 0,5 0,1
XIX Da M/I 1,7 0,1 1,7
XX Da M/I 2,7 0,6 0,5
1,6
XXI Dm A/M 8,4 0,6 7,7
XXl Dm A/M 13,8 2,6 11,2
XXIV Dm | 2,0* 0,5 15
XXV Dm | 19 0,4 15
XXVI Dm | 4,4 12 1,6
0,2
14
XXVII DmM 9,8 2,5 6,4
1,0
XXVIII DmM 4,0 0,2 3,9
XXX Dm | 2,9 11 0,6
1,2
XXXII Dm | 1,8 1,7 0,1
XXX Dm | 2,8 11 15
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Tabela 5.03.a
Balanco da supressdo nos fragmentos florestais da ADA do Rodoanel Trecho Norte

Cédigo| Estagio de Area dos Fragmentos Existentes | Area a ser | Area dos Fragmentos Formados
do |regeneragdo (ha) suprimida (ha)
Frag. |dofragmento| <20ha |20a50ha| >50ha (ha) <20ha |20a50ha| >50ha
0,2
XXXV DmM 38,6 11,7 0,3 23,0
0,3
3.3
XXXVI Dm | 3,9 18 2,2
XXXVII Da M/| 7,3 0,6 6,3
0.4
XXXVIII DmM 68,6 6,9 0,1 46,5
2,0
13,2
XXXIX Da M/I 6,2 0,6 5,6
XL Da M/l 15 0,2 13
XLI Dm A/M 15,5 0,4 15,1
XL Dm | 0,7 0,1 0,6
XL Dm | 15,0 0,5 14,6
XLIV DmM 21,9 16 0,2 20,2
XLV DmM 12,0 1,2 10,8
XLVI Dm | 19 1,0 1,0
XLvil Dm M 15 0,1 14
XLIX Dm | 0,3 0,1 0,3
L Dm | 0,8 0,3 0,6
LI Dm | 3,2 0,2 0.1
3,0
L Dm | 8,5 0,5 8,0
L Dm M 6,1 0,9 52
LIV Dm | 4,6 11 3.4
LV Dm M 7,5 3,7 0,5
3.4
LVI Dm | 4,2 2,2 2,0
LVII Dm | 2,2 0,6 1.6
Lviil Dm M 136,7 4,2 7,6 119,6
2,7
2,6
LIX Da M/l 3,7 0,1 3,6
LX Dm | 0,9 0,5 0,4
LXII Dm | 6,9 2,5 4,4
LXIV Da M/l 4,5 1.0 3,5
LXV Dm | 9,2 18 6,3
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Tabela 5.03.a
Balanco da supressdo nos fragmentos florestais da ADA do Rodoanel Trecho Norte

Cédigo| Estagio de Area dos Fragmentos Existentes | Area a ser | Area dos Fragmentos Formados
do |regeneragdo (ha) suprimida (ha)
Frag. |dofragmento| <20ha |20a50ha| >50ha (ha) <20ha |20a50ha| >50ha
11
LXVI Dm A/M 10,0 1,4 19
6,7
LXvil Dm A/M 27,6 2,4 10,4
14,8
LXVIII Dm | 11 0.8 0,1
0,2
LXIX Dm | 15 0,8 0,2
0,4
LXX Dm M 2,3 0,6 0,3
1,5

Notal:Dm I: Vegetacdo em estagio inicial de regeneragdo da Floresta Ombroéfila Densa Montana;
Dm M/I: Vegetacdo em estégio inicial a médio de regeneracéo da Floresta Ombrdéfila Densa Montana;
Dm M: Vegetacao em estagio médio de regeneracao da Floresta Ombréfila Densa Montana;
Dm A/M: Vegetacdo em estagio médio a avancado de regeneracdo da Floresta Ombroéfila Densa
Montana.

Nota 2: (*) Fragmentos contiguos ao Parque Estadual da Cantareira (PEC).

Nota 3: Fragmentos tangenciados, cuja reducdo da area na projecéo de intervencéo foi estimada ser inferior
a 1.000 m?2 (< 0,1ha) ndo foram contabilizados, visto a escala de abordagem e a imprecisdo de
sobreposi¢do do projeto no mapa de cobertura vegetal.

Conforme a Tabela 5.03.a, 85% dos fragmentos remanescentes afetados tém &reas
inferiores a 20 hectares. Destes, 45 tém areas menores que 10 hectares e, seguindo as
tendéncias dos efeitos da fragmentacao florestal, é possivel que ja tenham sua estrutura
e dindmica afetadas pelas dimens@es reduzidas, pelo isolamento e outros tipos de
pressdes antropicas.

Os remanescentes florestais com areas superiores a 20 hectares apresentam estados de
conservacdo relativamente preservados, em estagios sucessionais médio e médio a
avancado de regeneracao da Floresta Ombréfila Densa Montana. Neste conjunto, seréo
interceptados pela implantacdo da rodovia apenas 9 remanescentes, sendo o maior deles
com 136,7 hectares. Ressalta-se que, destes remanescentes com areas maiores que 20
hectares, trés sdo contiguos ao macico florestal da Serra da Cantareira, além de outros 6
remanescentes florestais com areas de até 20 hectares (Fragmentos VI a XlIl e XVII).

Dos nove remanescentes florestais com areas superiores a 20 hectares, dois seréo
interceptados apenas em suas por¢des periféricas, tendo suas areas totais reduzidas ao
longo de suas bordas (Fragmentos V e XVII), sendo que este Gltimo representa uma area
contigua ao Parque Estadual da Cantareira e permanecera com o status de continuidade
florestal ao parque. Os demais remanescentes com &reas acima de 20 hectares serao
subdivididos em duas ou mais areas menores. Em geral, nestes casos, sera preservada a
maior area continua possivel de cada um destes remanescentes e os fragmentos criados
terdo areas reduzidas, na maioria, menores que 3 hectares. As excecbes sdo 0s
Fragmentos XXXVIII, LXVIl e LVIIl, que terdo suas areas remanescentes muito
reduzidas, proporcionalmente ao seu tamanho original. Cabe ressaltar que o projeto de
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implantacdo da rodovia procurou adequar o tragado minimizando o seccionamento ao
meio dos remanescentes de vegetacao.

Esta preocupacdo em minimizar o seccionamento dos remanescentes florestais,
apresentada no Programa P1.02 - Detalhamento do Projeto de Engenharia para Atender
as Condicionantes Ambientais, também pode ser verificada na Tabela 5.03, a qual revela
que, do total de remanescentes florestais interceptados, 35 (60%) serdo interceptados em
suas porc¢Oes periféricas (bordas ja existentes), suprimindo areas muito reduzidas e sem
a geracdo de novos fragmentos. Destes, 19 encontram-se em estagio inicial de
regeneragdo, 5 em estagio inicial a médio de regeneracdo, 5 em estagio médio de
regeneracdo e outros 6 em estagio médio a avancado de regeneracdo. No geral, a
maioria das areas de supressédo da vegetacao remanescente varia até 3,0 hectares, salvo
os Fragmentos XVI (3,1 ha a serem suprimidos), LV (3,7 ha), LVIII (4,2 ha), IX (4,3 ha),
XXXVIII (6,9 ha) e XXXV (11,7 ha), os quais serdo interceptados em areas mais
extensas.

A Figura 7.4.b (Localizagdo de Impactos Potenciais do Meio Biético) indica a localizagéo
dos remanescentes florestais sujeitos a fragmentacdo na Area Diretamente Afetada pela
implantacdo da rodovia. No sentido oeste-leste, de Sdo Paulo em direcdo a Aruja, o
tracado proposto atravessa inicialmente um trecho da capital paulista em que a mancha
urbana limita-se direto com o maci¢co florestal continuo da Serra Cantareira. Neste
segmento, contiguos ao PEC, ainda ocorrem alguns trechos remanescentes de
propriedades rurais, constituidos por pequenas manchas de antigos reflorestamentos de
eucaliptos, de pastagens e de fragmentos florestais, além de areas florestadas fora dos
limites do PEC, mas que sao continuas a floresta que recobre suas encostas. O tracado
proposto atravessa esta regido extremamente pressionada pelo avanco da mancha
urbana, onde estdo sendo implantados cinco parques municipais da capital. Conforme
indicado na Tabela 5.03.a, neste segmento serdo interceptados 21 remanescentes da
vegetacdo natural, resultando na criacdo de 26 fragmentos com areas que variam de 0,1
hectares até 73,2 hectares. Dois fragmentos serdo suprimidos totalmente e 19
remanescentes terdo suas areas segmentadas e reduzidas. Das areas afetadas, 9
constituem manchas florestais continuas ao PEC. Também serdo criadas novas bordas,
0 que mudard a relagdo bordal/interior dos fragmentos remanescentes, podendo
intensificar os efeitos da fragmentacédo pré-existentes nas manchas de vegetacao atuais,
principalmente os de borda.

Os efeitos da fragmentacdo florestal decorrentes da implantacdo da rodovia poderdo
atuar tanto sobre os remanescentes que terdo sua area total ainda mais reduzida como
sobre os novos fragmentos que serdo criados e, também, sobre as novas bordas que
serdo criadas em florestas continuas ao macico florestal da Cantareira. Estes efeitos
poderao ocorrer principalmente através da intensificacdo da segregacéo de habitats para
a fauna, da interrupcdo de fluxos génicos e da prospeccdo de efeitos de borda para
ambientes que antes estavam distantes dos limites florestais ou mesmo protegidos.

Na altura da estaca 11.575 (proximo ao Parque Estadual Alberto Lofgren - Horto
Florestal) até a estaca 11.720, a projecéo do tracado da rodovia coincide com areas do
Parque Estadual da Cantareira (PEC), onde a cobertura vegetal € formada por
remanescentes da floresta ombréfila densa montana do continuo florestal do Serra da
Cantareira. Respeitando as recomendacdes estabelecidas no Plano de Manejo desta
unidade de conservacao e o critério especifico de ndo-interven¢do no PEC adotado neste
EIA (P1.02 - Detalhamento do Projeto de Engenharia para Atender as Condicionantes

Trecho Norte do Rodoanel Mario Covas Estudo de Impacto Ambiental  Volume VI Pag. 68



Consoércio JGP — PRIME

Ambientais), neste segmento da rodovia prevé-se a implantacdo de tuneis profundos com
emboques fora do PEC. Entre as estacas 11.675 e 11.700, também é prevista a
implantacdo de viadutos em um segmento sobre area com remanescentes florestais fora
do PEC. Desta forma, o projeto proposto evita a fragmentacéo florestal e outros tipos de
intervencdo e impactos diretos que incidam dentro das UC’s de protecédo integral
existentes neste trecho — o PEC e o Parque Estadual Alberto Lofgren (Horto Florestal),
bem como evita a fragmentacédo de area florestada contigua ao PEC.

A partir da estaca 11.720 (fim da travessia do PEC) até o entroncamento com o Trecho
Leste do Rodoanel, o tracado proposto atravessa uma paisagem mista, onde areas com
caracteristicas rurais e remanescentes de vegetacdo nativa se alternam com bairros
residenciais e outras areas de ocupacédo pouco adensada com variados usos.

Conforme indicado na Tabela 5.03.a, neste segmento serdo interceptados 48
remanescentes da vegetacdo natural, o que resultara no total de 65 fragmentos com
areas que variam de 0,1 até 119,6 hectares. Sete remanescentes serdo suprimidos
totalmente e 41 serdo fragmentados e reduzidos. Destas éareas afetadas, cinco
constituem manchas florestais continuas ao PEC ou muito proximas a ele, sendo
indicadas como corredores de fauna e &reas que auxiliam na manutencdo da
conectividade da paisagem (Fragmentos XXIII a XXVII). Também seréo criadas novas
bordas, o que mudara a relagdo borda/interior dos fragmentos remanescente e podera
intensificar os efeitos da fragmentacao pré-existentes nas manchas de vegetacao atuais
nas novas areas florestais remanescentes que vierem a ser criadas, principalmente os
relacionados aos efeitos de borda.

Neste extenso segmento, 0s remanescentes da vegetacdo nativa na area diretamente
afetada pela implantacdo da rodovia formam manchas, em geral maiores do que as da
porcdo oeste do tracado, que se encontram mais dispersas na paisagem. A presenca de
areas rurais e reflorestamentos mais extensos confere certa conectividade geral a
paisagem e permite o maior fluxo génico entre os fragmentos da vegetacdo nativa. A
conectividade destas manchas com o continuo florestal da Serra da Cantareira diminui
em direcdo leste, conforme o tracado se distancia do parque.

Neste trecho do tracado proposto, os efeitos da fragmentacdo florestal poderdo atuar
tanto sobre as florestas remanescentes reduzidas parcialmente como sobre novos
fragmentos que serdo criados. Estes efeitos poderdo ocorrer principalmente através da
intensificacdo da segregacao de habitats para a fauna, da interrupcéo de fluxos génicos e
da prospeccdo de efeitos de borda para ambientes que antes estavam distantes dos
limites florestais ou mesmo protegidos. Entretanto, pelo fato das manchas de vegetacao
natural serem mais extensas neste segmento do tracado, os efeitos advindos da
fragmentacdo pela implantagcdo da rodovia poder&do ser mais intensos do que aqueles
gerados no segmento a oeste da travessia do PEC, no municipio de Sao Paulo.

Ao longo deste trecho do tracado, destaca-se 0 segmento entre as estacas 11.720 e
11.820, na regido da Fazenda Santa Maria, onde estd prevista a implantacdo de dois
parques municipais de Sdo Paulo, dentro do Programa Bordas da Cantareira (Nucleo
Santa Maria). Neste segmento, a implantacdo da rodovia acarretara a criacdo de uma
barreira fisica aos fragmentos remanescentes, gerando a perda de conectividade da
paisagem e a interrupcdo do corredor de fauna entre o continuo florestal da Cantareira e
0s remanescentes florestais segregados ao sul da rodovia (interior do Rodoanel).
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A Figura 7.4.b (Localizacdo de Impactos Potenciais do Meio Bidtico) ressalta este e
outros pontos criticos relacionados a fragmentacéao, criacdo de bordas e a presenca de
corredores de fauna, nos quais os efeitos da fragmentacdo da vegetacdo nativa
remanescente pela implantacdo da rodovia poderdo ser mais expressivos. Nota-se que
alguns destes trechos sdo formados por manchas compostas por mais de um tipo
fitofisiondbmico de vegetacgéo.

A instalacdo dos efeitos de borda poderd ser mais expressiva nos grandes fragmentos,
remanescentes mais preservados (estagio médio e médio a avancado de regeneracao) e
naqueles seccionados mais proximamente de suas por¢cbes centrais, atualmente livres
dos efeitos de borda, onde predominam espécies ndo-pioneiras e pouco tolerantes a
perturbacdo. Nestes fragmentos, a vegetacdo remanescente proximo a nova borda fica
exposta a um ambiente mais seco, ventilado e com maiores niveis de insolagdo, o que
propicia o desenvolvimento de lianas e de espécies heliéfilas, bem como o aumento da
mortalidade de espécies tipicas de ambientes Umidos do interior de florestas. Também,
nestes ambientes as bordas criadas propiciam a colonizacdo por espécies ruderais e
pioneiras que suportam ambientes mais secos.

Podem ser destacados os seguintes pontos mais criticos relacionados a fragmentacao
florestal decorrentes da implantagéo da rodovia: o isolamento dos fragmentos existentes
na Fazenda Santa Maria e no Parque do Aterro da Vila Albertina em relagdo ao continuo
florestal da Serra da Cantareira; a segmentacdo em areas menores de um grande
fragmento florestal em sua maior parte preservado (estagio médio de regeneracao, entre
as estacas 12.055 e 12.140); um grande remanescente preservado (estagio médio de
regeneracdo) que devera ser interceptado em dois trechos (altura das estacas 12.780 e
12.825), ocasionando a criacdo de 03 fragmentos menores; e outros fragmentos a serem
criados na altura das estacas 13.060 e 12.985 (estagio médio e médio a avancado de
regeneracéo), os quais terdo sua conectividade anulada com os grandes remanescentes
florestais ao norte como o Parque Estadual de Itaberaba.

Assim, apesar do Trecho Norte do Rodoanel estar inserido em &reas com cobertura
florestal nativa predominantemente ja bastante fragmentada e alterada, excecdo feita
apenas aos trechos préximos ao continuo florestal da Serra da Cantareira, sua
construcao contribuird com a ampliacdo do ja alto grau de fragmentacédo da vegetacao
natural remanescente da area de influéncia direta (AID). Entretanto, uma vez que um dos
critérios adotados na selecdo da alternativa de tracado foi justamente evitar a
segmentacdo de remanescentes florestais continuos e mais preservados (em estagio
médio e/ou avangado da sucessdo secundaria), além das unidades de conservacgéo de
protecédo integral (ver Secdo 3.3.5 - Selecdo da Diretriz Preferencial), a fragmentacao
resultante pode ser considerada pontual e de pequena magnitude.

Conforme a Tabela 5.03.a e a Figura 7.4.b (Localizacdo de Impactos Potenciais do Meio
Bidtico), a intensificacdo da fragmentacao florestal com a implantacédo do Trecho Norte do
Rodoanel sera relativamente incipiente se considerada a extensdo total do
empreendimento. Isto se deve em grande parte ao estudo de tragado, que contribuiu com
a minimizacdo da supressao, e pela op¢éo de construcéo de viadutos e tlneis.
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5.04 Alteracdo do nivel de risco da ocorréncia de incéndios nas florestas remanescentes
no entorno da rodovia

As formag0es florestais remanescentes no entorno da faixa de dominio da futura rodovia
poderdo se tornar mais vulneraveis a incéndios durante suas obras de implantacdo e
operacao.

Este aumento no risco de incéndios deve-se a movimentacdo de trabalhadores e
maquinas durante as obras de implantacdo, que acidentalmente podem provocar o inicio
de incéndios, principalmente nas etapas iniciais de limpeza de terreno e desmatamento,
através de praticas inadequadas como, por exemplo, a utilizagdo de fogueiras e motores
desregulados de maquinas e veiculos. Posteriormente, durante a operacdo futura da
rodovia, certos usuarios circulando com seus veiculos podem lancar indevidamente,
sobre a vegetacdo herbacea adjacente ao acostamento, bitucas de cigarro ou
determinados objetos que possam convergir raios solares (vidros e embalagens
metdlicas, por exemplo), os quais podem iniciar incéndios acidentais principalmente nas
épocas mais secas. Em virtude da rapidez de combustao desta vegetacéo e dificuldade
de controle em tempo habil, o fogo pode extrapolar os limites da faixa de dominio e atingir
florestas do entorno. Episédios de queimadas criminosas em areas lindeiras a rodovias
também sdo comuns, principalmente em trechos com transito de pedestres.

Enquanto nas florestas atualmente em contato abrupto com areas residenciais
densamente ocupadas os riscos de incéndio ja existam, as possibilidades se estenderao
aquelas seccionadas pela rodovia que se inserem em areas com ocupacdo mais
rarefeita, como nas areas com caracteristicas rurais de Guarulhos e de Sao Paulo.

A ocorréncia de incéndios em florestas do entorno da faixa de dominio também pode ser
favorecida nos trechos em que o desnivel € pequeno entre a rodovia e o terreno natural
adjacente ou ao longo dos viadutos, 0 que aproxima estas florestas da rodovia e pode
facilitar a chegada de objetos lancados indevidamente pelos usuarios.

Destacam-se como principais trechos com risco da ocorréncia de incéndios em florestas
do entorno da faixa de dominio os proximos ao continuo florestal da Serra da Cantareira
(na altura das estacas 11.275 e 11.675), nas proximidades da Fazenda Santa Maria
(entre as estacas 11.730 até 11.825), em grandes fragmentos afetados da estaca 12.055
até 12.140, e na altura da estaca 12.250. Entre a Rodovia Juvenal Ponciano de Camargo
(SP-036, Estrada Guarulhos — Nazaré Paulista) e o encontro com o Trecho Leste do
Rodoanel, vérios fragmentos que serdo interceptados apresentam risco da ocorréncia de
incéndios devido ao pequeno desnivel em relacdo a rodovia.

Este impacto trata-se de situacdo de aumento de risco potencial, que pode afetar
negativamente remanescentes e fragmentos florestais pré-existentes ou formados com a
implantacdo da rodovia. Porém, a situacdo é passivel de mitigacdo por meio de medidas
operacionais de conscientizacdo, de prevencao e de planos de emergéncia para combate
a incéndios florestais.

No entanto, apesar deste risco potencial que serd proporcionado com a implantacdo da
rodovia, deve ser destacado que a propria rodovia constituira um acesso facil e rapido
para o combate de incéndios em remanescentes florestais antes isolados, além de
facilitar a fiscalizac&o destas areas contra acfes criminosas.
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5.05 Risco de alteracdo da estrutura e diversidade das florestas do PEC adjacentes a
rodovia

Devido aos varios ajustes de tracado e a opcao pela construcao de tineis e viadutos, em
acordo com o Plano de Manejo do Parque Estadual da Cantareira (PEC), ndo havera
necessidade de supressdo de vegetacdo em areas dentro dos limites do Parque Estadual
da Cantareira. No entanto, alguns trechos da rodovia ficardo proximos as suas matas, 0
gue poderd causar o afugentamento da fauna principalmente durante as obras e,
potencialmente, na operacdo da rodovia, devido aos ruidos originados com a
movimentacdo de maquinas/veiculos/pessoal (Impacto 6.02). Dada a estreita relacdo
existente entre fauna e vegetagdo, com relacdo a polinizacéo e dispersdo de espécies
vegetais, o0 potencial afugentamento da fauna podera causar alteracfes na estrutura e
diversidade destas matas em longo prazo.

Durante as obras de implantacdo e a operagao da rodovia, também existe a possibilidade
de haver aporte de material particulado sobre as matas adjacentes ao PEC, além do
aumento da emisséo de poluentes dos veiculos dos usuarios.

Tanto a movimentacdo de maquinas/veiculos/pessoal como o aporte de material
particulado e de poluentes durante as obras de implantacdo e operagdo da rodovia
podem ocasionar, em longo prazo, alteragdes na estrutura e na diversidade das florestas
do PEC, principalmente naquelas localizadas em vertentes voltadas para o tracado e
préximas a rodovia. O risco de ocorréncia deste impacto dependera do volume de trafego
e de caracteristicas gerais das concentra¢cdes e das condi¢des de dispersao de poluentes
atmosféricos na regido abrangida pela rodovia como um todo ou ao longo de segmentos
especificos, em especial o relevo dos terrenos que pode favorecer ou impedir sua
ocorréncia. Deve-se ressaltar, entretanto, que a modelagem de qualidade do ar feita para
este EIA nao identificou situacdes de risco em &reas fora da faixa de dominio proximas
ao PEC.

Entretanto, considerando estes aspectos, selecionou-se as areas que encontram-se nas
florestas do PEC préximas aos emboques de tlneis na altura das estacas 11.325,
11.440, 11.465 e 11.675, onde o tracado se aproxima dos limites do PEC e o relevo faz
com que a face da floresta esteja voltada para a rodovia, onde este risco de alteracado
poderia ocorrer.

Mesmo sendo um impacto sobre a vegetacdo de baixa probabilidade de ocorréncia,
recomenda-se que seja feito um monitoramento, que possa oferecer dados que permitam
uma avaliacdo objetiva de eventuais alteracdes, e seu efeitos possam ser identificados.
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7.4.2.2
Impactos Potenciais na Fauna

6.01 Impactos sobre as comunidades de vertebrados terrestres e Interferéncias com
corredores ecolégicos

6.02 Afugentamento de fauna, aumento dos riscos de atropelamento e da presséo de
caca durante a implantagéo

6.03 Riscos de predacdo e doencas para a fauna silvestre devido ao possivel
adensamento da fauna sinantrépica nas frentes de obras do Trecho Norte

6.04 Impactos na fauna aquatica dos cursos d’agua a serem desviados/canalizados

6.05 Alteracdo no nivel e distribuicdo espacial do risco de contaminacdo da fauna
aguatica e edafica por acidentes com cargas toxicas

6.01
Impactos sobre as comunidades de vertebrados terrestres e Interferéncias com
corredores de fauna

Os impactos da implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel sobre as comunidades de
vertebrados terrestres foram avaliados considerando ndo somente os fragmentos
florestais existentes na AID, como também o0s eventuais corredores de fauna.
Considerou-se como potenciais corredores faunisticos o0s continuos florestais,
conectados com varios pequenos fragmentos florestais preservados ou alterados, ou
mesmo com vegetacdo exotica (como reflorestamento de eucalipto), que podem
funcionar como pontos de conexdo, os denominados step stones (ARRUDA, 2006) para
0s vertebrados terrestres.

Portanto, ao considerar a AID da Diretriz Interna, as interrupcdes dos corredores de
vegetacdo devidas a implantagédo do tracado recomendado foram consideradas somente
em um contexto pontual, uma vez que, pelas condicdes da matriz atual, com
predominancia de vegetacédo ja bastante fragmentada, alterada e atravessada pela rede
viaria, os fluxos de fauna eventualmente remanescentes sdo caracterizados pela
descontinuidade e elevado grau de interferéncia antrdpica.

Assim, para analisar os impactos da implantacdo do tracado do Trecho Norte na porgéo
sul do PEC, denominada como Diretriz Interna, € apresentada, a seguir, uma analise
minuciosa dos impactos sobre os grupos faunisticos, levando em consideracdo os

resultados obtidos em campo para o Diagndstico da Fauna do presente EIA.

No entanto, para descrever os impactos pontuais do empreendimento sobre as
comunidades faunisticas presentes na AID e seu entorno € importante relacionar as
paisagens existentes nesses trechos e o tipo de estrutura a ser implantado no tracado
escolhido. Além disso, uma analise de impactos sobre as alternativas de tracados ao sul
e ao norte do Parque Estadual da Cantareira (PEC) foi realizada a fim de obter uma

comparacao entre as areas (Secédo 3.3.6).

Além disso, esta secao apresenta as possiveis interferéncias com corredores de fauna.
Os corredores nesse caso séo representados por corredores de vegetacdo que garantem
a diversidade genética entre as populagfes silvestres, pois permitem os deslocamentos
da fauna silvestres. Os corredores aumentam a porosidade entre os fragmentos
florestais, permitindo uma maior aproximacao entre as espécies outrora isoladas. Além
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disso, os corredores possibilitam também a passagem de doencas, predadores e
espécies exdticas que comprometem a dindmica da metapopulacao.

Impactos sobre a Fauna na alternativa ao sul do PEC — Diretriz Interna

A paisagem existente na AID, como nos demais trechos do Rodoanel, ndo € homogénea,
e essa desigualdade determina e direciona, dentro de limites, a abundancia, presenca e
auséncia de espécies silvestres. No entanto, a por¢ao sul do PEC apresenta uma grande
mancha antrdpica representada pelo avanco dos bairros Jaragua, Brasilandia,
Cachoeirinha, Mandaqui, Tremembé, pertencentes a Sao Paulo, e dos bairros do entorno
de Guarulhos, o que faz com que conectividade, e o fluxo génico, sejam menores entre o
grande macico da Cantareira e os fragmentos isolados e pouco conectados ao sul.

Considerando a alternativa preferencial ao sul, desde a Avenida Raimundo Pereira de
Magalhades até o inicio do primeiro tinel previsto no tracado, ndo sao esperados impactos
diretos sobre a fauna silvestre, ja que esse trecho apresenta a prépria avenida como
forma de barreira fisica para a fauna. Deve-se considerar ainda que esse trecho
encontra-se altamente antropizado. A implantacdo do tinel ndo impedira o deslocamento
de animais silvestres pelos fragmentos florestais neste trecho, sendo baixo, portanto, o
impacto do tracado. A fauna predominante nesse trecho é composta por animais
sinantropicos, principalmente cées e gatos domésticos, roedores (Canis lupus familiaris,
Felis catus, Mus musculus, Rattus rattus), pombas (Columba livea, Columbina talpacoti),
urubus (Coragypus atratus), além da presenca de fauna silvestre mais tolerante, como
Didelphis aurita e pequenos roedores silvestres, aves (Ardea alba, Tyrannus
melancholicus, Pitangus sulphuratus, etc) e herpetofauna (Hemidactylus mabouia).

Da desembocadura do primeiro tlnel até o inicio do segundo, existe trecho com viaduto e
também em corte e aterro. E importante destacar que neste trecho existem fragmentos
florestais inseridos em uma matriz altamente antropica; portanto, ndo existem condi¢cdes
de manutencdo de uma fauna de alta diversidade nesta porcao do tracado, que coincide
com a borda do Parque Linear Bananal — Canivete, resultado confirmado no proprio
levantamento do DEPAVE (2010) realizado nesta area, onde foram registradas 59
espécies de vertebrados. A matriz caracterizada na borda do Parque Linear do Bananal —
Canivete é altamente antropizada.

Desde o final do viaduto (na altura da estaca 11300) até o limite do Parque Municipal
Itaguacu, esta prevista a implantagdo de um viaduto proximo a Avenida General Penha
Brasil. Esse trecho ndo apresenta uma grande riqueza faunistica, devido ao tracado estar
préximo de areas altamente antropizadas da borda do Parque. Portanto, nesse caso, a
implantacdo do trecho do Rodoanel, mesmo se ndo houvesse o viaduto, potencialmente
ndo afetaria as populacbes silvestres ou mesmo causaria o isolamento de grupos da
fauna.

E importante lembrar que, proxima a esse trecho, mais para o interior do fragmento
florestal, foi instalada a Trilha T1 durante o levantamento de campo, que resultou em uma
diversidade alta da fauna. No entanto, deve ser levado em consideracdo que as trilhas
amostradas buscaram areas com vegetacdo mais preservadas, tanto ao sul quanto ao
norte do PEC, a fim de obter a comparacao entre as areas. A trilha T1 localiza-se no
macico florestal da Cantareira, juntamente com a Trilha T2, enquanto as trilhas T4 e T5
localizam-se mais ao norte do PEC. Apesar de mais conectado aos demais fragmentos, o
efeito de borda ao norte do PEC é maior, havendo, portanto, outros fatores que levaram
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as diferencas em sua composicdo, embora ndo se espere grandes diferencas faunisticas
como um todo.

Especificamente na borda do Nucleo Bananal, a matriz é fortemente antrépica, resultando
em uma menor riqueza, fato comprovado nos levantamentos de fauna realizados pela
Prefeitura de Sao Paulo. Ao comparar, portanto, os resultados obtidos nas trilhas T1 e T2
com os levantamentos de fauna realizados na borda da Cantareira, pode-se inferir que os
animais mais exigentes e sensiveis aos efeitos de borda (alteracdo do microclima,
umidade, temperatura) e a pressao antropica, estao localizados no interior dos macicos
florestais, e ndo chegam a frequentar essa area, devido ao alto grau de antropizacao ao
sul do PEC.

O trecho seguinte apresenta tracado em tunel, existindo, nas proximidades, uma Linha de
Transmissdo e a estrada Vista Alegre, que corta o remanescente florestal no sentido do
PEC. Esse terceiro tinel desemboca em um viaduto e, na sequéncia, ha um trecho em
corte e aterro (altura da estaca 11500) sobre fragmentos florestais caracterizados por
reflorestamentos de eucaliptos que se estendem até o inicio da implantacdo do quarto
tunel. A implantacdo do Rodoanel Norte neste trecho ndo deveria implicar em perdas
populacionais silvestres consideraveis, ja que a area apresenta um componente
vegetacional exoético (Eucalyptus sp) e diversas areas abertas representadas por
gramineas. Nao existem registros da fauna silvestre brasileira dependente de
reflorestamentos de eucaliptos, embora a existéncia deles aumente a permeabilidade da
fauna silvestre para os fragmentos florestais nativos.

ApGs o trecho em corte e aterro, o0 projeto prevé um trecho em viaduto seguido do quarto
tunel, com extensdo de 2.080 metros. Nesse trecho, o tracado nao deveria resultar em
alteracdes negativas para a fauna silvestre, ja que a implantacao de tunel ndo impede
gque os animais silvestres desloquem-se pelos fragmentos florestais que interligam o PEC
e o0 Parque Estadual Alberto Loefgren. Nesse caso, € prevista a ocorréncia somente de
um impacto temporario proximo aos emboques, quando da constru¢cdo dos taneis, ja que
0 aumento do ruido podera afugentar temporariamente a fauna silvestre. O impacto de
afugentamento da fauna sera descrito na sequéncia.

A passagem pelo Clube da Sabesp é feita em trecho de viaduto seguido de tanel. Assim,
ndo se espera que o tracado resulte em impactos negativos para a fauna silvestre, ja que
o tlnel e o viaduto ndo impedem o deslocamento dos animais silvestres.

Ap6s do desemboque do tunel cinco, ha um viaduto de 300 m seguido de trecho extenso
em corte e aterro (aproximadamente da estaca 11750 até a 12215). Esse trecho podera
interferir na conectividade entre a Fazenda Santa Maria e o Parque Jacana — Tremembé,
e interceptara a area da APA Cabucu — Tanque Grande, criando uma nova barreira fisica.
Esse trecho pode ser considerado um dos pontos que demandara estudo de medidas de
mitigacdo para circulacdo de fauna silvestre, devido a diminuicdo na conectividade entre
0 macico florestal da Cantareira e os fragmentos remanescentes ao sul do futuro tracado.
O tragcado do Rodoanel, no entanto, afetara diretamente, nesta gleba, areas
predominantemente recobertas por agricultura, vegetacdo secundaria em estagio inicial
de regeneracdo e arvoredos. De qualquer maneira, neste trecho devera ser avaliada a
necessidade de implantacdo de passagens de fauna subterraneas.
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7

A implantacdo de passagens de fauna subterraneas € considerada uma das medidas
mais eficientes para mitigar os impactos de rodovias sobre esses grupos. Essas
estruturas podem ser utilizadas mesmo para animais ameacados no estado de S&o Paulo
e em nivel nacional, como os citados Puma concolor e Leopardus pardalis, detectados
nos levantamentos de fauna, garantindo o deslocamento entre os fragmentos florestais
existentes. E importante destacar, ainda, que a Prefeitura de S&o Paulo (SMVMA)
atualmente, utiliza a area do Parque Municipal Jacanda — Tremembé para a soltura de
bugios (Alouatta clamitans) nesse trecho. Portanto, a implantacdo do tracado nesse
trecho deve ter especial atencdo para essa espécie, ja que primatas como bugios ndo
conseguem transpor a rodovia por passagens subterrdneas de fauna. Recomenda-se
neste caso, que se estudem propostas conjuntas de manejo para a espécie e parcerias
com o DEPAVE/SP, a fim de evitar o isolamento das reais popula¢des de bugios na area.
Para minimizar esse potencial efeito barreira, € recomendado o detalhamento de um
programa direcionado para as populacbes de bugios nessa regido (M3.03.06 -
Monitoramento direcionado para as populacdes de bugios (Alouatta clamitans), na Secéao
7.5)).

Na altura da estaca 12405 é previsto um novo tunel seguido de viaduto, ndo sendo,
portanto, esperados impactos consideraveis para a fauna silvestre, conforme
mencionado, pois essas estruturas garantem a conectividade da fauna.

Do término do viaduto até o final do tracado, com excec¢do da altura da estaca 12490,
onde ha um viaduto, o projeto prevé a implantacdo da rodovia em corte e aterro. Todo
esse trecho é caracterizado pela existéncia de pequenos fragmentos florestais
entremeados em areas antropizadas. Mesmo assim, deve-se considerar que a
implantacdo do tracado nesse trecho podera afetar a circulagdo da eventual fauna
silvestre remanescente, principalmente proximo a estaca 13000, onde ha um fragmento
florestal. O estudo de medidas de mitigacdo com a previsdo de passagens subterraneas
de fauna junto a drenagens existentes é recomendado.

A implantacdo de passagens subterrdneas de fauna mantém a conectividade para
espécies de pequeno porte, como roedores (Akodon cf. cursor, Brucepattersonius cf.
ingniventris, Brucepattersonius cf. soricinus, Hylaeamys laticeps, Nectomys squamipes),
marsupiais (Gracilinanus microtarsus, Marmosops paulensis, Monodelphis americana,
Monodelphis kunsi), lagartos (Colobodactylus taunayi, Enyalius perditus, Heterodactylus
imbricatus) e mamiferos de médio e grande porte identificados no levantamento de fauna
pela Prefeitura de Guarulhos, como Cuniculus paca, Nasua nasua, Cerdocyon thous, etc.

As aves, em sua maioria, podem se deslocar pelos fragmentos florestais sobre a futura
rodovia. No entanto, aves mais sensiveis as perturbacbes antrdpicas, como as de sub-
bosque (Conopophaga lineata, Grallaria varia, Chamaeza campanisona, Xiphorhynchus
fuscus), poderao ficar restritas a fragmentos florestais, ja que passagens subterraneas de
fauna sdo permeaveis principalmente para as espécies de mamiferos de médio e grande
porte, pequenos roedores e a herpetofauna. No entanto, ndo se descarta a possibilidade
de algumas espécies de aves florestais mais exigentes, por uma pressdo ambiental,
transporem pequenos trechos perturbados (stepping stones) e, assim, conseguirem
manter o fluxo génico. Os morcegos, de maneira geral, conseguem transpor a rodovia,
deslocando-se por outros fragmentos florestais.
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6.02
Afugentamento de fauna, aumento dos riscos de atropelamento e da pressdo de caca
durante a implantacdo

Conforme previsto no item acima, afugentamentos da fauna de vertebrados silvestres sado
previstos nas areas de implantacdo de viadutos e trechos em corte e aterro. Com o
aumento das atividades das obras durante a instalagdo do empreendimento € previsto o
aumento de ruido em areas lindeiras da ADA. O aumento do nivel de ruido préximo aos
fragmentos florestados diretamente afetados pode resultar no afugentamento da fauna
silvestre, principalmente animais com maior poder de deslocamento como aves, aves de
sub-bosque e os mamiferos de médio e grande porte, elevando o risco de
atropelamentos e acidentes com a fauna durante a construcdo. No entanto, esse impacto
devera ser temporario e ocorrer principalmente durante a etapa de construcao, ja que
durante a fase de operacdo, espera-se o retorno dos animais silvestres mais tolerantes,
as areas proximas da futura rodovia. Tal afirmacdo baseia-se nos resultados de
monitoramento de fauna feitos durante a construcdo, e que prosseguiram por quatro anos
apos o inicio da operacgéo, das obras de Duplicacdo da Rodovia dos Imigrantes, em areas
que atravessaram o Parque Estadual da Serra do Mar (JGP, 2001 a 2005).

Deve ser levado em consideracdo o risco de acidentes com atropelamentos de animais
silvestres em vias de acesso e estrada de terra nas imediacfes de fragmentos de
vegetacdo. Esse risco é maior para as espécies mais vageis, tais como os mamiferos
terrestres de médio e grande porte como cachorros do mato (Cerdocyon thous), tatus
(Dasypus novemcinctus), tapitis (Sylvilagus brasiliensis) e veados (Mazama sp), além de
serpentes (Bothrops jararaca, Xenodon neuwiedii) e lagartos (Urostrophus vautieri,
Colobodactylus taunayi), devido ao aumento de veiculos nas estradas de acesso da ADA.

Tal impacto pode ser amainado pela adocdo de medidas preventivas e de orientagdo ao
pessoal de obra, no que se refere ao transporte de material, operacdo das maquinas e
emissao de ruidos, em &reas delicadas (na vizinhanca dos fragmentos de mata). Na fase
de operacao subsequente, € de se esperar que o fluxo intenso de veiculos, com alta
intensidade sonora e emissdo de luzes durante a noite, venha a perturbar as espécies
mais arredias dos remanescentes florestais.

Além disso, em trechos especificos do tracado proposto, j4 existem pressfes antropicas
fortes sobre a fauna silvestre, que poderdo aumentar com o incremento de pessoas a
servico da obra nas diversas frentes. Atividades de caca para fins alimentares ou mesmo
para fins de domesticacdo deverdo ser coibidas, ja que potencialmente poderédo
aumentar o risco para individuos de grupos como aves da familia Psitacidae e aves
canoras como pixoxé (Sporophila frontalis) e a cigarra-verdadeira (Sporophila falcirostris),
considerados ameacados e visados para domesticacao, para caca como aves da familia
Cracidae e Tinamidae, e mamiferos como tatus e pacas. Para minimizar esses efeitos,
sera incorporado nos Programas Ambientais durante a admissdo dos trabalhadores,
atividades de conscientizagdo e conservagdo da fauna que terdo interface com o
Programa de Monitoramento da Fauna.
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6.03
Riscos oferecidos de predacdo e doencas para a fauna silvestre devido ao possivel
adensamento da fauna sinantrépica nas frentes de obra do Trecho Norte

Conforme identificado no campo e nos demais trechos executados do Rodoanel, a fauna
sinantrépica representada por caes e gatos domésticos (Canis lupus familiaris e Felis
catus, respectivamente) é bastante abundande nas regides atravessadas pelo Rodoanel,
inclusive ao longo do tracado proposto do Trecho Norte. Esses animais sdo comuns em
ambientes rurais e urbanos principalmente. Cdes e gatos domésticos estdo presentes
proximos a borda da Cantareira e podem utilizar tanto os ambientes urbanos, quanto os
ambientes florestados, adaptando-se bem e, em alguns casos, tornando se animais
ferais.

Esse impacto, no entanto, difere dos demais potenciais impactos negativos sobre a fauna
silvestre atribuiveis ao Rodoanel, pois jA estdo presentes na regido mesmo sem a
implantacdo da rodovia. Felis catus e Canis lupus atuam como predadores diretos e
podem afetar de forma consideravel a composicéo da fauna silvestre existente.

Com a implantacdo de canteiros de obras em areas da AID, aumenta-se o0 risco de
adensamento de animais domésticos nestes pontos e nas frentes de obras,
principalmente em funcdo da eventual disponibilizacdo de restos de comida. Esses
animais atuam como predadores, competidores e potenciais vetores de enfermidades,
aumentando, inclusive, o risco de transmissdo de doencas entre a fauna silvestre e
doméstica (zoonoses), além do risco de eventuais ataques aos trabalhadores. Trata-se
de situagdo de risco registrada durante as obras do Trecho Sul, inclusive durante as
tarefas de resgate de fauna silvestre, e que demandam o planejamento de medidas
especificas de mitigacao. .

A proximidade da fauna silvestre com a fauna doméstica nos canteiros de obras pode
aumentar, portanto, a transmissdo de doencas para as espécies silvestres, como por
exemplo, cinomose, doenga transmitida por cdes domésticos e que pode ser transmitida
para os mamiferos silvestres como quatis, mao-pelada, cachorro do mato, entre outros.

Para minimizar os potenciais impactos da fauna sinantrépica na regiao, procedimentos de
manejo, atividades de educacdo ambiental com os trabalhadores nas obras deveréo ser
realizados como parte dos Programas Ambientais. Além disso, recomenda-se que
parcerias com Instituicbes competentes como o Centro de Controle de Zoonoses (CCZ)
sejam realizadas a fim de estabelecer parcerias com previsdo de procedimentos e
recursos necessarios para minimizar esses impactos potenciais da fauna doméstica
sobre as populacdes de vertebrados silvestres durante as obras. Informacfes especificas
estdo apresentadas na Sec¢do 7.5 sobre Programas Ambientais.

6.04
Impactos na fauna aquatica dos cursos d’agua a serem desviados/canalizados

As sub-bacias interceptadas pelo tracado escolhido, de maneira geral, encontram-se
bastante alteradas em relacdo as configuracdes originais dos corpos d’agua, com varios
trechos de rios e cérregos ja canalizados. A sub-bacia do rio Baquirivu apresenta uma
das maiores intervencfes antrépicas de toda a regido do tracado, seguida pelas sub-
bacias do Cabucu de Cima, Cabucu/Bananal e Juqueri. Os dados de qualidade de 4gua
também corroboram essas afirmacdes.
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As caracteristicas da fauna aquética analisadas no ponto proximo a intersecao do tracado
escolhido, a jusante da represa do Cabucu (E04 - Trecho a jusante da represa do Cabucu
- ribeirdo Cabucu.), configuram uma comunidade de peixes relativamente pobre (baixa
riqueza), de baixa diversidade de espécies, ndo contendo espécies migradoras de longa
distancia, raras, endémicas ou ameacadas de extincdo. As espécies comerciais sao
principalmente utilizadas para consumo proprio.

Para a comunidade de Fitoplancton, o grupo mais abundante foi o de cianoficeas, sem,
entretanto, haver registro das espécies mais frequentemente citadas no Brasil como
formadoras de cepas toxicas, tais como Anabaena, Cylindrospermopsis e Microcystis.
Para o grupo do Zooplancton, o rotifera foi o grupo mais abundante nas duas coletas
realizadas. Outros organismos nao verdadeiramente planctbnicos podem ser
mencionados, tais como dipteros quironomideos, oligoquetos, nematédeos, moluscos,
ostracodos, provenientes da comunidade bentdnica. As variacbes de densidade e os
valores foram maiores na segunda campanha, devido a intensificacdo da reproducéo no
verdo. A composicao do zoobentos e a predominancia em densidade dos Annelida e dos
Diptera foram registradas nas duas campanhas; contudo, ndo se pode afirmar que a
dominancia de oligoquetos tenha relagdo direta com influéncia antropica.

Resumidamente, os cursos d’agua localizados nas proximidades dos trechos que seréo
interceptados pelo tragcado escolhido apresentam intervengbes antropicas ja
consolidadas, com presenca de corpos d’agua canalizados e amplamente alterados, com
consequente reducdo da qualidade da agua. Tais fatores, associados aos resultados
observados na estacdo de coleta E04, permitem inferir que as comunidades aquaticas
presentes nestes corpos d’agua sao compativeis com ambientes caracteristicamente
antropizados. Ainda assim, € conveniente ressaltar que as possiveis interferéncias das
obras de engenharia sobre os corpos d'agua, e consequentemente sobre as
comunidades aquaticas, limitam-se aos trechos de influéncia direta da obra e do periodo
de construcéo. Entretanto, os procedimentos construtivos adotados minimizam o prazo e
a intensidade destes impactos sob os corpos d'agua, especialmente no que diz respeito a
contaminacao acidental e ao aumento de turbidez na 4gua, causados pela obra.

6.05 Risco de contaminacdo da fauna aquatica e edafica por acidentes com produtos
perigosos

A despeito da atual situacdo de comprometimento da fauna aquatica, o Impacto
considerado anteriormente, também apresenta desdobramentos sobre a mesma, ao se
pressupor as alteracbes no risco de contaminacdo acidental dos recursos hidricos
superficiais e sua relacdo direta com a fauna aquatica associada. Similarmente, as
espécies da fauna edéafica poderdo ser impactadas por vazamentos de produtos
perigosos sobre o solo préximo de areas de mata.

Trecho Norte do Rodoanel Mario Covas Estudo de Impacto Ambiental  Volume VI Pag. 79



Consoércio JGP — PRIME

7.4.3
Meio Antrépico

7.4.3.1
Impactos Potenciais na Infraestrutura Viéria, no Trafego e nos Transportes

7.01 Modificactes temporarias no padrdo local de distribuicdo do trafego durante a
construcao

Em funcéo do tipo e do porte das obras civis previstas para implantacdo do Trecho Norte,
com trechos em superficie, em obras de arte (viadutos) e em tlneis, a fase de construcéo
deverd demandar a interrup¢do parcial ou total de algumas vias do entorno, o que
acarretarda em efeitos diretos sobre a fluidez do transito nas vias diretamente afetadas,
bem como a acessibilidade aos bairros, com possiveis reflexos para além dos limites da
AID.

Os métodos construtivos a serem empregados deverdo considerar a importancia de cada
via no contexto do trafego metropolitano e local, buscando reduzir os efeitos sobre o
transito por meio do remanejamento do trafego para vias alternativas, interrupgdo parcial
de faixas de trafego, entre outras providéncias.

Este impacto é restrito ao periodo de obras e sua intensidade é variavel a depender da
importancia da via e do tempo de execug¢do das obras. H4 um total de 78 vias que
poderdo ser temporariamente interrompidas (parcial ou totalmente) durante a construcao
das obras do Trecho Norte, na alternativa recomendada, conforme apresentado na
Tabela 7.01.a, a seguir, e na Figura 7.4.c - Localizacdo dos Impactos Potenciais do
Meio Antrépico.

Tabela 7.01.a

Vias com Possibilidade de Interrupcao Temporaria do Trafego
Municipio /

Subprefeitura

Vias

Sao Paulo (41 vias)

Rodoanel Mario Covas — Trecho Oeste, Avenida Raimundo Pereira de Magalhdes,
Estrada Clementina C. da Silva e Estrada Di Sandro

Perus

Pirituba Rua Joana Pedroso dos Santos

Freguesia do O |Avenida Penha Brasil, Avenida Roberto Aflalo, Rua B, Rua Cornélio Procopio, Rua
- Brasilandia {Jodo Meira, Rua Nova Israel e Rua |

Casa Verde - |Avenida Francisco Machado da Silva, Rua Gervasio Leite Rebelo, Rua Herculano
Cachoeirinha |Almeida Pires, Rua Octavio Zampirollo, Rua Ronaldo Novaes Mattar e Estrada Sede.

Santana - Avenida Maria Ribeiro de Jesus, Rua A, Rua Jodo Carlos Deynhausen, Rua Lagoa
Tucuruvi Jaguaruna, Rua Maetinga, Rua Messena e Rua Otto Wey,

Rodovia Ferndo Dias, Avenida Cel. Sezefredo Fagundes, Rua Amigos, Rua Antonio

Jacana - Goncalves Campos, Rua Cachima, Rua Julido Fagundes, Rua do Clube Pléiades, Rua
Tremembé Kotinda, Rua Manuel de Araljo, Rua Paxau, Rua Pedro De Castilho, Rua Sem Nome,
Rua Simira. Rua Tamom, Rua Vila De Arouca e Estrada Trés Cruzes

Avenida Domenico Perella, Avenida Margaridas, Avenida Pedro de Souza Lopes,
Avenida Silvestre Pires de Freitas, Estrada Albino Martelo, Estrada Ana Diniz, Estrada

Guarulhos Cabucgu, Estrada Elenco, Estrada Guarulhos — Nazaré, Estrada Mato das Cobras,
. Estrada Morro Grande, Estrada Parteira, Estrada Recreio S&o Jorge, Estrada do
(26 vias) Sabdo, Estrada Sabo, Estrada Tabodo, Rua Cabucu, Rua Dois, Rua Ganges, Rua
Granito, Rua Palma, Rua Projetada Um, Rua Sem Nome, Rua Topazio, Rua Trés, Rua
Uum
Arujéa (2 vias) Estrada Municipal e Rua Sem nome
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7.02 Aumento na circulacdo de veiculos pesados na malha viaria local durante a
construcéo

Durante o periodo de implantagdo das obras, a rede viaria da AID sera utilizada por
veiculos pesados a servico das obras. As vias com maior probabilidade de serem
afetadas sdo as localizadas no entorno direto das pracas de trabalho e frentes de obra,
bem como as vias que interligam os canteiros de obras as areas de apoio, como areas de
empréstimo (AE) e depositos de material excedente (DME).

A localizacdo destas areas de apoio encontra-se indicada preliminarmente na Secao 4.0,
mas somente poderd ser estabelecida de forma definitiva em etapa posterior do
Programa de Licenciamento Ambiental Complementar das Obras.

A Tabela 7.02.a, a seguir, relaciona as principais vias com potencial de serem afetadas
provisoriamente pelo trafego de veiculos de servico durante as obras.

Tabela 7.02.a
Vias com Possibilidade de Utilizacdo Temporaria para Trafego de Servico
Municipio / .
Subprefeitura Vias
Séo Paulo
Perus Rodoanel - Trecho Oeste, Av. Raimundo Pereira Magalhaes, Av. Nilo Bruzzi,
Estrada Clementina Cardoso da Silva.
Pirituba Av. Dep. Cantidio Sampaio; Av. Fernando Mendes de Almeida; Rua Fragata

Constituicao; rua Trés / do Alto / da Encosta; Av. Dr. José Maniero;

Rua Talhamar / Hugo italo Merigo, Rua Daniel Cerri; Caminho Jd. Parana: rua

Freguesia do O - Pantaledo, rua Celso Falconi, Av. Ayrton Senna e outras; Rua Cornélio Procépio;

Brasilandia Av. Gen. Penha Brasil
Casa Verde - Av. Argto. Roberto Aflalo; Rua Dr. Wadyr Mattar; Av. Inajar de Sousa; Ria Dom
Cachoeirinha Aquino; Estrada da Sede e Av. Francisco Machado da Silva

Santana - tucuruvi Estrada de Santa Inés; Av. Santa Inés e Av. Eng. Caetano Alvares

Rua Lajedinho / Jodo Carlos Deynhausen; Rua Pedra Branca / Rua Messena,;
Av. Luis Carlos Gentili de Laet; Estrada do Guarau (trecho do Clube SABESP);
Jagand - Tremembé | Rua Séo Cleto Av. Sen. Ermirio de Moraes; Av. Nova Cantareira; Estrada de
Santa Maria; Estrada do Engordador; Rua Julido Fagundes; Av. Cel. Sezefredo
Fagundes; Rua Kotinda / Estrada do Corisco / Nova Paulista.

Rua Manuel de Aratjo; Rod. Ferndo Dias; Rua Antonio Gongalves Campos;
Estrada das Trés Cruzes; Estrada da Pedreira; Estrada Ana Dinis; Av. Pedro de
Souza Lopes / Estrada do Cabucu; Av. Benjamim Harris Hunnicutt; Av. Rouxinol
Estrada Morro do Sabao; Av. Silvestre Pires de Freitas; Rua Recreio S&o Jorge;
Guarulhos Estrada do Elenco; Estrada do Tabo&o; Estrada do Tanque Grande; Estrada do
Zirconio; Rua Galaxia / Asteréide; Rua Dias Gomes / Guimarédes Rosa; Av.
Sorata; Estrada Guarulhos — Nazaré (SP 036); Estrada das Lavras; Av.
Domenico Perella; Estrada Albino Martelo; Estrada do Mato das Cobras; Rua
Veneza,; Estrada do Morro Grande e Estrada da Parteira.

Aruja Estrada Jujiro Nakagayama e Estrada dos Vados.

Além disso, os desvios provisérios de trafego para vias alternativas devido ao aumento
do volume de veiculos pesados a servico das obras, bem como o aumento do
carregamento em certas vias, potencializam a deterioragdo do pavimento das vias
publicas utilizadas.
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Especialmente nas ruas dos bairros periféricos de S&o Paulo e Guarulhos, hd muitas ruas
nao asfaltadas e outras cujo asfalto é projetado para atendimento de trafego local, ndo
estando preparadas para receber fluxo de veiculos pesados.

Trata-se de um impacto temporario, relativo somente a fase de obras, e sua intensidade
varia dependendo dos métodos construtivos a serem empregado e dos carregamentos e
caracteristicas do pavimento pré-existente. Devera ser objeto de acompanhamento ao
longo do periodo de obras, sendo realizados o0s servigos de conservagdo necessarios.

7.03 Impactos nos niveis de carregamento do sistema viario da RMSP

Com relacdo aos niveis de carregamento do sistema viario, a insercdo do Trecho Norte, a
exemplo do que ocorre para 0os demais trechos do Rodoanel, proporciona as seguintes
alteracgOes:

¢ AlteracOes nas velocidades médias de trafego da RMSP;
o AlteracBes nos padrdes de nivel de servico de trafego da rede viaria da RMSP;

As alteracbes das velocidades médias de trafego configuram um impacto com vetor
positivo e suas analises sdo apresentadas no Impacto 7.06, que trata dos beneficios
socio-econdmicos derivados da redugdo nos tempos de viagem.

Ja as alteracBes nos padrbes de nivel de servico de trafego da rede viaria da RMSP
deverdo ocorrer de forma difusa, conforme indicado anteriormente na Sec¢éo 2.4.3.2.4.

O percentual relativo do sistema viario principal que se enquadra em cada faixa de
relacdo V/C (indicador de nivel de servico de tradfego), previsto para o ano de 2024, é
apresentado na Tabela 7.03.a, a seguir.

Tabela 7.03.a
Proporcdes das extensdes da rede em cada Nivel de Servigco de trafego expresso
pela relacdo Volume/capacidade (V/C), para o ano 2024

Ano 2024
Alternativa de OSL OSLN
Tracado Sem Trecho Norte Com o Trecho Norte
1 (0<=V/C<=40%) 50,47% 50,98%
2 (40%<V/C<=70%) 22,45% 22,28%
3 (VIC>70%) 27,08% 26,75%

Fonte: Assessoria de Planejamento da Secretaria de Transportes do Estado de SP - Modelagem de
transporte — VISUM, 2010. Resultados do processo de alocacédo de trafego proporcionado pelo sistema de
modelagem de transportes VISUM.
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Observa-se que a insercdo do Rodoanel podera aumentar o percentual esperado do
sistema viario cuja relacdo V/C é menor que 0,4 (com bom nivel de servico de trafego,
isto é, com a demanda utilizando menos de 40% da capacidade de trafego) e reduzir o
percentual da rede com a relacdo V/C maior que 0,7 (com baixo nivel de servico de
trafego), promovendo, assim, uma melhora nas condicdes de trafego, que se mantera
mesmo no Cenério de 2024. Conforme mencionado anteriormente, essa melhora se da
de maneira pulverizada espacialmente na rede de transportes.

Analisando-se as principais vias da All, tem-se, para o cenario 2014 sem o Trecho Norte,
um cenario dos padrdes de nivel de servigcos de trafego, conforme ilustra a Figura 7.03.a.

Ja para a situacdo que considera a implantacdo do Trecho Norte, o0s mesmos trechos
selecionados apresentam melhora nos niveis de servicos, passando a um maior
percentual de vias com V/C <=40%, conforme ilustra a Figura 7.03.b.

As Figuras 7.03.c e 7.03.d ilustram a situacdo dos padrBes de nivel de servico de
trafego, expressos pela relacdo V/C (volume/capacidade), respectivamente para as
situacBes sem e com o Trecho Norte do Rodoanel no ano 2024.
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Figura 7.03.a
Mapa de Indicador de Saturacdo de Capacidade Viaria (Relacdo Volume/Capacidade, V/C)
Alternativa OSL (sem o Empreendimento — Ano 2014
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Figura 7.03.b
Mapa de Indicador de Saturacdo de Capacidade Viaria (Relacdo Volume/Capacidade, V/C)
Alternativa OSLN (com o Empreendimento, diretriz de tracado interna — Ano 2014

Verde: VIC<0,4

Azul: 0,4<VIC<0,7

Vermelho: VIC >0,7

Fonte: Assessoria de Planejamento da Secretaria de Transportes do Estado de SP - Modelagem de transporte — VISUM, 2010. Resultados do processo de
alocacdo de trafego proporcionado pelo sistema de modelagem de transportes VISUM.
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Figura 7.03.c

Mapa de Indicador de Saturacdo de Capacidade Viaria (Relacdo Volume/Capacidade, V/C)

Alternativa OSL (sem o Empreendimento — Ano 2024
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Azul: 0,4<VI/IC<0,7
Vermelho: V/C > 0,7
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Figura 7.03.d
Mapa de Indicador de Saturacdo de Capacidade Viaria (Relacdo Volume/Capacidade, V/C)
Alternativa OSLN (com o Empreendimento, diretriz de tracado interna — Ano 2024
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Verde: V/IC<0,4

Azul: 0,4<V/IC<0,7

Vermelho: VIC >0,7

Fonte: Assessoria de Planejamento da Secretaria de Transportes do Estado de SP - Modelagem de transporte — VISUM, 2010. Resultados do processo de
alocacdo de trafego proporcionado pelo sistema de modelagem de transportes VISUM.
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Embora o impacto em geral seja positivo nas vias modeladas, trés vias merecem uma
analise em particular dada a sua importancia para o Trecho Norte:

e A Av. Marginal do Tieté, para a qual sdo previstas reducdes de parte da demanda de
trafego decorrente dos fluxos transferidos ao Trecho Norte do Rodoanel (com diretriz
de tracado interna).

e A Av. Inajar de Souza para a qual é prevista uma conexdo com o Trecho Norte do
Rodoanel, na diretriz de tracado interna (ao sul do Parque Estadual da Cantareira) de
maneira a permitir o acesso, ao Rodoanel Trecho Norte, dos veiculos que trafegam
na Marginal do Tieté.

e A Av. Hélio Schmidt, no municipio de Guarulhos, devido as alteracbes de demanda
decorrentes do acesso do Trecho Norte do Rodoanel, na diretriz de tracado interna
(ao sul do Parque Estadual da Cantareira), com o Aeroporto de Cumbica.

Foram realizadas analises expeditas de capacidade dessas vias, com indicadores médios
para toda a extensdo das mesmas, conforme metodologia indicada anteriormente na
Sec¢éo 2.4.3.2.4.

No caso da Marginal Tieté, com tracado paralelo ao tragado proposto para o Trecho
Norte as modelagens apontam que, a inser¢do de Trecho Norte podera implicar em uma
reducéo no volume de trafego médio, da ordem de 10% em 2014, indo até 13% em 2039
(ou seja, o volume médio de trafego seria, em 2039, 13% menor do que aquele que seria
verificado sem a insercéo do Trecho Norte). A relacdo V/C podera sofrer uma variacao de
VIC = 0,52 (sem o trecho Norte) para V/C =0,46 (com o Trecho Norte). Em 2024 essa
reducdo seria desde V/C = 0,61, para V/C = 0,53.

No caso da Av. Inajar de Souza, que corta os bairros da regido norte do municipio de S&o
Paulo, também se avaliou a capacidade da via de absorver as alteracdes do trafego
devidas a insercdo do Rodoanel, nos anos de 2014, 2024 e 2039. Este eixo viario tera, de
acordo com os resultados das simulagdes, um aumento no volume de trafego da ordem
de 7% em 2014, indo até 40% em 2039 (quando comparado com a alternativa de nao
implantar o empreendimento). Para o horizonte de 2024, a relacdo V/C teria um
acréscimo desde V/C=0,46 (sem o empreendimento) para V/IC = 0,55 (com o
empreendimento).

Para o caso do Aeroporto, em que uma ligacao de padrao rodoviario com o Trecho Norte
foi proposta no presente EIA avaliou-se a situacdo de trafego no trecho da Rod. Helio
Smidt, entre a Rod. Presidente Dutra e o Aeroporto.

Conforme se observa, a inser¢do do Trecho Norte do Rodoanel, deverd acarretar em
uma reducao do volume de trafego na Av. Hélio Smidt que varia de, da ordem de 7,6%
em 2014, até 12,32% em 2039. Isso devera ocorrer devido a nova alternativa de acesso
ao Aeroporto via Trecho Norte do Rodoanel.
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Tabela 7.03.b
Estimativas da relac8o V/C para os trés eixos viarios selecionados na AlD
o 2014 2024 2039
Eixo Viario
VHP eq VIC VHP eq VIC VHP eq VIC
Alternativa OSL
(sem o empreendimento)
Helio Smidt 1.644 0,37 2.247 0,51 3.128 0,71
Inajar de Souza 1.395 0,39 1.660 0,46 2.042 0,57
Marginal Tieté 11.384 0,52 13.379 0,61 16.480 0,75
Alternativa OSLN
(com o empreendimento com diretriz de tragado interna)
Helio Smidt 1.519 0,35 1.982 0,45 2.742 0,62
Inajar de Souza 1.492 0,41 1.974 0,55 2.852 0,79
Marginal Tieté 10.173 0,46 11.720 0,53 14.295 0,65

VHP eq = Volume de Trafego Equivalente na Hora de Pico
V/C = relagdo entre volume de trafego e capacidade (indicador de nivel de servigo)

7.04 Alteracdes nos volumes de trafeqo dos demais trechos do Rodoanel

A insercdo do Trecho Norte proporciona alteragdes nos volumes de trafego dos demais
Trechos do Rodoanel, uma vez que os beneficios esperados para o Rodoanel como um
todo passardo a ocorrer com a operacgao do ultimo trecho. As simulacdes de transportes
indicaram que devera ocorrer um aumento consideravel de trafego no Trecho Norte do
Rodoanel e redugbes no volume de trafego nos trechos Sul e Leste (com excecao do
segmento entre a Via Dutra e a Rod. Ayrton Senna) conforme indicado na Tabela 7.04.a.

O crescimento do trafego e do nimero de viagens que passara a utilizar o Rodoanel, em
decorréncia da implantagcdo do Trecho Norte indica o atendimento de sua funcéo de
componente viario para a transposicdo da RMSP, e é o condicionante de todos os
impactos positivos mencionados anteriormente, envolvendo: (i) aumentos nas
velocidades médias de trafego na rede viaria da RMSP; (ii) melhorias nos padrbes de
nivel de servico de trafego da rede viaria da RMSP; e (iii) beneficios s6cio econbmicos
derivados das reducBes nos tempos de viagem. Outros beneficios como os de reducéo
de riscos de acidentes também sdo decorrentes desse crescimento de trafego. E,

portanto, um impacto positivo de alta intensidade e permanente.

As alteragfes nos volumes de trafego dos demais trechos do Rodoanel foram indicadas
anteriormente na Sec¢éo 2.4.3.2.2 (Volumes de Trafego nos Trechos do Rodoanel) para a
Alternativa OSLN interna, com diretriz de tracado do Trecho Norte passando ao sul do
Parque Estadual da Cantareira. Os volumes de trafego foram estimados a partir da
modelagem de sistemas de transportes realizada pela Assessoria de Planejamento da
Secretaria de Transportes do Estado de Sao Paulo, em 2010, para os propésitos do
presente EIA.

De fato, a insercdo do Trecho Norte implica em alterag6es nos volumes de trafego dos
demais trechos do Rodoanel. Essas alteracdes sdo mais relevantes para o caso do
Trecho Oeste, cujos segmentos deverdo ter um aumento substancial no VDM (volume
diario médio de trafego). Nos segmentos dos Trechos Sul e Leste, as estimativas indicam
reducdes de VDM devidas a inser¢cdo do Trecho Norte, com maior destaque para o
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segmento Régis Bittencourt — Imigrantes, no Trecho Sul, com reduc¢do da ordem de 11%
em 2014, e o segmento Maua-SP 66, no Trecho leste, com reducdo da ordem de 10%
em 2014.

Essas reducdes nos segmentos do Trecho Sul deverdo ocorrer a partir da insercédo do
Trecho Norte, em funcdo da nova facilidade de transposicdo para as viagens
provenientes do sul (via Rod. Regis Bittencourt) com destino a Rod. Ferndo Dias, ou as
rodovias Dutra e Ayrton Senna.

A Tabela 7.04.a, a seguir, com as informacfes apresentadas anteriormente na Tabela
2.4.3.2.2.b, indica as variacbes esperadas nos VDM dos segmentos do Rodoanel,
derivadas da insercéo do trecho Norte.

O segmento entre a Rod. Raimundo Pereira de Magalhdes e a Rod. dos Bandeirantes é o
que devera maiores acréscimos nos volumes de trafego. No caso da insercdo do Trecho
Norte, estima-se um incremento no VDM desse segmento do Trecho Oeste, da ordem de
51% (crescendo de 47.211 para 71.223 veiculos/dia, em 2014). Nos anos horizonte de
2024 e 2039, esses acréscimos relativos nesse segmento (Rod. Raimundo P. de
Magalhdes— Rod. Bandeirantes), devidos a inser¢cdo do Trecho Norte, séo,
respectivamente, de 69% e 82%.
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Tabela 7.04.a

Variacdo Percentual do Volume Diario Médio (VDM) nos Trechos Oeste, Sul e Leste do Rodoanel a partir da implantagdo do empreendimento (Trecho Norte)
Alternativa OSLN com diretriz de tracado interna

2014 2024 2039
Trecho do Rodoanel
VP VC TOTAL VP VvC TOTAL VP VC TOTAL
Raimundo P. de Magalh&es - Bandeirantes 44% 100% 51% 62% 114% 69% 75% 125% 82%
Bandeirantes - Anhanguera 24% 42% 28% 34% 54% 38% 33% 58% 38%
Anhanguera — Castello Branco 19% 35% 23% 18% 37% 22% 14% 35% 18%
Castello Branco - Padroeira 3% 3% 3% 4% 6% 4% 3% 7% 4%
Padroeira — Raposo Tavares 3% 3% 3% 2% 5% 3% 2% 6% 3%
Raposo Tavares — Régis Bittencourt 1% 2% 2% 0% 3% 1% -1% 2% -1%
Régis Bittencourt — Imigrantes -11% -13% -11% -13% -20% -15% -14% -24% -17%
Imigrantes — Anchieta -7% -14% -8% -8% -23% -10% -10% -27% -13%
Anchieta — Maua -7% -11% -8% -7% -20% -10% -10% -24% -13%
Maué - SP — 66 -9% -11% -10% -11% -20% -13% -12% -24% -16%
SP-66 - Ayrton Senna 0% -5% -2% 1% -11% -3% 3% -14% -3%
Ayrton Senna — Via Dutra 14% 6% 12% 25% 9% 21% 45% 11% 34%

Carregamento da Alternativa OSL
(sem o Trecho Norte)

Carregamento da Alternativa OSLN interna
(trecho Norte com diretriz interna)

VP: Veiculos Particulares
VC:Veiculos Comerciais

Nota: As simulagdes consideraram o Rodoanel pedagiado em todos os trechos (aplicada tarifa quilométrica ARTESP a extensédo média das viagens utilizando cada trecho do Rodoanel).
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Com a insercdo do Trecho Norte, e os conseqientes aumentos nos volumes de trafego,
havera a antecipacdo da necessidade de empreender acdes de aumento de capacidade
no Trecho Oeste. Todavia, cabe lembrar que estes investimentos ja foram previstos nos
contratos de concessdo do Rodoanel.

Para efeito de analise dos impactos do Trecho Norte nos demais trechos do Rodoanel, foi
apresentada anteriormente, na Secao 2.4.3.2.3, a analise de capacidade de trafego dos
trechos para os quais o empreendimento implica em aumento de volume de trafego.
Esses trechos sédo os seguintes:

Raimundo P. de Magalhdes — Bandeirantes;
Bandeirantes — Anhanguera,

Anhanguera — Castello Branco;

Castello Branco — Padroeira;

Padroeira — Raposo Tavares;

Raposo Tavares — Régis Bittencourt.

A Tabela 7.04.b, apresenta os resultados da determinacéo da relacdo V/C (relacdo entre
o volume de trafego na hora pico e a capacidade de trafego de cada faixa de rolamento
do rodoanel), indicador de Nivel de Servico de Trafego dos trechos do Rodoanel para as
Alternativas sem e com o Trecho Norte. Observa-se que com a insercédo do Trecho Norte
ocorre um aumento na estimativa do indicador V/C.

Os resultados indicam que o Trecho Oeste do Rodoanel, independentemente da insercao
do Trecho Norte, j4 deverd apresentar esgotamento da capacidade no periodo entre 2014
e 2024. A insercao do Trecho Norte somente antecipara essa necessidade de ampliacéo
de capacidade.

Considera-se, para efeito da presente analise, que ocorre esgotamento da capacidade de
trdfego quando a relagcado V/C é igual ou maior que 0,98. Em estudos de trafego e de
dimensionamento de sistemas viarios, quando a relacdo V/C é igual a 0,80 considera-se
gue o trafego atingiu o volume préximo ao de saturacao da capacidade da via.

Interpolando-se os resultados da Tabela 7.04.b é possivel determinar 0 ano em que
ocorre 0 esgotamento da capacidade de cada segmento do Trecho Oeste.
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Tabela 7.04.b

Anédlise de Capacidade dos Trechos do Rodoanel
Relacdo V/C nos Trechos do Rodoanel

Relagao V/C (Volume de Trafego/Capacidade)

OSL OSLN interna
Sem Trecho Norte Com Trecho Norte

2014 2024 2036 2014 2024 2036
Raimundo P. de Magalh&es - Bandeirantes 0,24 0,32 0,44 0,37 0,55 0,83
Bandeirantes — Anhanguera 0,40 0,57 0,87 0,52 0,80 1,23
Anhanguera — Castello Branco 0,51 0,77 1,20 0,64 0,96 1,46
Castello Branco — Padroeira 0,73 1,00 1,43 0,75 1,04 1,49
Padroeira — Raposo Tavares 0,66 0,92 1,32 0,67 0,95 1,36
Raposo Tavares — Régis Bittencourt 0,51 0,73 1,12 0,52 0,74 1,11
Régis Bittencourt — Imigrantes 0,17 0,45 0,89 0,20 0,38 0,72
Imigrantes — Anchieta 0,25 0,47 0,87 0,23 0,41 0,73
Anchieta — Maua 0,24 0,58 1,03 0,30 0,51 0,87
Maua - SP — 66 0,19 0,43 0,78 0,23 0,37 0,64
SP-66 - Ayrton Senna 0,20 0,41 0,72 0,26 0,39 0,68
Ayrton Senna — Via Dutra 0,19 0,32 0,49 0,28 0,38 0,63
Via Dutra - Acesso ao Aeroporto Cumbica 0,21 0,41 0,83
Acesso Aeroporto Cumbica — Ferndo Dias 0,22 0,41 0,81
Ferndo Dias — Av. Inajar de Souza 0,30 0,52 0,89
Av. Inajar de Souza — Raimundo 0,29 0,50 0,84

Parémetros de Calculo:

Fluxo Unidirecional = 50% do fluxo bidirecional
Capacidade/faixa de trafego = 2.200 veiculos/hora
Fator de equivaléncia VC/VP = 2,0 (um veiculo comercial equivale a dois veiculos particulares para efeito de

Nivel de Servigo de trafego)
Trafego na Hora Pico = 8% do VDM

Os anos nos quais devera ocorrer a antecipacao da ampliacdo de capacidade, segundo o
critério V/C>0,98, sdo os apresentados na Tabela 7.04.c, para cada segmento do Trecho

Oeste.

Tabela 7.04.c

Quadro Resumo dos anos em que cada Segmento do Trecho Oeste deverd ter a
antecipacao da capacidade de trafego e n° de anos de antecipacdo em relacdo a

Alternativa sem o investimento

Alternativa de Rede

Segmento do Trecho Oeste

Com Trecho Norte

Sem Trecho Norte

OSLN interna OSL
Raimundo P. de Magalhaes — 2030 .
Bandeirantes Antecipacgdo de 4 anos Apos 2034
Bandeirantes — Anhanguera 2025 2031

Antecipacdo de 6 anos

Anhanguera — Castello Branco

Antes de 2024

Castello Branco — Padroeira . 2925 2026
Antecipacéo de 1 ano
Padroeira — Raposo Tavares . 2933 2034
Antecipacdo de 1 ano
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Este é um impacto de potencial positivo, pois significa que os objetivos propostos para o
Programa Rodoanel no sentido de absorver o trafego de passagem ou trafego de longa
distancia circulando na malha viaria interna da RMSP estara sendo plenamente
alcancado. Entretanto, € necesséario compatibilizar os cronogramas de investimentos de
ampliacdo de capacidade daqueles segmentos do Trecho Oeste, ja previstos no Contrato
de Concessao, para que o nivel de servico mantenha-se adequado nas datas indicadas.
De toda maneira, tratam-se de obras previstas para um horizonte de médio prazo e os
prazos para sua antecipacao sao perfeitamente viaveis.

7.05 Melhoria da acessibilidade entre rodovias radiais da RMSP

Outro impacto derivado da insercdo do Trecho Norte é a melhoria na matriz de tempos
das conexdes entre as rodovias radiais da RMSP, decorrente também das redu¢des nos
tempos de viagem na RMSP. Esse impacto, de vetor positivo, configura a funcado do
Rodoanel como elemento facilitador da transposicdo da RMSP.

Para permitir uma andlise sobre esse impacto positivo sdo apresentados na Tabela
7.05.a, a seguir, os tempos de viagens entre as zonas de trafego externas, onde estédo
localizadas as conexdes das rodovias com a area de estudo (RMSP), e as respectivas
zonas de trafego de trés eixos rodoviarios de interesse para analise dos impactos do
Trecho Norte: Rodovia Ferndo Dias, Rodovia Pres. Dutra, e Rodovia Ayrton Senna.

Tabela 7.05.a

Tempos de viagem entre os centrdides das zonas de trafego onde estéo
localizadas as interse¢fes dos eixos rodoviarios da RMSP com o Rodoanel, e os
eixos das rodovias Fernéo Dias, Pres. Dutra, e Ayrton Senna, obtidos a partir do
processo de modelagem

Tempos de Viagem - 2014

. Ganhos
ORIGEM DESTINO (em min.) Percentuais
Sem'o Com_o (%)
empreendimento empreendimento
Rodovia Fernédo Dias - - -
Rodovia Fernao Dias Rodovia Pres. Dutra 86,50 68,03 21,35
Rodovia Ayrton Senna 83,52 79,72 4,55
Rodovia Ferndo Dias 90,29 69,26 23,29
Rodovia Pres. Dutra Rodovia Pres. Dutra - - -
Rodovia Ayrton Senna 31,73 31,64 0,28
Rodovia Ferndo Dias 85,64 77,08 10,00
Rodovia Ayrton Senna Rodovia Pres. Dutra 31,95 31,89 0,19
Rodovia Ayrton Senna - - -
Rodovia Fernédo Dias 104,17 103,82 0,34
Via Anchieta Rodovia Pres. Dutra 79,11 78,68 0,54
Rodovia Ayrton Senna 75,20 74,84 0,48
Rodovia Ferndo Dias 107,58 106,93 0,60
Rodovia dos Imigrantes | Rodovia Pres. Dutra 85,18 84,72 0,54
Rodovia Ayrton Senna 81,28 80,87 0,50
. . Rodovia Ferndo Dias 126,19 104,62 17,09
Sict’tdecr’]‘ggu'fteg's Rodovia Pres. Dutra 153,43 141,93 7,50
Rodovia Ayrton Senna 148,91 147,06 1,24
. Rodovia Fernao Dias 98,58 76,47 22,43
$§3§r‘(’;2 Raposo Rodovia Pres. Dutra 133,29 114,30 14,25
Rodovia Ayrton Senna 128,77 119,58 7,14
Rodovia Castello Rodovia Ferndo Dias 92,41 74,76 19,10
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Tabela 7.05.a

Tempos de viagem entre os centréides das zonas de trafego onde estéo
localizadas as intersecdes dos eixos rodoviarios da RMSP com o Rodoanel, e os
eixos das rodovias Ferndo Dias, Pres. Dutra, e Ayrton Senna, obtidos a partir do
processo de modelagem

Tempos de Viagem - 2014
(em min.) Ganhos
ORIGEM DESTINO Percentuais
Sem o Como (%)
empreendimento empreendimento

Branco Rodovia Pres. Dutra 129,65 106,36 17,96

Rodovia Ayrton Senna 125,13 111,64 10,78

Rodovia Fernédo Dias 54,75 54,71 0,07

Via Anhanguera Rodovia Pres. Dutra 117,72 91,02 22,68

Rodovia Ayrton Senna 113,21 97,29 14,06

Rodovia d Rodovia Fernao Dias 79,56 59,46 25,26

odovia dos Rodovia Pres. Dutra 124,78 91,35 26,79
Bandeirantes -

Rodovia Ayrton Senna 120,26 99,32 17,41

SP 332 - R. Rai q Rodovia Fernao Dias 42,83 42,82 0,02

- R. RaIMUNdo  1™p 5 dovia Pres. Dutra 111,42 88,56 20,52
P. de Magalhédes -

Rodovia Ayrton Senna 111,88 97,64 12,73

Fonte: Assessoria de Planejamento da Secretaria de Transportes do Estado de SP - Modelagem de
transporte — VISUM, 2010. Resultados do processo de alocacéo de trafego proporcionado pelo sistema de
modelagem de transportes VISUM.

(*) Observacéao: Os tempos de viagem indicados na Tabela acima foram obtidos pelo processo de
modelagem de transportes, e correspondem aos tempos entre os centroides das zonas
de trafego externas da area de estudo (os centrdides sao representa¢des do centro de
cada zona de trafego de origem e de destino). Dessa maneira, 0s tempos acima
contemplam tempos adicionais aqueles que normalmente os veiculos gastam entre os
entroncamentos indicados.

Na analise da matriz de tempos de viagem entre os pares de zonas de trafego onde
estdo localizadas as rodovias radiais da RMSP, é importante notar que a situacao de
simulacdo sem o Trecho Norte ja contempla a insercdo dos Trechos Oeste, Sul e Leste.
Assim, os beneficios de tempos de viagem indicados na Tabela acima correspondem a
beneficios derivados exclusivamente da inser¢éo do Trecho Norte.

Como pode ser verificado pelos dados da Tabela 7.05.a, os tempos de acesso entre as
rodovias radiais do trecho Oeste do Rodoanel e as rodovias selecionadas (Rodovia
Ferndo Dias, Rodovia Pres. Dutra, e Rodovia Ayrton Senna) tém reducdo relevante.
Esses resultados confirmam que o Trecho Norte permite reduzir os tempos de viagem de
transposicdo da RMSP, que é o objetivo principal do empreendimento.

7.06 Beneficios socioecondmicos devidos a reducdo dos tempos de viagem

Conforme mencionado anteriormente, a insercdo do Trecho Norte deverd provocar
alteracdes nas velocidades médias de trafego da RMSP, de maneira difusa. A Tabela
7.06.a, a seqguir, apresenta os resultados das estimativas de velocidade média de trafego,
indicando que a insercdo do Trecho Norte devera implicar em aumentos da velocidade
em comparacao com a alternativa sem o empreendimento.
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Tabela 7.06.a
Velocidades Médias na RMSP (km/h) - Proje¢c6es dos Cenérios com e sem o Trecho
Leste do Rodoanel

) Velocidade Taxa de variagao Taxa de variacéo global
Alternativa de km/h Anual (%/ano) (%)
Rede Viaria ANO
VP VC VP VC VP VvC
Alternativa Sem o Empreendimento (sem o Trecho Norte)
OoSsL 2014 25,3 39,1
Basica 2024 21,4 34,4 -1,67% -1,29% -15,30% -12,04%
2039 16,7 27,1 -1,68% -1,61% -22,15% -21,26%
Alternativas Com o Empreendimento (com o Trecho Norte)
cOoSrrI;'\éIiretriz 2014 255 403
interna 2024 21,7 35,7 -1,62% -1,20% -14,83% -11,29%
2039 17,1 28,4 -1,63% -1,54% -21,53% -20,48%

Fonte: Assessoria de Planejamento da Secretaria de Transportes do Estado de SP - Modelagem de

transporte — VISUM, 2010

Notas:
a) A velocidade média apresentada na Tabela 2.4.3.1.b foi calculada com base nos resultados
proporcionados pelo processo de modelagem de transportes, a partir da divisdo entre 0 momento de
transportes total (medido em veiculo x km) e o indicador veiculo x hora total para a rede de simulagéo
(toda a rede da RMSP). A velocidade indicada para os veiculos particulares refere-se a velocidade
média de trafego da area de estudo.
b) As velocidades indicadas para os veiculos comerciais referem-se as viagens captadas, para esse
tipo de veiculo, pela pesquisa de cordd@o (cordon line). Nesse caso, as velocidades sdo superiores
aquelas do trafego geral por contemplar as viagens em corredores de trafego para viagens de
passagem pela RMSP.

A Tabela 7.06.b, a seguir, indica as varia¢des percentuais das velocidades derivadas da
insercédo do Trecho Norte.

Tabela 7.06.b
Variacao Percentual das velocidades médias de trafego em decorréncia da insercéo
do Trecho Norte do Rodoanel

Variacdo Percentual da Velocidade Média em Relacéo a
Alternativa Ano Alternativa Basica OSL (sem o empreendimento)
VP VvC
OSLN 2014 +1,04% +2,85%
com diretriz interna 2024 +1,60% +3,73%
2039 +2,42% +4,76%

Tal como ocorreu nos estudos anteriores dos demais trechos do Rodoanel, os resultados
dos estudos realizados para o trecho Norte indicam que o empreendimento promove 0
aumento das distancias totais de viagem (expressa em veiculo x km), e a reducéo dos
tempos totais de viagem (expressos em veiculo x hora) na rede da RMSP, gerando
beneficios positivos. Os procedimentos metodologicos adotados para a determinagéo dos
beneficios socioecondémicos foram apresentados anteriormente na Sec¢éo 2.4.3.2.5.
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Indicadores “Veiculo-hora” e “Veiculo-km”

A Tabela 7.06.c, a seguir, apresenta os totais de “veiculo-hora” e “veiculo-km” diarios,
para os diferentes cenarios de simulacdo (com e sem o Trecho Norte, para 0s anos-
horizonte de projeto (2014, 2024, e 2039).

Tabela 7.06.c

Projecdes em Veiculo-hora e Veiculo-km (valores diarios) com e sem o Trecho

Norte

Alternativa Ano veic. km Veic. hora veic. km Veic. Hora
VP VP vC VC

gesnlj Trecho Norte 2014 111.543.503 4.416.890 16.435.859 419.889

Basica 2024 144.797.494 6.769.261 21.196.332 615.618
2039 197.821.704 11.880.057 30.337.547 1.119.041

S%TNWC“O Norte 2014 111.801.785 4.381.740 16.508.160 410.046

Diretriz de tragado interna 2024 145.309.949 6.686.355 21.287.569 596.035
2039 198.821.867 11.658.432 30.417.268 1.070.999

Os resultados das simulac¢des indicam que com a inclusdo do Trecho Norte do Rodoanel,
ocorre um acréscimo no momento de transportes “veiculo-km” e um decréscimo no
indicador relacionado ao tempo “veiculo-hora”. Assim, os beneficios derivados do
empreendimento sdo decorrentes da reducdo dos tempos de viagem, embora ocorra
aumento do momento de transportes.

Beneficios

Conforme citado anteriormente, os beneficios anuais decorrentes da implantacdo do
empreendimento foram calculados a partir da diferenca entre os custos totais de
transporte estimados para as situacbes sem o empreendimento e com o
empreendimento. Nesse caso, 0s custos totais foram aproximados pela soma dos custos
operacionais de transporte (excluidas as taxas e tributos publicos) com os custos
relacionados ao valor do tempo de transporte. Isso foi feito separadamente para as
matrizes de viagens de veiculos particulares (VP) e de veiculos comerciais (VC).

Para o calculo dos valores anuais de custos operacionais, adotou-se a hip6tese de 312
dias por ano para os autos e 365 dias por ano para os veiculos comerciais.

Apesar dos resultados da simulagdo terem indicado um aumento no total de
guilometragem total percorrida (“veiculo-km”), os beneficios em economia de tempo
superam os dos gastos operacionais, resultando em beneficios finais positivos.

Os beneficios resultantes para veiculos particulares e comerciais sdo apresentados na
Tabela 7.06.d e ilustrados no histograma da Figura 7.06.a, a sequir.
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Tabela 7.06.d

Beneficios socioecondémicos derivados da implantacdo do Trecho Norte do
Rodoanel em relacdo a Alternativa Basica (OSL)

Alternativa de Rede com Ano VP VC Total
o trecho Norte (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)
OSLN 2014 133.484.510 40.159.596 173.644.105
Diretriz de tracado interna 2024 330.732.272 103.380.757 434.113.029
2039 944.840.912 317.936.889 1.262.777.801

Figura 7.06.a
Beneficios Socioecondmicos do Trecho Norte do Rodoanel

Beneficios Socio Econdmicos do Trecho Norte
do Rodoanel

1.400.000.000

1.200.000.000

1.000.000.000

% 800.000.000
5 600.000.000 m 2014
400.000.000 - 2024
200.000.000 - 2039
0 .

OSLN Interna

Alternativade Rede Viaria

Interpolando-se os resultados dos beneficios estimados para os anos horizonte (2014,
2024 e 2039), anualmente, e calculando-se o Valor Presente Liquido (VLP) com uma taxa
de juros de 8% ao ano para periodos de 10, 25 e 35 anos, sdo obtidos os resultados
apresentados na Tabela 7.06.e, a seguir.

Tabela 7.06.e
Valor Presente Liquido dos Beneficios Socioecondmicos a Taxa de Juros de 8% ao
ano (milhdes de reais) devido ainsercdo do Trecho Norte do Rodoanel

. VPL dos beneficios Sécio-Econémicos
Periodo S
(R$ milhdes)
10 anos R$ 2.027,97
25 anos R$ 4.958,97
35 anos R$ 6.348,73
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7.07 Alteracdes no padrdo de seguranca do trafego intraurbano e reducdo de acidentes

Em funcdo das mudancas nos padrées de carregamento das vias na All, sdo previstas
alteracdes no padrdo de seguranga do transito nas vias afetadas pelo inicio da operagéo
do Trecho Norte do Rodoanel, em decorréncia da melhora ou da piora da relacao volume
X capacidade. Trata-se de um impacto de dois vetores, um negativo e outro positivo.

Conforme apresentado na Sec¢do 2.4.3.2, o maior beneficio para o setor de transporte
associado a implantacdo do Trecho Norte se dard em funcdo do aumento da velocidade
média e decorrente reducao nos tempos de viagens para a RMSP, tanto as internas,
como as produzidas e atraidas, e as de passagem. Assim, com melhores condi¢des de
circulacdo de trafego, e com o deslocamento de parte do trafego pesado para o novo
viario, aumentam as possibilidades de um ganho geral na seguranca viaria, o que auxilia
na reducdo do niumero de acidentes na regidao metropolitana.

E importante ressaltar que, embora o aumento das velocidades em vias tecnicamente
inadequadas tenda a piorar as condicbes de seguranca do trafego, o aumento
proporcionado pela operagdo conjunta dos Trechos Oeste, Sul, Leste e Norte do
Rodoanel ndo resultara em velocidades médias superiores a 40 km/h para automoveis,
no caso de viagens internas, atraidas ou produzidas, o que permite dizer que estdo num
patamar adequado de seguranca.

Observa-se que esses beneficios poderdo ser sentidos apenas durante um prazo médio
de tempo, cerca de 10 anos, visto que o aumento da frota circulante tende a anula-lo num
prazo maior. Além disso, a efetividade desse beneficio ndo depende apenas de obras de
infraestrutura, mas também da conservag¢do permanente das vias, e da implantacédo de
politicas de seguranca no transito e de campanhas eficazes de educacao dos motoristas.

Com relacdo aos impactos de vetor negativo, o aumento de trafego em certas vias
poderd ser prejudicial quanto maior for o risco de comprometimento da capacidade
operacional das vias afetadas. Trata-se de um vetor de impacto mais localizado que o
positivo, e com maior intensidade nas vias da AID situadas em S&o Paulo e Guarulhos,
referidas anteriormente na analise do impacto 7.04.

Com relacdo a riscos envolvendo acidentes rodoviarios com produtos perigosos em
funcdo da operacdo do Rodoanel, a avaliacdo apresentada nos estudos ambientais do
Trecho Sul mostrava um comparativo entre os indices gerais de acidentes (IA) no Trecho
Oeste do Rodoanel com outras rodovias Classe 0, 1A e 1B: o indice no Rodoanel Oeste
(IA=1,17 acidentes/km.ano) é bem inferior as médias registradas em rodovias estaduais
de classes 1A e 1B (IA médio=3,18 acidentes/km.ano), e também menor que outras
rodovias de classe 0 (IA=1,23 acidentes/km.ano).

Este impacto afeta todos os tipos de viagens que utilizam a malha viaria metropolitana,
inclusive o transporte de cargas perigosas, que continuara a utiliza-la.
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7.08 Melhoria no grau de confiabilidade dos usuérios no sistema viario metropolitano

A operacgdo conjunta de todos os trechos do Rodoanel completard o anel de circulacdo
perimetral de grande capacidade, conectando rodovias cuja interligacdo depende hoje
basicamente do Mini-Anel Viario e do Anel Viario Metropolitano. Com isso, 0 sistema
viario metropolitano tornar-se-4& menos vulneravel as situacbes anormais ou aos
congestionamentos que possam ocorrer nessas vias.

Assim, ainda que em patamar baixo, a melhoria do trafego podera contribuir para o
aumento da confiabilidade do transporte intraurbano entre todas as regides da RMSP, o
gue pode acarretar também impactos positivos para a atratividade industrial da regiao.

7.09 Reducao dos custos de manutencao da malha viaria intraurbana da RMSP

A transferéncia de veiculos pesados da malha intraurbana para o Rodoanel podera trazer
reducdo nos custos de manutencdo da malha viaria, jA que os veiculos pesados séo 0s
gque mais causam deterioracdo dos pavimentos. Trata-se de um impacto bastante difuso,
gue devera se diluir nas financas publicas dos municipios da RMSP, ndo comportando,
portanto, uma previsdo em termos quantitativos, dada a sua complexidade diante do peso
dos ganhos locais aferidos.

Héa excecbes a serem levadas em conta, como vias que poderdo ter aumento de seu
volume de trdfego e assim demandardo solucdo especifica para ampliar capacidade, e
reduzir os impactos com a implantacdo de alternativa de acesso ao Rodoanel que
minimize o trafego intraurbano.

7.10 Favorecimento da intermodalidade no transporte de cargas

A construc&o do Trecho Norte conclui a implantacdo do Rodoanel, permitindo completar o
contorno da RMSP com uma via de classe 0, e cumprir seu papel de reorganizar a
plataforma logistica da RMSP, como preconiza a politica de transportes do Estado,
definida no PDDT.

Conforme foi explicitado na Avaliagdo Ambiental Estratégica do Programa Rodoanel, a
implantacdo do Rodoanel e do Ferroanel, bem como de centros de logistica integrados,
convertera a configuracdo logistica metropolitana de radial para anelar. em lugar dos
eixos rodoviarios e ferroviarios convergirem para o centro metropolitano para ali realizar
suas transferéncias intermodais ou alcancar o destino final, a nova plataforma permitira
transferir as transacdes para o entorno da RMSP e alcancar o centro metropolitano em
veiculos mais adequados para o viario urbano, com beneficios ao sistema de transportes
e ao trafego de veiculos em toda regido.

7.11 Interferéncias com fluxos transversais de pedestres

A concepcao do tracado recomendado procurou minimizar o efeito de ruptura da malha
urbana consolidada, reduzindo o potencial de impactos aos fluxos de pedestres entre
areas urbanas situadas em margens opostas da nova rodovia.
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As interferéncias com os fluxos de pedestres ficardo, deste modo, restritas a alguns
pontos onde o tracado afetara franjas de ocupacéo, interrompera permanentemente as
ligacbes secundarias entre bairros proximos ou dificultara o acesso, exigindo maiores
percursos.

Este impacto podera ocorrer em certos pontos ao longo do tracado, nos seguintes bairros
(ver localizag&o na Figura 7.4.c):

Em Séo Paulo:
- Jardim Harmonia e Parada de Taipas, ligacdo entre o trecho principal do bairro e o
trecho remanescente de desapropriacdo em Pirituba.

Em Guarulhos:

- Bairro Cabucu, ligagdo entre o trecho principal do bairro com o remanescente de
desapropriacdo ao sul;

- Jardim Petropolis e Invernada, ligacdo entre o trecho principal dos bairros com o
remanescente das desapropriacdes ao norte;

- Jardim Munira e Bairro Santos Dumont, interligacdo entre bairros afetada pela via de
acesso ao aeroporto.

Como tem sido feito nos trechos anteriores do Rodoanel, as interferéncias com os fluxos
de pedestres principais serdo objeto de verificacdo e aperfeicoamento na etapa de
detalhamento do projeto de engenharia. Nos casos onde ndo sejam possivel ajustes no
tracado geométrico, as interferéncias serdo mitigadas pela previsdo de passarelas
elevadas, onde for possivel. Esses dispositivos, entretanto, ndo eliminam totalmente o
impacto, na medida em que a utilizacdo de passarelas elevadas implica em um percurso
maior, gerando inclusive a necessidade de colocacdo de barreiras fisicas no nivel das
pistas de trdfego para evitar travessias irregulares de pedestres nos pontos de maior
demanda.

Cabe observar, neste contexto, que os pontos com demanda por fluxos transversais de
pedestres mudardo ao longo do tempo. As novas conectividades proporcionadas pela
prépria obra geram novas possibilidades de interligacdo pedestre que ndo podem ser
identificadas no diagnostico. A expansdo das areas ocupadas no entorno da faixa de
dominio também gerard novos fluxos. Desta forma, as demandas por fluxos transversais
de pedestres deverdo ser permanentemente monitoradas e, quando necessario,
atendidas com novas passarelas.

7.12 Reducdo das Emissdes de Gases de Efeito Estufa

A partir dos dados obtidos através da modelagem de transporte foi feita uma andlise de
emissbes de gases de efeito estufa (GEE) objetivando comparar 0s cenarios com e sem
o Trecho Norte do Rodoanel. Segundo as diretrizes da publicacdo “2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories,” o método Tier 1 foi usado para estimar
emissoes de CO,.

Esta abordagem usa a quantidade de combustivel consumido e um fator de emisséao (EF)
para CO,, conforme apresentado na Equacédo 7.12.a. O fator de emisséo é fornecido pelo
IPCC para cada tipo de combustivel. Neste caso, foram utilizados fatores de gasool E25
para veiculos privados e de diesel para veiculos comerciais.

Trecho Norte do Rodoanel Mario Covas  Estudo de Impacto Ambiental Volume VI Pag. 101



Consoércio JGP — PRIME

Equacéo 7.12.a
Tier 1 - Emissdes de CO;por transporte de veiculos (IPCC, 2006)

Emissdo = Z[C ombustivel « EF]

A guantidade de combustivel consumido foi estimada usando os resultados de distancia
média rodada por dia (veiculo*km) no trecho norte do Rodoanel, utilizando-se a Equagao
7.12.b, a sequir.

Equacéo 7.12.b
Célculo do consumo de combustivel (IPCC, 2006)

Combustivel = Z [Veiculos + Distancia » Taxa de Conswumo)

A taxa de consumo utilizada neste estudo foi de 8 km/l para veiculos privados (leves,
gasool) e 3,1 km/l para veiculos comerciais (diesel). Ja as propriedades especificas para
cada tipo de combustivel foram obtidas junto ao IPCC (valor calorifico) e a CETESB
(densidade).

Observa-se que a presente andlise inclui somente os dados de CO, para estimar os GEE
emitidos por veiculos no Trecho Norte do Rodoanel. Segundo o IPCC, o CO, é
responsavel por mais de 97% das emissdes totais de GEE de fontes moveis, e 0s
célculos das emissdes de N,O e CH, tém um alto grau de incerteza. Dessa forma, pela
simplicidade e relativa confiabilidade do método a estimativa de emissdes é baseada
somente nos dados relativos ao CO, (CETESB).

Os valores obtidos sdo apresentados na Tabela 7.12.a para os casos com e sem 0
projeto.

Tabela 7.12.a
Emissdes por ano
Distancia (em um dia) Emissfes por ano
Alternativa | Ano veiculo*km tCO, /ano
Privado Comercial Privado Comercial
2014 | 111.801.785,00 | 16.508.160 6.272.156,28 7.095.275,89
Se”,\‘l;rticm 2024 | 145.309.949,00 | 21.287.569 8.151.987,09 9.149.485,78
2039 | 198.821.867,00 | 30.417.268 11.154.042,14 | 13.073.468,41
2014 | 111.543.503,15 | 16.435.859 6.257.666,49 7.064.200,75
Conlzl;récho 2024 | 144.797.493,58 | 21.196.332 8.123.238,00 9.110.271,83
2039 | 197.821.703,92 | 30.337.547 11.097.932,31 | 13.039.203,84

(*) célculo baseado na distancia percorrida e numero de veiculos - IPCC, 2006
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A diminuicdo prevista em 2014 das emissGes de CO;, no cenario com 0 projeto em
relacdo ao cenario sem o projeto é de 0,23% para veiculos privados, ou uma diferenca
liquido de emissbes anuais de 14.490 toneladas de CO,. Em 2024 esta diferenca € de
0,35%, ou seja, uma diferenca liquida de 28.750 tCO,, e em 2039 é de 0,5%, ou seja uma
reducéo de 56.110 tCO, nas emissdes provenientes de veiculos privados.

Para veiculos comerciais, a diminuicdo calculada é de 0,44% em 2014, ou um valor
liquido de 31.075 toneladas de CO,. Em 2024 esta diferenca é da ordem de 0,43%. O
gue significa uma reducgéo de 39.215 tCO,, e em 2039 é de 0,26%, ou uma reducao de
34.265 tCO,.

Conforme se observa, baseado na diminuicdo de distancia rodada em um dia causado
pelo empreendimento, as emissdes de GEE tendem a diminuir. Com base nos resultados
obtidos, tem-se que o impacto da implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel nas
emissdes de GEE é positivo, pois as emissfes diminuirdo em funcéo da distancia rodada.
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7.4.3.2
Impactos Potenciais na Estrutura Urbana

Considerac6es metodoldgicas

Os impactos potencialmente decorrentes da implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel
sobre a estrutura urbana séo os seguintes:

8.01 Alteracdes urbanisticas na All

8.02 Alteracdes urbanisticas na AID

8.03 Altera¢bes dos valores imobiliarios

8.04 Aumento do grau de atratividade para usos residenciais

8.05 Aumento do grau de atratividade para atividades econbmicas

A andlise dos impactos sobre a estrutura urbana e metropolitana decorrentes do Trecho
Norte retoma a conceituacdo apresentada nos EIAs dos Trechos Sul e Leste e nos
estudos de inducdo a ocupacao urbana incluidos na Avaliagdo Ambiental Estratégica
(AAE) do Rodoanel da qual se destacam os seguintes aspectos comentados a seguir.

Em primeiro lugar, hd uma cidade pré-existente, organizada ou estruturada de uma forma
especifica, e submetida a processos diversos, tais como valorizagdo imobiliaria, deciséo
locacional, segregacdo socio-espacial, regulacdo do uso e ocupacdo do solo e
degradacdo ambiental, e/ou com proposi¢cdo de novos projetos de intervencdo urbana
pelos municipios. Esses processos interagem e condicionam essa forma de organizacéo,
bem como seu funcionamento atual e os projetos decorrentes do processo de
planejamento urbano local, propostos no ambito dos Planos Diretores municipais. Além
disso, ocorrem processos de reestruturacdo urbana (mudancas de usos) em certas areas
do espaco urbano, em funcdo de projetos urbanos, e com a insercdo de novos
investimentos publicos e privados.

O Rodoanel apresenta determinadas caracteristicas que o particularizam e diferenciam
de uma obra viaria urbana tipica: por ser uma via de acesso restrito (com apenas trés
novas intersecfes no Trecho Norte), e por onde nao circulam linhas de transporte urbano,
os ganhos de acessibilidade tenderao a se concentrar junto as vias interligadas, com
reflexos somente nas zonas situadas junto as interse¢fes ou suas proximidades. Por
esse motivo, apenas nessas areas é que se podem esperar alteracbes na atratividade
para atividades econémicas, desde que existam terrenos vagos e areas nao urbanizadas
e zoneamento municipal compativel com a instalacdo de atividades de comércio,
indUstria ou servicgos.

Outra questdo a ressaltar € a ocorréncia de processos de reestruturacdo urbana
(mudanca de usos), como reflexo de mudancas socioeconbémicas de carater geral.
Conforme destacado no diagnéstico da estrutura urbana da All e na Avaliacdo Ambiental
Estratégica — AAE, a tendéncia verificada é a substituicdo de usos industriais por usos
terciarios, o que se tem refletido no espaco urbano pela ocupacédo de terrenos vagos e a
substituicdo de antigas plantas industriais e areas residenciais horizontais de classe
média pela verticalizacdo, maior mistura de usos, para COMErcio e servicos e ao uso
residencial. Esse processo de transformacdo para uma cidade mista e verticalizada
ocorre especialmente no municipio de Sao Paulo, e também em menor grau nos sub-
centros metropolitanos, notadamente no entorno da area aeroportuaria em Guarulhos,
bem como nos municipios do ABCD, face ao processo de alteracdo do padrdo de uso e
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ocupacdo de antigas areas industriais por edificacdes verticais para comércio e servigos,
ou de uso residencial.

Um aspecto fundamental para a compreensdo dos potenciais impactos do tragado
recomendado do Trecho Norte sobre a estrutura urbana existente refere-se a prépria
existéncia de uma barreira natural representada pela Serra da Cantareira, que impde
restricbes ao crescimento urbano em fungcdo de impedimentos ambientais impostos pela
existéncia do Parque Estadual da Cantareira, e outras UCs de Protecéo Integral. O PEC,
devido a sua extensdo territorial, estabelece um limite a urbanizacdo, pelo menos a
regular, determinando uma restricdo intransponivel a expansdo urbana neste setor da
RMSP. A propria existéncia de ocupacdes irregulares em areas de encostas, invadindo
ou ameacando os limites da UC, decorre de processos atribuiveis muito mais a auséncia
de oferta de terrenos acessiveis em condicdes regulares e de planejamento e fiscalizacao
comuns nas franjas de urbanizacgéo periféricas da RMSP.

A questdo da expansao urbana da regido norte de Sdo Paulo e Guarulhos, e seus
impactos sobre a Serra da Cantareira e sobre o Parque Estadual da Cantareira, é
enfocada tanto no Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo e em todos os Planos
Regionais Estratégicos das Subprefeituras do municipio, como também no Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano de Guarulhos.

O espraiamento urbano ao norte desses municipios é caracterizado por franjas de
ocupacao residencial desordenada e de baixa renda, fenbmeno que desafia o
planejamento urbano metropolitano, que se esforca para conté-lo por meio do
zoneamento urbano, definindo zonas especiais de interesse social (ZEIS), que objetivam
a regularizacdo fundiaria e urbanistica, e zonas especiais de protecdo ambiental, visando
a proteger a zona de transicdo para o Parque Estadual da Cantareira, criando um
cinturdo de transicdo e amortecimento para conter a expansdo urbana. Na escala
metropolitana, essa diretriz se expressa nas leis de protecdo aos mananciais, na criagcao
de unidades de conservacao (UCs) e na implantacdo dos planos de manejo dessas UCs,
que consolidem a protecéo da biodiversidade.

Os projetos de intervencao urbana sdo outra forma de garantir o maior aproveitamento
das areas consolidadas e em consolidacdo dotadas de infraestrutura urbana. Trata-se de
garantir maior qualidade urbana no terceiro anel de consolidacdo da metrépole por meio
da ampliacdo da oferta da infraestrutura de saneamento e transporte de alta capacidade,
e espacgos publicos e areas verdes intraurbanas, garantindo espacgos para habitacdo para
as populacdes de menor renda.

Em certos pontos da fronteira sul da Serra da Cantareira, a ocupa¢do urbana ja
ultrapassa a macrozona de prote¢cdo ambiental, e ha assentamentos que ultrapassam a
barreira fisica e sobem as encostas da serra. Estes Ultimos geram areas de risco e toda
sorte de impactos ambientais e sociais, face a auséncia e a impossibilidade de urbanizar
estes nucleos e proteger os recursos ambientais da metropole, impondo, ao poder
publico, projetos de remocédo das familias e de reassentamento em areas adequadas,
com elevados custos econdmicos e sociais para todos os envolvidos.

Essas politicas urbanas podem ser visualizadas espacialmente na Figura 5.3.3.1.a -
Macrozoneamento dos Municipios da AID do Rodoanel Norte, e também nas Figuras
5.3.3.1.b a Figura 5.3.3.1.d, que contém a AID do Rodoanel e sua insercdo na Estrutura
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Urbana Regional, onde se destacam as diretrizes de macrozoneamento e de zoneamento
definidas segundo os planos diretores municipais.

Nos itens a seguir, apresenta-se uma andlise dos impactos potenciais decorrentes do
tracado recomendado do Trecho Norte sobre a estrutura urbana, destacando-se as
alteracBes urbanisticas potenciais na All e AID, na valorizacdo imobiliaria e na
atratividade para usos residenciais e para atividades econémicas. Como avaliagdo geral,
a implantacdo do Trecho Norte ndo terd4 a capacidade de alterar significativamente as
vantagens locacionais intraurbanas, mas podera induzir efeitos localizados em algumas
areas proximas as interseccdes, onde os ganhos de acessibilidade serdo maiores, e, ao
completar o anel no entorno da RMSP, potencializar4 as mudancas ja em curso na forma
de organizacdo da estrutura urbana metropolitana, contribuindo para as condicGes de
funcionamento e desenvolvimento da metrépole como um todo.

8.01 Alteracdes urbanisticas na All

A partir das tendéncias de desenvolvimento urbano identificadas e analisadas no
diagnostico da estrutura e dindmica urbana da All, verifica-se que os impactos potenciais
da implantacdo do Trecho Norte deverdo concorrer para potencializar as politicas e
diretrizes urbanisticas em curso, permitindo consolidar e acelerar processos em
andamento, com maior énfase junto aos espacos e eixos Viarios associados aos cinco
acessos ao Trecho Norte, especialmente nas trés novas intersec¢des: Ferndo Dias,
Aeroporto e Inajar de Souza. Destaca-se, também, embora com intensidade menor,
beneficios aos pélos de atividades econdmicas situados no eixo da Marginal Tieté e no
trecho urbano da Rod. Pres. Dutra, pelo deslocamento do trafego dos veiculos de carga
que fardo a transposi¢cdo da RMSP pelo Rodoanel.

Os acessos com o Rodoanel apresentam, em seu entorno, terrenos vagos e potencial
para receber empreendimentos industriais, mas principalmente os voltados a logistica e
aos servicos terciarios a ela relacionados. Esse € o caso do distrito de Perus, no
entroncamento com a Av. Raimundo Pereira Magalhdes; do distrito de Brasilandia, a
meio caminho das intersecbes com as avenidas Raimundo P. Magalhdes e Inajar de
Souza; do distrito do Tremembé (S&o Paulo) e municipio de Guarulhos, no
entroncamento com a Rodovia Ferndo Dias; e dos municipios de Aruja e Guarulhos, no
entroncamento com a Rodovia Presidente Dutra, potencializados pela proximidade com o
Aeroporto Internacional e o novo acesso a partir do Trecho Norte do Rodoanel.

Ha propostas para implementagdo de novos projetos em quase todas essas regides,
como os relacionados no Diagnéstico, muitos dos quais seguindo diretrizes urbanisticas
ja institucionalizadas pela legislacdo dos municipios.

Na regido das Subprefeituras de Pirituba e Perus e eixo da Rod. Tancredo Neves (SP-
332), devera ser potencializada a ocupacédo por atividades de logistica. Por outro lado, o
relevo acidentado, com encostas de alta declividade, constitui efetiva restricdo para um
processo de instalagdo de empreendimentos imobiliarios ou industriais em substituicao a
areas de reflorestamento e outros usos. A conurbacdo existente sobre o eixo Caieiras,
Franco da Rocha e Francisco Morato poderd se intensificar, demandando acéo
coordenada entre 0os municipios para controlar o espraiamento dos centros urbanos e
gerar maior aproveitamento e qualificacéo das areas ja urbanizadas.
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Serédo igualmente potencializados os beneficios da reurbanizacao do eixo ferroviario ao
longo da Linha 7 — Rubi da CPTM e a implantacéo de equipamentos metropolitanos como
um novo centro de exposicdes eventos. A regido devera reforcar também sua atratividade
para localizagdo de empreendimentos residenciais, conforme resultados da analise de
acessibilidade apresentada adiante, no impacto 8.04. A Operacdo Urbana Diagonal Norte
integrara essas propostas e podera incorporar novas diretrizes buscando potencializar os
beneficios do Trecho Norte.

O eixo polarizado pela av. Inajar de Souza, nas Sub-prefeituras de Freguesia do O /
Brasilandia e Casa Verde Cachoeirinha, também esperam-se impactos decorrentes da
nova intersecdo com o Rodoanel, que constituira uma nova entrada da cidade de Sao
Paulo. As centralidades definidas como prioritarias nos Planos Regionais terdo sua
viabilidade reforcada pela maior acessibilidade e mudancas de uso podem ser esperadas
ao longo dos terrenos marginais da av. Inajar de Sousa e das vias principais a ela
interligadas, como as avenidas Gen. Penha Brasil, Sdo Gong¢alo do Abaeté, Afonso
Lopes Vieira e Itaberaba, entre outras.

Se por um lado o Rodoanel representa maior acessibilidade para autos e veiculos de
carga a regido, a implantacao das futuras linhas 6 — Laranja e 16 — Prata do Metrd devera
suprir a regido excelente acessibilidade para usuarios do sistema de transporte publico,
que hoje conta apenas com atendimento pelo sistema de Onibus. Assim, espera-se a
continuidade do processo de verticalizacdo e adensamento construtivo nas areas
destinadas a criacdo de centralidades na por¢cdo mais ao sul dessa regido: Rua da
Balsa/Av. N.Senhora do O, Marginal do Tieté, Av. Inajar de Souza e Av. Fuad Lutfala nos
distritos da Freguesia do O e da Casa Verde.

Na regido de Santana / Tucuruvi, a mais estruturada e de melhor padréo dentre as
atravessadas pelo Trecho Norte do Rodoanel no municipio de Sdo Paulo, a influéncia do
empreendimento serd potencialmente de menor intensidade pois além de situar-se numa
regido intermediaria entre duas intersecbes, mais distante portanto, ter4d seu
desenvolvimento polarizado pelas intervencdes propostas pela Operagdo urbana
Carandiru / Vila Maria no entorno das Avenidas Marginal Tieté e do eixo Braz Leme,
Guilherme Dumont Villares e Alfredo Pujol, com rediscussdo do aproveitamento da orla
aeroportuaria do Campo de Marte, e possibilidade de maior adensamento e
verticalizagdo. Um fator decisivo nas transformag¢des urbanas nessa regido sera a
implantacdo da Av. Apoio Norte, suprindo a regido norte de uma via de grande
capacidade para interligacdo leste-oeste e da futura estacdo do Trem de Alta Velocidade
— TAV Campinas/S&o Paulo/Rio nas proximidades do Campo de Marte.

N&o se esperam alteracdes nos vetores de penetracdo da urbaniza¢do para o norte em
direcao a Serra da Cantareira representados pela Estrada de Santa Inés e Av. Sezefredo
Fagundes, esta situada ja na regido do Tremembé. Nesta regido o efeito esperado é a
potencializacdo da atratividade para atividades econbmicas junto a intersecdo com a
Rod. Ferndo Dias, onde se espera a ocupagdo de espagos vazios e a substituicdo de
antigos estabelecimentos, especialmente pela expansdo da atividade logistica hoje
concentrada mais ao sul, em Vila Maria, Vila Guilherme e Vila Medeiros.

A area central de Guarulhos tera com a implantacdo do Trecho Norte do Rodoanel
potencializada a tendéncia de maior verticalizacdo como novas oportunidades imobiliarias
para a residéncia de classe média na Regido Metropolitana, especialmente pelo efeito
positivo de reducao do trafego na Rod. Pres. Dutra, no trecho entre Guarulhos e a capital,
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gue deverd melhorar o padréo de acessibilidade ao municipio. O complexo aeroportuério
e a novas ligacdes com Sao Paulo por meio da Rodovia Ayrton Senna, Avenida Jacu-
Péssego e Rodovia Helio Smidt, que estruturam a regido Aeroportudria, poderdo
alavancar ainda mais o processo de qualificacdo para turismo e hotelaria, com o
municipio de Guarulhos passando a fazer parte de uma centralidade com importancia
Metropolitana.

Na regido menos ocupada do municipio, a leste do aeroporto a expansédo urbana até os
limites com Aruja devera ganhar forca com a possibilidade de criacdo de outro pélo de
logistica no entroncamento do Rodoanel Norte e Leste na rodovia Presidente Dutra,
colocando a regido de Guarulhos e seu entorno em outro patamar estratégico relacionado
ao processo de metropolizacao.

Em relacdo a contribuicdo do Rodoanel para o desfavelamento das encostas da
Cantareira, a opcéo de tracado pelo sul da Cantareira reforca o papel de elemento urbano
demarcador do territdrio a ser protegido e indicador das areas ocupadas que extrapolam o
limite desejavel. Quando possivel pela op¢ao técnica de engenharia, aspectos rodoviarios
e aspectos ambientais, o tragado do Trecho Norte permite o reforco ao controle do
espraiamento urbano (trechos em superficie), e, por outro lado, contribui para alavancar as
acOes de desfavelamento em curso pelos érgdos publicos, estadual e municipal. Nesse
aspecto, o tracado do Trecho Norte podera colaborar como um elemento catalizador desse
processo, ao remover algumas centenas de familias em areas de risco nos trechos em
superficie da faixa de dominio da rodovia.

Destaca-se em nivel da All o efeito barreira do Rodoanel no sentido de maior contengéo
do espraiamento de ocupacdes irregulares nas regibes do Tremembé, no extremo norte
de Sao Paulo, e ao longo de toda a regido norte de Guarulhos, onde ha longos trechos
em superficie. Embora o empreendimento ndo elimine as muitas ligacdes e acessos
diretos as bordas do Parque da Cantareira nessa regido, constituira, sem ddvida, em um
fator restritivo a implantac@o de novas vias de acesso no futuro, reduzindo dessa forma a
pressdo por ocupacao dessas areas. Efeitos mais localizados e de abrangéncia local
serdo comentados, a seguir, na analise de impactos na AID.

Como decorréncia da analise acima, os impactos potenciais do trecho na estrutura e
dindmica urbana na All possuem vetor positivo. A magnitude é em geral baixa, com maior
relevancia nas regides proximas das intersecdes e junto aos eixos viarios metropolitanos
que serdo desafogados quando da operacéo do Trecho Norte.

8.02 Alteracdes urbanisticas na AID

Os potenciais impactos urbanisticos na AID do tracado recomendado restringem-se
espacialmente aos nucleos urbanos atravessados, e podem ser dos seguintes tipos: (i)
Alteracdo no uso do solo; (i) segmentacdo de ndcleos; (iii) barreira & expansao de
nucleos e (iv) alteracdo da paisagem urbana.

Com relacao a alteracdo no uso do solo, em primeiro lugar ha o impacto direto na faixa
de dominio, com a substituicdo de areas residenciais, de atividades econdémicas, e areas
vegetadas ou terrenos vazios por um equipamento publico de grande porte, ocupando
uma faixa de cerca de 130m ao longo de mais de mais de 36km (extensédo total menos
trechos em tunel), com pistas de rolamento pavimentadas, canteiros centrais e areas
laterais vegetadas e protegidas, bem como instalacdes de apoio operacional. Podera ser
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um impacto de vetor positivo, quando na faixa de dominio houver ocupacéo irregular ou
area degradada de baixo padrao ambiental, pois a implantacdo da obra devera recuperar
a area e dar uso adequado. O impacto podera ser neutro em algumas areas e negativo
em outras, por exemplo, onde a faixa de dominio substitua areas vegetadas ao lado de
areas residenciais.

Em segundo lugar, poderé haver substituicdo de uso nas areas no entorno dos acessos e
nas vias proximas pelos motivos expostos no impacto anteriormente analisado,
vinculados a potencial instalacdo de empreendimento da area de logistica.

Embora a definicdo de tracados tenha considerado como critério reduzir a necessidade
de segmentar a malha urbana em bairros consolidados e em consolidacdo, os
condicionantes do relevo e de geometria da rodovia impediram que tal impacto fosse
totalmente evitado ao longo dos 42,8 km de extensdo do Trecho Norte. Deve-se ressaltar
que o impacto aqui mencionado refere-se a interrupcdo na continuidade da mancha
urbana e ndo da conexdo entre os dois trechos seccionados pelo tracado. Em todas as
situacdes serd garantida a ligacdo viaria entre as duas partes separadas, por uma
passagem inferior ou superior.

Esse impacto ocorre nos seguintes bairros:

Em Séo Paulo:

e Jardim Harmonia e Fragata Constituicdo, na regido de Parada de Taipas, em
Pirituba: o acesso principal continua a ser realizado pela avenida Fernando
Mendes, porém havera interrupcao de diversas vias que reduzird acessibilidade e
a circulacdo interna; a parte segmentada é ocupada por moradias de padrédo
subnormal em sua maioria, ndo tendo sido registrada a existéncia de
equipamentos sociais, 0 que recomenda medidas destinadas a transposi¢cdo da
faixa de dominio para pedestres. Ressalta-se que a ocupacdo remanescente ao
norte da faixa de dominio est4 assentada em area do futuro Parque Taipas em

estudos pela SVMA.

e Jardim Corisco e Vila Rica, no bairro do Tremembé: ambos serdao segmentados
pela faixa de dominio, permanecendo remanescentes em apenas uma das
margens do Rodoanel; no bairro de Vila Rica serd afetada uma escola estadual,
cuja relocacdo devera considerar o local de moradia do publico alvo, que
provavelmente devera residir em nucleos urbanos localizados em ambas as
margens do Rodoanel.

Em Guarulhos:

e Bairro Cabucu: bairro segmentado permanecendo um nucleo de cerca de 290
moradias remanescente urbano ao sul do tracado, onde se localiza uma escola
municipal; o acesso ao nucleo remanescente sera feito por meio de passagem
superior; recomenda-se 0s ajustes do viario a serem realizados na etapa de
detalhamento do projeto de engenharia garante acesso seguro a pedestres e
veiculos ao bairro e especialmente a escola.

e Jardim Petrépolis / Invernada: parcela da ocupac¢do em encosta, com cerca de 90
moradias, ficara seccionada do restante do bairro pelo tracado, cujo acesso sera
garantido por meio de passagem superior.
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Para todas as vias urbanas cortadas pelo tracado do Trecho Norte foram previstas
alternativas para manutencédo dos fluxos de pessoas e veiculos, que seja por passagens
superiores (viadutos sobre o Rodoanel) ou passagens inferiores (0 Rodoanel passa em
viaduto sobre a via existente). A Tabela 8.02.a mostra a relacdo das vias onde foram
projetadas passagens superiores ou inferiores.

Tabela 8.02.a
Vias atravessadas pelo Tracado Recomendado do Rodoanel — Trecho Norte
Estaca Via Tipo de Passagem
11105 Estrada Clementina Cardoso da Silva Passagem Superior
11395 Rua de acesso ao Loteamento Quintas da Cidade Passagem Inferior
11780 Rua Julido Fagundes Passagem de Veiculos
11850 Estrada Cel. Sezefredo Fagundes Passagem Superior
11955 Rodovia Fernéo Dias Passagem Inferior
12015 Estrada da Pedreira Passagem Superior
12145 Av. Pedro de Souza Lopes Passagem de Veiculos
12175 Ligacado Bairro- Bairro Passagem Superior
12340 Estrada Silvestre Pires de Freitas Passagem Inferior
12495 Ligacdo Bairro- Bairro Passagem Superior
12565 Estrada do Tanque Passagem Superior
12620 Rua Ilvan Edmundo Passagem de Veiculos
12710 Estrada Guarulhos — Nazaré Passagem Superior
12880 Estrada Albino Martelo Passagem de Veiculos
12920 Estrada Amarilas Passagem de Veiculos
12945 Estrada do Morro Grande Passagem de Veiculos
12960 Estrada da Parteira Passagem de Veiculos
13090 Estrada Francisco Beirdo Passagem de Veiculos

Embora tenham sido mantidos os acessos principais, algumas vias secundarias seréo
seccionadas, tendo seu fluxo direcionado para as vias principais do entorno, no mesmo
bairro. A tabela 8.02.b relaciona a vias seccionadas.
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Tabela 8.02.b
Vias Secundarias Seccionadas

Bairro Vias

Sao Paulo

Sitio Botuquara Av. Nilo Bruzzi

Rua Jardim do Eden, Travessa Candido Nazaré, Travessa Artur
Fragata Constituicdo / Jd. Harmonia Rocha, Travessa Ant. Silva Castro, Travessa Ant. Inacio Torres,
Rua do Alto, Rua da Encosta, Rua D e Rua I.

. . Ruas Jodo Leite, Porto Seguro, Maria Cristina de Souza e rua da
Jardim Corisco

Cruz.
Vila Rica ruas Tamom, Kotinda, dos Amigos e Paxau
Entorno da Intersecdo com a Rod. ruas Manuel Araudjo e Antonio Gongalves
Ferndo Dias
Guarulhos
Cabucgu Seis ruas sem identificacdo
Jardim Petrépolis Trés ruas sem identificagdo
Bananal Trés ruas sem identificagcao

No caso do efeito barreira na AID, ha que se adicionar ao que foi indicado no ambito da
All, os casos de efeitos de abrangéncia localizada em areas situadas no sopé e nas
encostas da Serra da Cantareira em areas da AID, em areas de risco geotécnico e
destinadas a protecdo da zona de amortecimento do Parque da Cantareira, em locais
onde se pretende implantar os parques municipais da SVMA. Esse efeito barreira podera
ser exercido nos seguintes ndcleos: Sitio Botuquara, Parada de Taipas, Jardim Vitoria e
Jardim Parana. S&o impactos de vetor positivo, pois potencializam as politicas publicas
destinadas a contencao da ocupacgdo em areas de risco e de protecao ambiental.
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8.03 Alteracdes nos valores imobilidrios

De forma semelhante as analises apresentadas nos EIAs dos Trechos Sul e Leste do
Rodoanel, apresenta-se a seguir uma breve conceituacdo dos fatores que afetam os
processos de valorizacdo e desvalorizacdo imobiliaria, seguindo-se de um prognéstico
qualitativo do processo nas areas afetadas pela implantacéo do Trecho Norte.

A teoria econdbmica prevé que tanto as empresas quanto as familias devem procurar
locais em que o0s custos de transporte e os custos da terra minimizem o seu custo total.
Para Alonso (1965), quando um comprador adquire um terreno, ele adquire dois bens em
uma Unica transagao e por um unico preco: terra e localizacdo. A localizagdo é um valor
de uso produzido pela aglomeracéo, e ndo se confunde com o valor das estruturas ou
infraestruturas que compdem o espaco urbano. O modelo teérico de Alonso estabelece
uma relacdo direta entre o valor da terra e a distancia ou acessibilidade ao centro da
cidade, num mercado onde os diferentes tipos de usos e demandas por espaco se
equiliboram em funcdo dos custos que o0s empresarios e as familias podem arcar. O
modelo, porém, assume uma cidade com um sO centro, terreno plano e transportes em
todas as direcdes, constituindo apenas a base para a formulacdo de modelos ou
simulacdes especificos para cada cidade.

De forma similar, Hoover (1970) estabelece trés fatores que condicionam a escolha de
locais para a instalacdo de “unidades de decisdo” (decision units), como fabricas ou
centros de negdcios: acesso, caracteristicas ambientais das quais se possa tirar algum
proveito (topografia, amenidades) e custo da terra. A introducdo do componente
ambiental representa, neste caso, uma variavel a mais capaz de influenciar as escolhas
locacionais. Esse aspecto também foi identificado por Hoyt (1959), que observou que as
classes de alta renda costumam se concentrar num setor especifico da cidade, néao
apenas em fungcdo da acessibilidade, mas também devido a presenca de vantagens
ambientais. Observa-se que o inverso também ocorre, isto é, processos de degradacao
ambiental podem influir nas variacbes de precos dos terrenos e na migracdo das classes
de maior poder aquisitivo dentro do espaco urbano.

De acordo com Villaga (1998), as mudancas de uso ou transformac¢fes urbanas nao
geram rendas diferenciais aos proprietarios, mas reajustes ou atualizacbes de precos da
terra, que oscilam em torno do valor. A atualizacao do prec¢o do terreno s6 ocorre quando
este for utlizado por uma atividade ou edificio condizentes com este valor
(aproveitamento pleno do potencial construtivo permitido por lei). O lucro ou renda da
terra € obtido da diferencga entre o preco de compra e o preco de venda com a edificacéo,
como acontece nas incorporacdes imobiliarias.
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Apenas 0s terrenos vagos tém seu preco continuamente atualizado, até o momento em
que se déem as condicbes para a implantacdo do uso certo no momento certo,
realizando plenamente o seu valor locacional. O preco da terra urbana tem, portanto, dois
componentes: um que decorre do seu preco de producdo, e outro que € um preco de
monopdlio, que é o mais importante. O ganho de rendimento na comercializacao de
terrenos vagos decorre, em Ultima instancia, da apropriacdo individual de ganhos
diferenciais de acessibilidade, socialmente produzidos por investimentos publicos em
sistema viario e transportes.

E importante também ressaltar que certas areas podem ser valorizadas para fins
comerciais, ao passo que outras podem ser valorizadas para fins residenciais. Os
corredores de transportes coletivos costumam sempre atrair os estabelecimentos
terciarios, 0 que acontece tanto nos bairros mais ricos quanto nos mais pobres, pois
existem diferentes cadeias do setor terciario conforme o padrédo de renda do consumidor.
Quanto menor o padrdo de renda das areas residenciais pr6ximas aos corredores, maior
€ a mistura com o uso residencial ao longo dessas vias.

Entre as areas residenciais ha uma escala de valores em fun¢éo da acessibilidade, sendo
que as localizagdes mais caras encontram-se no centro expandido paulistano, e as mais
baratas, na periferia. Existe um mercado de iméveis (terrenos vagos ou edificados) para
os diferentes tipos de renda, com excecao das faixas mais pobres. Como regra geral, 0s
processos de valorizagdo imobiliaria tendem a expulsar para a periferia ou para as
favelas as familias que ndo podem arcar com os custos de uma melhor localizacdo. O
mercado de loteamentos clandestinos ou irregulares na periferia € informal, mas,
diferentemente das invasdes, opera com areas cuja titularidade é comprovada,
envolvendo relacdes de compra e venda de propriedade.

Dentro desse contexto, a conclusdo do Rodoanel com a implantacdo e operacdo do
Trecho Norte poderd os seguintes efeitos sobre os valores imobiliarios, com
abrangéncias geogréficas distintas:

e um processo difuso de valorizagdo imobilidria nas areas da All mais proximas ao
centro expandido e em areas de urbanizacdo consolidada mesmo fora da All, em
funcdo da melhora do transito em vias hoje congestionadas; destacam-se neste
quesito as regides no entorno dos anéis viarios (Mini anel e Anel Viario Metropolitano),
e dos eixos da Marginal Tieté e Rodovia Pres. Dutra, além das areas urbanas
consolidadas da zona norte da Capital e centro de Guarulhos;

e processos de valorizagdo imobiliaria localizados nas areas proximas ou relativamente
proximas as interse¢des, com destaque para as areas localizadas junto as interse¢fes
com Trecho Leste do Rodoanel e Rodovia Pres. Dutra (zona leste e aeroportuaria de
Guarulhos, leste de Aruja e norte de Itaquaquecetuba), com a Rod. Ferndo Dias (Séo
Paulo e Guarulhos) e no eixo da Av. Raimundo Pereira Magalhdes / SP-332 (noroeste
da Capital e Caieiras); a intensidade desse impacto dependera, de um lado, da
importancia dos ganhos de acessibilidade aferidos para cada tipo de uso, dependendo
da capacidade rede viaria local existente, e de outro lado, dos valores imobiliarios em
vigor antes da implantacdo do empreendimento, havendo maior potencial de ganho
nas regides menos valorizadas;
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e processos pontuais de desvalorizacdo imobiliaria de areas residenciais de médio e alto
padrdo adjacentes a faixa de dominio, em funcdo de impactos ambientais
permanentes, como o aumento do nivel de ruido e as alteracdes na paisagem;

e processos de desvalorizacdo de certas localizagGes residenciais em virtude do
aumento no carregamento de trafego em algumas vias locais (ver Impacto 7.04)
podera provocar mudanca de usos, especificamente quando as areas lindeiras
apresentam padrdo de uso predominantemente residencial; em contrapartida,
dependendo de cada caso e das caracteristicas locais, 0 aumento de trafego podera
resultar em valorizag&o imobiliaria, favorecendo o comércio e servicos.

e processos de desvalorizacdo imobilidria pela reducdo das possibilidades de acesso
futuro em areas de expansao urbana situadas ao norte do tracado, acarretada pela
ruptura da malha urbana e ligacBes existentes em franjas periféricas e areas de
expansao urbana. Esse processo podera ocorrer pontualmente, mas sera passivel de
minimizacdo pela manutencdo dos acessos aos bairros, pela relocagcéo de vias locais
eventualmente impactadas e pela reestruturacéo do tecido urbano.

8.04 Aumento do grau de atratividade para usos residenciais

A implantagdo do Trecho Norte do Rodoanel devera proporcionar beneficios, em termos
de acessibilidade para o automoével, a determinadas regibes de uso residencial, em
funcdo de dois aspectos relacionados aos tempos e velocidades de transporte:

¢ Insercdo de novas alternativas de rotas, com menores tempos de viagem, que passem
a incorporar o Trecho Norte em parte do seu percurso,

¢ Incrementos nas velocidades médias de eixos intraurbanos que venham a ter o seu
carregamento de trafego aliviado.

Para um mesmo intervalo de tempo, a area de cobertura para acesso das populacdes
residentes nas zonas beneficiadas passa a ser mais ampla devido aos ganhos de tempo
em transporte.

Em termos tedricos, essa ampliacdo da area de abrangéncia para 0 acesso significa que,
para essas populagfes beneficiadas, a &rea de acesso aos locais de oferta de empregos
sera ampliada. Adota-se, portanto, como critério de andlise do grau de atratividade para
usos residenciais decorrente da implantacdo do Trecho Norte, a estimativa da variacdo
(aumento) do numero de empregos que passa a ser possivel se ter acesso dentro de um
tempo fixo de tempo de viagem nas situacdes com e sem 0 empreendimento.

Cabe observar, entretanto, que esse critério pressupfe que as pessoas fixam um limite
maximo ao tempo que elas se dispdem a viajar até o local de trabalho. Na prdatica,
verifica-se na RMSP que um contingente da populacdo gasta mais de duas ou até trés
horas para chegar ao trabalho, de forma que para estes, a “regido de interesse” abrange
a maior parte da RMSP.

Considerando-se as ponderac¢des acima, uma reducdo nos tempos de deslocamento
entre residéncia e trabalho representa um beneficio de qualidade de vida que devera
afetar diretamente a populacdo motorizada residente na All.
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Para a andlise do impacto referente ao aumento da acessibilidade para usos residenciais,
foram utilizadas técnicas de modelagem e de sistemas de informac¢des georreferenciadas
(SIG), objetivando quantificar o ganho de acessibilidade para um conjunto de zonas
origem e destino (Zonas OD) selecionadas, cujos centros séo identificados para facilitar
sua localizacéo.

Para o caso especifico do Rodoanel Trecho Norte, as zonas selecionadas ao consideram
bairros de uso residencial e também aquelas em que estdo localizados os principais
entroncamentos viarios com importantes eixos de transporte, com o objetivo de avaliar o
aumento da acessibilidade para atingir locais onde h& oferta de empregos.

A guantificacdo do ganho de acessibilidade foi realizada a partir do nUmero de empregos
que sdo passiveis de serem acessados a partir de viagens com e sem o0
empreendimento, em periodos de até 30 minutos, entre 30 e 45 minutos e entre 45 e 60
minutos, durante o horario de pico no ano 2014.

A metodologia adotada consiste em identificar as zonas isécronas, ou seja, aquelas que
definem o conjunto de pontos acessados com igual tempo de viagem a partir de uma
Gnica origem, a partir de cada um dos locais selecionados, para viagens com duracao de
até 30 minutos, entre 30 e 45 minutos e entre 45 e 60 minutos, para as alternativas com e
sem o0 empreendimento. Posteriormente, quantifica-se, a partir de técnicas de
geoprocessamento, o niumero de empregos existentes dentro da zona definida em cada
intervalo.

Os locais de origem de viagens selecionados encontram-se listados abaixo. Os
resultados obtidos séo ilustrados nas Figuras 8.04.a a 8.04.d.
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Figura 8.04.a
Perus

Localidade Escolhida
Perus
Legenda
[zonas atingidas em até 30 min
IZonas atingidas entre 30 e 45 min
[zonas atingidas entre 45 & 60 min
[Izonas atingidas em mais de 60 min
0 2 4 6
— —

Ano 2014 — sem o empreendimento

Localidade Escolhida
Perus
Legenda
[zonas atingidas em até 30 min
IZonas atingidas entre 30 e 45 min
nas atingidas entre 45 e 60 min

[Bzonas atingidas em mais de 60 min
0 2 4 []
— —

Ano 2014 — com o empreendimento

Perus
Empregos atingidos em 2014
Sem o empreendimento Com o empreendimento
até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min
43.159 1.168.887 2.524.679 48.134 1.368.170 3.208.406
Total em 60 min 3.736.725 Total em 60 min 4.624.710
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Figura 8.04.b
Cachoeirinha - Término da Av Inajar de Souza

Localidade Escolhida
Cachoeirinha
Legenda

| [zonas atingidas em até 30 min
[ Zonas atingidas entre 30 e 45 min
[izonas atingidas entre 45 & 60 min
[Bizonas atingidas em mais de 60 min

o 2 4 6

— —

' TN o y Localidade Escolhida
' \ ’ Cachoeirinha
A * ™ ‘ Legenda
: ’ | [zonas atingidas em até 30 min
’ _" ’ ’ [izonas atingidas entre 30 ¢ 45 min
4‘ ‘ [izonas atingidas entre 45 e 60 min
‘ “‘-' -Zonnas ﬂinzgidas lf: mais u: 60 min

i
k

Ano 2014 - com o empreendimento

Cachoeirinha - Término da Av Inajar de Souza
Empregos atingidos em 2014

Sem o empreendimento Com o empreendimento
até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min
2.403.341 2.658.665 1.923.083 2.759.145 2.742.018 2.379.814
Total em 60 min 6.985.089 Total em 60 min 7.880.977
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Figura 8.04.c
Jardim das Pedras — Cruzamento com a Rodovia Fernéo Dias

Localidade Escolhida
® Jardim das Pedras
Lagenda
| Ronas atingidas em até 30 min
| Zonas atingidas entre 30 & 45 min

- ?_: - L zonas atingécas entre 45 & 60 min
Izonas atngitas em mais e 80 min
N [] 2 4 &
— —
N i Kilometers

Ano 2014 — sem o empreehd_imento

Localidade Escolhida
Jardim das Pedras

Legenda
| [zonas atingidas em até 30 min
[ Zonas atingidas entre 30 e 45 min
[izonas atingidas entre 45 e 60 min

J ' . ;‘ ;"_7m‘ T ‘ 'onas atingidas em mais de 60 min|
Lo ===

Ano 2014 — com o empreendimento

Jardim das Pedras — Cruzamento com a Rodovia Fernao Dias
Empregos atingidos em 2014

Sem o empreendimento Com o empreendimento
até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min
1.315.264 2.434.050 2.588.133 1.339.114 3.242.693 2.739.439
Total em 60 min 6.337.447 Total em 60 min 7.321.246
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Figura 8.04.d
Centro de Guarulhos
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| Zonas stingidas entre 30 & 45 min

[Izonas atingidas entre 45 @ 60 min

zonas atngitas em mais e 80 min
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Kilnemunters An
0 2014 — sem o empreendimento

Localidade Escolhida
Centro de Guarulhos

nda
[zonas atingidas em até 30 min
[ |zonas atingidas entre 30 e 45 min
[izonas atingidas entre 45 e 60 min
[z onas atingidas em mais de 60 min
0 2 4 5
— —

Ano 2014 — com o empreendimento

Centro de Guarulhos
Empregos atingidos em 2014

Sem o empreendimento Com o empreendimento
até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min
763.503 2.026.819 3.040.131 855.612 2.280.537 3.651.888
Total em 60 min 5.830.454 Total em 60 min 6.788.037
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Os resultados numéricos da analise dessas quatro zonas foram sintetizados na Tabela
8.04.a, apresentada a seguir.

Tabela 8.04.a
Empregos atingidos em 30, 45 e 60 minutos no horério de pico no ano 2014 -
cenarios sem e com o0 empreendimento, para as zonas selecionadas

Empregos atingidos em 2014

Origem - -
(localidade Sem o empreendimento Com o empreendimento
escolhida) até30 | de30a45 | ded45a60 | Total em até 30 | de30a45 | ded45a60 | Total em
min min min 60 min min min min 60 min
Perus 43.159 | 1.168.887 | 2.524.679 | 3.736.725 48.134 | 1.368.170 | 3.208.406 | 4.624.710

Cachoeirinha 2.403.341| 2.658.665| 1.923.083| 6.985.089 | 2.759.145| 2.742.018 | 2.379.814| 7.880.977

Jd das Pedras 1.315.264 | 2.434.050 | 2.588.133 | 6.337.447| 1.339.114 | 3.242.693 | 2.739.439 | 7.321.246

Guarulhos 763.503 | 2.026.819 | 3.040.131 | 5.830.454| 855.612| 2.280.537 | 3.651.888 | 6.788.037

A Figura 8.04.e apresenta a comparagéo grafica dos resultados obtidos para cada area
selecionada.

Figura 8.04.e
Empregos Atingidos em 30, 45 e 60 Minutos no Horéario de Pico no Ano 2014 -
Cenarios sem e com o Empreendimento, para as Zonas Selecionadas

9.000.000,0
8.000.000,0
7.000.000,0
6.000.000,0
5.000.000,0
4.000.000,0
3.000.000,0
2.000.000,0
1.000.000,0
até 30 min  |de 30 a 45 min | de 45 a 60 min |Total em 60 min| até 30 min | de 30 a 45 min | de 45 a 60 min |Total em 60 min
Sem a implantagdo empreendimento Com a implantagdo do empreendimento
B Perus B Cachoeirinha Jardimdas Pedras ™ Centro de Guarulhos

Os maiores ganhos observados em termos de acessibilidade a empregos em uma hora
sdo para a regido de Perus, para a qual ha um incremento de 23%. Analisando-se 0s
ganhos em até 30 minutos de viagem, a regido mais beneficiada é Cachoeirinha, com um
incremento da ordem de 15%.
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Analisando cada caso em particular tem-se que:

1. Para as viagens originadas em Perus, onde esta localizado também o entroncamento
viario do Rodoanel com a Rodovia dos Bandeirantes, os maiores ganhos
proporcionais, conforme mencionado, sdo para as viagens realizadas em até uma
hora, passando de 3,74 milhdes a 4,62 milhdes de empregos acessiveis. Ja 0s ganhos
de acessibilidade para viagens realizadas em até 30 minutos ndo € significativo, e,
embora represente incremento da ordem de 11,5%, passa de pouco mais de 43 mil
empregos para 48 mil empregos acessiveis.

2. Para as viagens originadas em Cachoeirinha, zona em que se localiza o
entroncamento do Rodoanel com a Av. Inajar de Souza, os maiores ganhos séo
observados para as viagens realizadas entre 30 e 45 minutos, com um aumento de
acessibilidade da ordem de 24%, passando de 1,9 milh6es de empregos acessiveis
para 2,4 milhdes. No total de uma hora de viagem, os ganhos séo da ordem de 13%,
passando de pouco menos de 7 milhdes na para cerca de 7,9 milhdes.

3. Para as viagens originadas no Jardim das Pedras, zona onde esta localizado o
entroncamento do Trecho Norte do Rodoanel com a Rodovia Ferndo Dias, os maiores
ganhos observados sdo para as viagens realizadas entre 30 e 45 minutos, passando
de cerca de 2,4 milhdes de empregos para 3,25 milhdes, representando ganhos da
ordem de 33%. No total de uma hora de viagem, os ganhos s&o de pouco mais de
15%, passando de 6,34 milhdes para 7,32 milhGes de empregos acessiveis.

4. Para as viagens originadas no centro de Guarulhos, 0os maiores ganhos proporcionais
sdo para as viagens realizadas entre 45 minutos e uma hora, e sado da ordem de 20%.
Para as viagens realizadas em até 30 minutos, e para aquelas realizadas entre 30 e
45 minutos, os ganhos séo de cerca de 12%. No total de uma hora de viagem, o total
de empregos acessiveis passa de 5,83 milhdes para 6,78 milhdes.

E importante ressaltar que os nimeros de empregos apresentados nos gréficos e tabelas
ilustram ganhos relativos, e néo totais. Deve-se considerar que somente uma
percentagem destes empregos, em torno de 15%, devera ser acessada por proprietarios
de veiculos leves que poderdo passar a utilizar o Trecho Norte em suas viagens diarias
casa-trabalho, com ganhos de acessibilidade trazidos pelo Rodoanel.

Tendo em vista esse aspecto, bem como as consideragfes relativas ao Impacto 8.01,
este impacto, de vetor positivo, pode ser considerado de baixa intensidade. Ndo séo
previstas alteracfes significativas de acessibilidade para a populacdo que utiliza
prioritariamente transporte publico, o que significa que a contribuicdo para uma eventual
pressdo para expansao de loteamentos de baixa renda na regido também inexiste, ndo
se alterando o quadro de acessibilidade para transporte coletivo que ja se verifica
atualmente sem o empreendimento.
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8.05. Aumento do grau de atratividade para atividades econbmicas

Conforme visto na caracterizacdo do Impacto 8.04, a implantacdo do Trecho Norte do
Rodoanel deverd melhorar a acessibilidade as regides de uso residencial préximas das
novas intersecdes, em funcdo de aspectos relacionados aos tempos e velocidades de
transporte. O mesmo devera ocorrer em termos de acessibilidade para atividades
comerciais e industriais ou de servicos.

Como critério de andlise foi adotado o grau de atratividade de determinadas zonas como
polos geradores de viagens, e a estimativa da variacao da populacao que pode acessar
como destino os locais selecionados, dentro de um tempo fixo de viagem, nas situagdes
com e sem o0 empreendimento. Assim, verifica-se que determinadas regibes onde
existem atividades com elevado potencial de atracdo, passardo a ter o seu padrdo de
acessibilidade melhorado a partir da operacdo do empreendimento, uma vez que um
ndamero maior de pessoas ou empresas podera ter acesso a elas em um mesmo tempo
de viagem.

Os ganhos de acessibilidade a determinadas regifes de uso comercial e/ou industrial
ocorre em funcéo de dois aspectos relacionados aos tempos e velocidades de transporte:

¢ Insercdo de novas alternativas de rotas, com menores tempos de viagem, que passem
a incorporar o Trecho Norte em parte do seu percurso;

¢ Incrementos nas velocidades médias de eixos intra-urbanos que venham a ter o seu
carregamento de trafego aliviado.

Teoricamente, para as atividades industriais, os beneficios principais resultantes de
ganhos de acessibilidade consistirdo em se poder optar entre uma gama mais ampla de
servigos e fornecedores, e em se ter acesso maior a mdo-de-obra da regido. Para as
atividades comerciais e de servi¢os, os beneficios deverdao ocorrer na medida em que o
mercado de clientes potenciais podera ser ampliado na mesma propor¢do em que
melhore o padréo de acesso. Observa-se que, no caso especifico do Rodoanel Trecho
Norte, em cuja area de influéncia inclui-se o Aeroporto Internacional Governador André
Franco Montoro, em Guarulhos, o incremento de acessibilidade representa também
beneficios a seus usuarios, possibilitando aos mesmos que atinjam seu destino em um
menor intervalo de tempo.

Assim como na avaliacdo apresentada no Impacto 8.03, foram utilizadas técnicas de
modelagem e geoprocessamento objetivando quantificar o impacto de ganho de
acessibilidade para um conjunto selecionado de zonas origem e destino (Zonas OD),
cujos centros séo identificados para facilitar sua localizacdo. Essa quantificacdo adotou
como indicador basico do padrao de acesso o total de populacdo em cada zona que
podem atingir o destino escolhido nas situa¢cdes com e sem o empreendimento, em até
30 minutos, entre 30 e 45 minutos e entre 45 e 60 minutos, durante o horario de pico no
ano 2014.

A metodologia adotada consiste em identificar as zonas isGcronas, ou seja, aquelas que
definem o conjunto de pontos acessados com igual tempo de viagem para um Unico
destino, para viagens com duragéo de até 30 minutos, entre 30 e 45 minutos e entre 45 e
60 minutos, para as alternativas com e sem o empreendimento. Posteriormente,
gquantifica-se o total da populacdo existente dentro das zonas definidas por cada curva
isécrona.
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Os locais de destino de viagens selecionados séo listados abaixo. Os resultados obtidos
sao ilustrados nas Figuras 8.05.a a 8.05.c.

Figura 8.05.a
Aeroporto de Guarulhos

Localidade Escolhida
B Asropono
Legenda
onas singidas om at 30 min

atingidas erre 30 48 min
mingidas emre 45 0 60 min
atingidas em mais de &0 mi

° 2 4 &
—
Kilomwters.

Ano 2014 — sem o empreendimento

Localidade Escolhida
"

m 4 | | i

° 2
—

Kilomwters.

Ano 2014 — com o empreendimento

Aeroporto de Guarulhos
Populacéo acessivel em 2014

Sem o empreendimento Com o empreendimento
até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min
243.585 775.321 1.366.178 311.921 1.376.275 1.378.932
Total em 60 min 2.385.085 Total em 60 min 3.067.129
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Figura 8.05.b
Centro de Guarulhos
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Localidade Escolhida
Centro de Guarulhos
Legenda
| [zonas atingidas em até 30 min
[ [Zonas atingidas entre 30 e 45 min
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Legenda
| [zonas atingidas em até 30 min
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Centro de Guarulhos

Populacéo acessivel em 2014

Sem o empreendimento Com o empreendimento
até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min
300.557 808.706 1.462.249 330.406 962.101 1.711.144
Total em 60 min 2.571.512 Total em 60 min 3.003.651
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Figura 8.05.c
Center Norte

Ano 2014 — sem o empreendimento

Ano 2014 — com o empreendimento

Localidade Escolhida
® Center Norte - Tieti

Lagenda
| Zonas atingsdas em a%é 30 min
| Zonas atingidas entre 30 & 45 min
[zonas atingidas entre 45 @ 60 min
atingitas em mais de 50 min
(] 2 4 [}
— —
Kilomarters.

Localidade Escolhida
® Center Norte - Tietit
Lagenda
| Zonas atingidas em até 30 min
| Zonas atingidas entre 30 & 45 min
[zonas atingidas entre 45 @ 60 min
Izonas atngitas em mais e 80 min
(]

2 4 [}
—

—
Kilomarters.

Center Norte

Populagéo acessivel em 2014

Sem o empreendimento

Com o empreendimento

até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min até 30 min de 30 a 45 min | de 45 a 60 min
658.892 937.661 1.392.220 672.004 931.876 1.414.097
Total em 60 min | 2.988.774 Total em 60 min | 3.017.976
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Os resumos da andlise dessas trés zonas sédo apresentados na Tabela 8.05.a, a seguir.

Tabela 8.05.a
Populacdo acessivel em 30, 45 e 60 Minutos no Horario de Pico no Ano 2014 -
Cenéarios sem e com o empreendimento

) Populagéo acessivel em 2014
Destino - -
(localidade Sem o empreendimento Com o empreendimento
escolhida) até 30 de30a de45a | Total em até 30 de30a de45a | Total em
min 45 min 60 min 60 min min 45 min 60 min 60 min

Aeroporto 243585 | 775.321|1.366.178 | 2.385.085 | 311.921 | 1.376.275| 1.378.932 | 3.067.129
Guarulhos 300.557 | 808.706 | 1.462.249 | 2.571.512 | 330.406 | 962.101|1.711.144 | 3.003.651
Center Norte 658.892 | 937.661 | 1.392.220 | 2.988.774 | 672.004 | 931.876 | 1.414.097 | 3.017.976

Os resultados da tabela acima sdo consolidados na Figura 8.05.d, que apresenta a
comparacdao entre as areas selecionadas.

Figura 8.05.d
Populacdo acessivel em 30, 45 e 60 minutos no horéario de pico no ano 2014 -
cenarios sem e com o empreendimento

3.500.000
3.000.000

2.500.000
2.000.000

1.500.000 B
1.000.000 —

até 30 min |de30a45 min | de 45 a 60 min

Total em 60 min| até 30 min | de 30 a 45 min | de 45 a 60 min |Total em 60 min

Sem a implantagdo empreendimento Com a implantagéo do empreendimento

= Center Norte = Centro de Guarulhos Aeroporto de Guarulhos

Os maiores ganhos observados sdo para o Aeroporto, que em uma hora passa a ser
acessivel para um numero 28,6% maior de pessoas, 0 que representa cerca de 680 mil
pessoas a mais com possibilidade de acesso. Observa-se que 0s maiores ganhos sao
para as viagens de até 45 minutos, sendo que as viagens entre 45 minutos e uma hora
representam ganhos de menos de 1%, enquanto aquelas realizadas entre 30 e 45
minutos tém ganhos da ordem de 77%.
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O Centro de Guarulhos, pélo gerador de empregos selecionado para a andlise, apresenta
ganhos de acessibilidade da ordem de 16% em uma hora de viagem, sendo que, sem o
empreendimento, a zona é acessivel por uma area que abrange 2,5 milhdes de pessoas,
e com o0 empreendimento passara a ser acessivel por uma area que possui pouco mais
de 3,0 milhdes.

Os menores ganhos observados sao para a area do Center Norte, na zona do Tieté, onde
se localiza o Terminal Rodoviario do Tieté e importante p6lo comercial e gerador de
viagens na regido norte. Localizada ao lado da Marginal Tieté, a implantacdo do Trecho
Norte representara para essa regiao, ganhos de menos de 1% em relacdo a
acessibilidade da populacdo, confirmando uma alteragdo minima no padrdo de
acessibilidade para este pdlo gerador de trafego ja estruturado em funcdo da existéncia
da Marginal Tieté.

E importante ressaltar, conforme explicitado no Impacto 8.03, que os ganhos de acesso
sdo relativos, e nao totais. No caso de consumidores, deve-se considerar que somente as
viagens de veiculos leves estdo sendo consideradas, ou seja, os beneficios em viagens
diarias casa-consumo para usuarios de automoveis.

Tendo em vista esse aspecto, bem como as consideragfes relativas ao Impacto 8.01,
este impacto tem intensidade variavel entre média, nas areas proximas as intersecgdes
com acesso, e baixa, no restante da All. A implantacdo do Trecho Norte podera trazer
ganhos diretos e significativos de acessibilidade para a localizacdo de estabelecimentos
comerciais, como centrais atacadistas (hipermercados, lojas de materiais de construgéo)
somente nas areas mais acessiveis, proximo as Intersec¢oes.

Deve-se lembrar, por outro lado, que o possivel adensamento urbano em areas
industriais consolidadas ou em processo de consolidacdo, previstas nos respectivos
zoneamentos municipais e dotadas de infraestrutura adequada, constitui impacto positivo
sobre a estrutura urbana da All, maximizando a geracdo de emprego local com a
maximizagao do investimento publico nas obras necessérias de infra-estrutura. .
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7.4.3.3
Impactos Potenciais nas Atividades Econémicas

9.01 Melhoria no padrdo de acessibilidade as atividades econdémicas

De forma analoga ao que devera ocorrer em termos de atratividade, conforme descrito no
impacto 8.05, o padréo de acessibilidade aos estabelecimentos de atividades econémicas
devera melhorar, reduzindo-se os tempos de viagem entre fornecedores e consumidores
e beneficiando as cadeias produtivas locais como um todo.

Esse impacto se dard de forma difusa por toda a RMSP, especialmente ao longo dos
eixos rodoviarios e urbanos estruturais beneficiados pelo Trecho Norte, e com maior
intensidade em areas préximas aos novos acessos providos pelo trecho em analise.

Um aspecto a ser ressaltado é que a conclusdo do Rodoanel devera consolidar um
processo gradativo de equalizacdo da atratividade relativa dos eixos radiais interligados a
localizacdo de atividades econémicas. Esse impactos sera altamente positivo na escala
metropolitana, na medida em que contribuira para equilibrar os pesos (em termos de
atratividade) das diferentes localizacBes junto as rodovias, beneficiando eixos menos
valorizados e favorecendo a descentralizacdo relativa dos empregos. Atribui-se a este
impacto média intensidade, irreversibilidade, indugcdo imediata com a operagdo do
empreendimento, e permanéncia de longo prazo.

9.02 Geracao de empregos diretos e indiretos

s

A geracdo de empregos diretos durante o periodo de construcdo é um impacto
potencialmente positivo no que tange a mobilizagdo do contingente de mao-de-obra
necessario a implantacdo da rodovia. Reveste-se de um potencial vetor negativo nos
casos em que as obras possam desencadear processos ndo planificados de fluxos
migratérios de mao de obra sem possibilidade de ser absorvido pela obra. Trata-se de
risco ndo aplicavel as obras do Rodoanel, que vém absorvendo mao-de-obra
desempregada ja residente na regido metropolitana de S&o Paulo.

Embora nédo se disponha do montante exato de pessoal requerido, estima-se na etapa de
construcao o empreendimento podera gerar 2.400 empregos diretos e 7.200 empregos
indiretos, totalizando cerca de 9.600 empregos, por um periodo de 36 meses, como
estimado para o Trecho Leste.

Na etapa de operacdo estima-se a geracdo de cerca de 500 empregos diretos e 1.000
indiretos, de forma semelhante ao que ocorre no Trecho Oeste do Rodoanel, segundo
dados operacionais da concessionaria do Trecho Oeste
(http://www.rodoaneloeste.com.br/sobre/Geraca0Empregos.aspx).

9.03 Desativacao de atividades econdmicas localizadas na ADA

O empreendimento implicard na reducdo de algumas &reas atualmente utilizadas em
cultivos hortifrutigranjeiros em producdo, e alguns estabelecimentos industriais e
comerciais distribuidos ao longo do tracado, conforme indicado nas figuras apresentadas
no final da Secédo 5.4 e na Figura 7.4.c - Localizacdo dos Impactos Potenciais do Meio
Antrépico.
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Em que pese o estudo de tracados ter privilegiado desviar-se sempre que possivel de
areas urbanas, de grandes plantas industriais ou comerciais, estima-se que sejam
afetadas pelo projeto cerca de 227 edificacdes (180 em Sao Paulo e 47 em Guarulhos)
que podem ser identificadas como de uso por atividades econdmicas, tais como
depdsitos diversos, transportadoras, galpdes manejo de sucata, pequenas industrias
urbanas e instalacdes de comércio e servi¢cos urbanos.

Estima-se que sejam afetados 34 hectares de &reas ocupadas por atividades agricolas.
Essas estimativas sao preliminares, efetuadas com base em fotografias aéreas e
inspecdo de campo. O cadastro oficial de desapropriacdo que sera realizado em etapa
posterior ao Licenciamento Prévio. E um impacto de vetor negativo e de média
intensidade na ADA.

9.04 Descentralizacdo da oferta de emprego

Em médio prazo, o empreendimento deveréa contribuir para a descentralizagdo relativa da
oferta de emprego na RMSP, ainda que de forma difusa.

Conforme destacado na caracterizagdo dos impactos 8.04 e 8.05, a interligagdo entre
eixos radiais devera contribuir para a redugdo das diferencas no grau de atratividade
desses eixos para a instalacdo de atividades industriais e comerciais. Cada eixo radial
tem a sua prépria area de influéncia, que depende fundamentalmente das condi¢des
atuais de acesso e da quantidade e padrdo de renda das pessoas nessa respectiva area,
além de outras condicionantes.

Destacam-se os eixos das Rodovias Dutra e Ayrton Senna, agora articulados com o
Rodoanel pelos Trechos Leste e Norte, e 0 eixo da Rod. Ferndo Dias entre S&o Paulo e
Guarulhos, potencializado pela interse¢cdo com o Trecho Norte.
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7434
Impactos Potenciais na Infraestrutura Fisica e Social

10.01 Interferéncias com redes de utilidades publicas

A implantacdo do Trecho Norte devera interferir com as redes de utilidades publicas
existentes ou planejadas ao longo do seu tragcado, tais como as redes de energia elétrica,
telefonia, gas, agua potavel, coleta de esgotos, entre outras, especialmente nos trechos
de urbanos.

Trechos dessas redes deverdo sofrer remanejamento a serem executados segundo as
especificacbes das empresas concessionarias responsaveis pelos servicos publicos.
Eventuais interrupcBes serdo temporarias e antecipadamente informadas aos usuérios, o
que constituem impactos de baixa magnitude.

Os elementos da rede de infraestrutura listados na Tabela 10.01.a serdo atravessados
pelo Rodoanel. Alguns deverdo necessitem remanejamento, outros atravessados por
meio de obras de arte e em outros serdo tomados os cuidados de protecdo das
instalacdes (como, por exemplo, o0 uso de tubos-camisa) para prevenir quaisquer danos
as instalacoes.

No caso das instalacbes ainda n&o executadas, empreendedor deverd manter
entendimentos com as concessionarias responsaveis para buscar alternativas de
compatibilizacdo dos projetos na etapa de detalhamento do projeto de engenharia do
Rodoanel Trecho Norte.

Estaca Infraestrutura

Em Séo Paulo:

11370 Piscindo do corrego do Bananal (municipal)
11395 Coletor Tronco Bananal (SABESP)
11440 Linha de Alta Tensao
11520 Adutora Priméria de Agua — ETA Guara( (SABESP)
11525 Antenas de Radio (UNIP)
11535 - 11550 | Barragem de Decantacéo de Efluentes — ETA Guarad (SABESP)
11570 Linha de Alta Tensdo
11670 Linha de Alta Tenséo
11720 Linha de Alta Tensdo

Em Guarulhos:

12015 Adutora de agua projetada (SAEE)
12025 Adutora de agua projetada (SAEE)
Adutora de 4gua projetada, Estacdo de Recalque, Rede Primaria de agua e Interceptor
12145
(SAEE)
12165 Rede Primaria de agua (SAEE)
12190 Elevatoria existente (SAEE)
12205 Elevatoria existente (SAEE)

12320 -12330 | Adutora de agua bruta projetada (SAEE)
12325 — 12335 | Rede primaria de agua (SAEE)
12335 Coletor tronco (SAEE)
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Estaca Infraestrutura
12490 Adutora de agua bruta projetada (SAEE)
12545 Adutora de agua bruta projetada (SAEE)
12555 - 12580 | Adutora de agua bruta projetada (SAEE)
12580 Centro de Reservacao projetado (SAEE)
12600 - 12630 | Adutora de agua bruta projetada (SAEE)
12620 Rede priméria de agua (SAEE)
12665 Adutora de agua bruta projetada (SAEE)
12715 Adutora de 4gua bruta projetada (SAEE)
12745 Coletor tronco (SAEE)
12835 Centro de Reservacdo em construcdo (Reservatério e Elevatéria - SAEE).
12945 Adutora de agua bruta projetada e Coletor tronco (SAEE)

10.02 Aumento dos niveis de ruido proximo a equipamentos institucionais sensiveis

Os equipamentos que podem ser considerados mais sensiveis a aumentos no nivel de
ruido durante a construcdo e a operacdo do Trecho Norte do Rodoanel séo os de
educacdo e de saude situados proximos a ADA ou a areas de apoio.

De maneira geral, os acréscimos de nivel de ruido e vibragcdo durante a construcdo
decorrem do funcionamento de equipamentos e maquinas na obra; da movimentacdo de
veiculos a servigo das obras por vias locais; do desmonte de rochas por explosivos e da
demolicdo de edificacdes. Os acréscimos, e consequentes impactos negativos sobre a
populacéo lindeira, ttm a duracdo somente do periodo de execuc¢do das atividades acima
listadas e podem ser parcialmente mitigadas através da operacionalizacao de medidas de
regulagem de equipamentos e veiculos e concentracdo, sempre que possivel, de
atividades geradoras de ruido em periodos diurnos.

Estéo potencialmente sujeitos a estes impactos os equipamentos situados em locais mais
préximos da ADA e das areas de apoio.

Consideradas a temporalidade das obras, a geracdo de ruidos de maior intensidade que
poderiam provocar eventuais incObmodos em receptores criticos, ou reclamagfes das
comunidades lindeiras em geral, serd transitéria, variando inclusive com o
desenvolvimento das frentes de obra. Todas as reclamacbes deverdo ser recebidas e
avaliadas pela DERSA, inclusive com a realizacdo de medi¢bes de niveis de ruido
quando pertinente.

Quanto a futura operacao do Rodoanel, a previsao preliminar de impactos acusticos no
entorno do tracado do Trecho Norte foi realizada com a utilizacdo do software CadnaA,
da empresa alema Datakustik, que realiza uma previsdo dos impactos acusticos
decorrentes da implantacao de obras lineares através do cadastro de dados referentes a
situacao atual e a situacgéao futura.

Esse software utiliza o método francés NMPB-Routes-1996 de previsdo de ruido
rodoviario para a avaliacdo de impacto e concepcao de barreiras acusticas. No entanto,
este método adota as hipéteses de emissdo de ruido dos veiculos de acordo com as
especificacbes do Guide du Bruit des Transports Terrestres, publicado em 1980, e por
este motivo foi revisado pela Equipe Ressource Bruit du CETE de I'Este em 2008. A
revisdo desenvolvida pela equipe francesa para previsao de ruido de trafego rodoviario
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mostra resultados mais proximos da realidade, porém, a versdo mais recente do software
CadnaA ainda utiliza a NMPB-Routes na versao de 1996.

Outro aspecto a ser considerado é que o software CadnaA foi desenvolvido para a
realidade de paises europeus, onde as medi¢bes de ruido sdo de longa duracao (24
horas) e repetidas em dias e condicbes diferentes, por diversas campanhas, até que se
obtenha uma abrangente base de dados, que permita a calibracdo do modelo para as
condicbes existentes antes da implantacdo da nova rodovia. Esta calibracdo envolve
também a inclusdo de contribuicbes, inclusive com medicdes, de outras importantes
fontes sonoras que possam interferir no ruido ambiente local, como por exemplo, grandes
indastrias, outras rodovias ou corredores importantes de trafego, entre outros. A
confiabilidade dos resultados das modelagens com carregamentos futuros gerados por
este software, portanto, é diretamente proporcional a qualidade e abrangéncia das
informacgdes inseridas no modelo.

Como no Brasil as avaliacGes acusticas séo realizadas conforme a NBR 10.151, através
de amostragens de ruido de curta duracdo e com numero limitado de pontos, os dados
disponiveis, embora importantes, ndo sao suficientes para garantir a precisdo dos
resultados da modelagem de previséo acustica. Entretanto, a modelagem preliminar feita
no escopo do presente EIA mostrou-se um instrumento Util para contribuir na
identificacdo de locais em que o futuro trafego do Trecho Norte podera oferecer
contribuicbes significativas ao ruido ambiente, podendo afetar negativamente receptores
criticos jA existentes. Nestes locais, a modelagem com utilizacdo do CadnaA torna-se
uma ferramenta auxiliar na busca de solu¢cdes mitigadoras de atenuagcdo de ruido
integradas ao projeto de engenharia.

Na modelagem preliminar feita no presente EIA foram utilizados dados com as projecdes
de trafego para o Trecho Norte do Rodoanel para o ano 2014, considerando o0s volumes
dos trechos Oeste, Sul, Leste e Norte operando.

Com relagdo ao trafego, o software CadnaA aceita dois tipos de dados: a inser¢do do
namero de veiculos exatos, com diferenciacdo entre manha, tarde e noite, e com
especificacdo da porcentagem de veiculos pesados nestes periodos, ou a insercédo do
VDM total, para o qual ndo é diferenciada a porcentagem de veiculos pesados. Esta
dltima foi a opcdo adotada neste estudo, onde se assumiu um fator de equivaléncia
acustica entre veiculos pesados e leves de 1,5, ou seja, o nimero de veiculos pesados
foi multiplicado por 1,5 e somado ao numero de veiculos leves para langamento dos
VDMs no software.

Outros dados relevantes para a composi¢cdo da modelagem referem-se:

Ao tipo de revestimento da rodovia projetada;

Ao limite de velocidade (em km/h);

A fluidez do trafego e;

A geometria da via, incluindo, além da largura total das pistas de rolamento, o
greide projetado, os offsets de corte e aterro e as obras de arte projetadas.

Os primeiros resultados da modelagem de impacto acustico podem ser visualizados na
Figura 10.02.a.
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As isolinhas de ruido previsto para 2014 geradas pelo software CadnaA foram
comparadas aos niveis de ruido ambiente atuais, medidos junto a receptores criticos
representativos de todo o trecho, resultando na identificacdo de sete areas para as quais
a modelagem prevé acréscimo superior a 3 dB(A) nos niveis de ruido devido a operagéo
do Trecho Norte, conforme segue.

Bairro Vila Ana Rosa (P2)

Condominio de Edificios localizado na Avenida Santa Inés (P8)
Condominio Residencial Itatinga 1 (P9)

Clube de Campo Centro Campestre e chacaras do entorno (P10)
Bairro Chacara Souza (P11)

. Bairro Vila Cambaréa (P12)

e Areas proximas a juncéo dos Trechos Norte e Leste (P22)

Na Figura 10.02.a é possivel observar que o Trecho Norte foi projetado quase em sua
totalidade em secdes de corte e aterro, além de trechos de tineis, o que contribui para a
atenuacdo do ruido gerado pelo trafego da rodovia. Nota-se ainda, que as areas
identificadas como mais criticas sdo aquelas onde a rodovia passa em nivel.

A otimizacéo do projeto de engenharia, com a adequacdo das sec¢des e ajustes pontuais
no tracado, contribuira para a minimizacdo dos impactos de ruido sobre as comunidades
lindeiras. Complementarmente, ap6s o detalhamento do projeto executivo, sera realizada
uma nova modelagem de previsdo de ruido com o auxilio do software CadnaA para
identificacdo das areas criticas e simulagcbes com implantagcdo de dispositivos
atenuadores.

N&o obstante, a realizacdo de campanhas adicionais de medi¢cdo de ruido, antes e ap6s
a operacdo, nos 22 pontos de monitoramento de ruido ja identificados, fornecera
informacgdes adicionais para balizar a avaliagdo e desenvolvimento de solugdes de
atenuacao acustica, quando pertinentes.

As alternativas de mitigacdo a serem estudadas podem incluir uma variada gama de
solugdes, como tipos de pavimento, variacdo de greide da pista, uso de barreiras de solo
ou guarda-corpo, e outros dispositivos de atenuacdo acustica incorporados a faixa de
dominio. Eventuais solucbes de mitigacdo com isolamento acustico em imdéveis
especificos poderao também ser avaliadas pontualmente, caso necessario.

10.03 Relocacdo de equipamentos sociais

A implantacdo do empreendimento exigira a realocagdo de edificacbes dos seguintes
usos sociais em equipamentos publicos ou privados:

1. 3 edificagdes no interior da instituicdo religiosa Alianga da Misericordia — Centro de
formacéo e assisténcia social, Subprefeitura Perus;

2. Quadra poliesportiva municipal no Bairro Jardim Parana, Subprefeitura Freguesia do
O/Brasilandia;

3. Terreno da ESPRO — Escola de Ensino Profissionalizante, no final da Av. Inajar de
Sousa, Subprefeitura Freguesia do O/Brasilandia;

4. Terreno e edificacdes da EMEF Prof. Primo Pascoli Melaré, na Av. Inajar de Sousa,
Subprefeitura Freguesia do O/Brasilandia;
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5. Terreno da Futura Edificacdo da Fabrica de Cultura (em obras) do Governo Estadual,
na Av. Inajar de Sousa, Subprefeitura Freguesia do O/Brasilandia;

6. 4 edificacbes e 2 antenas da radio retransmissora da UNIP, na Estrada de Santa Inés,
Subprefeitura Santana/Tucuruvi;

7. Parte do terreno do Clube dos funcionarios da SABESP, na Subprefeitura Jacana/
Tremembé;

8. Edificio da EMEF Coronel Helio Franco Chaves, no Bairro Vila Rica, Subprefeitura
Jacand/Tremembé;

9. 3 edificacbes da Policia Rodoviaria Federal na rodovia Ferndo Dias, Subprefeitura
Jacanad/Tremembé.

Os equipamentos acima identificados pelos nimeros 3, 4 e 5, estao situados fora da faixa
de dominio da rodovia, porém afetados pela alga de intersecdo com a Av. Inajar de
Souza, cujo projeto sera objeto de ajustes na etapa de detalhamento do projeto de
engenharia.

A relocacéo destes equipamentos devera obedecer aos seguintes critérios: implantacao
em terreno 0 mais proximo possivel da localizag&o atual; ndo interrupcao do atendimento,
mediante a construcdo prévia de outra edificacdo; a compatibilidade da qualidade da
futura edificagdo em comparacdo com a atual;, e a facilidade de acesso ao novo
equipamento.

10.04 Melhoria no padrao de acesso ao Aeroporto Internacional de Sao Paulo

Como demonstrado nas analises de trafego, havera ganhos de acessibilidade ao
Aeroporto Internacional de Séo Paulo, em Guarulhos, que dispora de um acesso viario
alternativo ao Unico atualmente existente, com ganhos de confiabilidade, pois o sistema
atual é altamente influenciado pelas condi¢c6es do trafego urbano metropolitano.

Trata-se de impacto positivo e de alta relevancia, considerada a situacdo atual do
carregamento do sistema viario de acesso formado pela Marginal Tieté e rodovias Dutra,
Ayrton Senna e Helio Smidt.

10.05 Alteracdo do padrdo de acesso a equipamentos publicos durante a construcao

A necessidade de interrupcdo tempordria de vias e o uso de caminhos alternativos
durante o periodo de obras podera alterar a acessibilidade a escolas, unidades de saude
e outros equipamentos sociais situados nos bairros ao longo do tragado. Trata-se de
impacto negativo temporario que devera ser mitigado por meio do planejamento das
etapas de implantacdo do empreendimento e interacdo com as comunidades locais para
busca de meios alternativos de acesso temporario.
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7.4.35
Impactos Potenciais na Qualidade de Vida da Populagéo

11.01 Mobilizacdo social durante as etapas de planejamento e implantacdo

A mobilizacdo social em funcdo do empreendimento comecou mesmo antes da
elaboracédo do EIA/RIMA, e deve ser vista como um impacto positivo, na medida em que
envolve a divulgacdo de informacfes sobre o projeto a populacdo, e permite que as
criticas, sugestdes e reivindicacbes de prefeituras, comités de bacias e entidades locais
da sociedade civil sejam encaminhadas ao empreendedor, como de fato aconteceu
durante o processo de elaborac¢do do EIA/RIMA.

Trata-se, entretanto, de um impacto que devera adquirir maior intensidade na medida em
que o processo de licenciamento for progredindo. Alguns eventos tendem a aumentar o
nivel de mobilizacdo, tais como: a divulgacdo e consulta publica do EIA/RIMA; a
realizacdo de Audiéncias Publicas, incluindo a presenca de todos os 6érgéos publicos,
conselhos e entidades ndo governamentais envolvidos ou interessados na discussao
sobre o licenciamento do projeto e da obra; a emissdo das licengcas prévia e de
instalacdo; e a divulgacdo do cadastro de desapropriacbes e reassentamento
involuntario.

Espera-se também certo aumento da mobilizacdo social durante as obras. Impactos
sobre as vizinhancas, em funcdo de interrup¢cdes de vias, desvios provisorios, aumento
da circulagdo de caminhdes em vias locais, aumento do ruido, entre outros, podem
eventualmente gerar reclamacoes, que devem ser entendidas como uma forma de
mobilizacdo social, sejam elas apresentadas por associacdes de bairro, proprietarios de
iméveis, moradores de vias afetadas, etc.

O Programa Rodoanel prevé algumas medidas de comunicacdo social nas fases pré-
construtiva e construtiva, capazes de potencializar este impacto (ver Secdo 7.5),
oferecendo um canal aberto ndo sé as comunidades lindeiras ao tracado, mas a toda a
populacdo da RMSP.

11.02 IncOmodos a populacdo lindeira na construcéo

Durante o periodo de construcdo a movimentacdo de maquinas e equipamentos e
execucdo dos servicos necessarios (limpeza de terreno, terraplanagem e aterros,
construcao de obras de arte, escavacao de tunel, pavimentagdo) provocardo alteragbes
no entorno da faixa de dominio com potencial de causar incbmodos a populacdo
residente nas areas lindeiras a faixa de dominio e areas de apoio ou das vias que serédo
utilizadas para o trafego de veiculos pesados e maquinas a servico a obra. Havera,
também, incobmodos a populacéo que utiliza a rede viaria afetada durante as obras.

As seguintes perturbacdes sédo potencialmente esperadas: acréscimos de nivel de ruido e
vibragdo, aumento de poeira em suspensado, acumulo de terra em vias de trafego local e
0 aumento da circulagdo dos operarios a servi¢o da obra.

Embora sejam impactos comuns a obras civis em geral, de carater transitério, e
geralmente localizados, o incbmodo a ser percebido pelos moradores afetados pode
tornar-se bastante significativo, e caso ndo adequadamente mitigado, pode produzir
incidentes graves envolvendo as comunidades lindeiras e os responsaveis pelas obras.
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Reconhecendo que uma obra deste porte deve acarretar alteracdes transitérias de vetor
negativo nas comunidades mais préximas a ADA, medidas de gestao socioambiental que
monitorem todas as alteracBes em areas residenciais fora da faixa de dominio deveréo
ser adotadas visando reduzir a sua intensidade ou duracdo ao minimo indispensavel a
execucado das obras autorizadas. A manutencdo de um constante canal de comunicacéo
entre a DERSA, construtoras contratadas e comunidades de maneira a permitir o
recebimento de queixas e reclamacdes, e o repasse de informacdes sobre o andamento
das obras, alertando sobre acgfes passiveis de provocar maiores incomodos (por
exemplo, detonacdes) devera ser parte integrante dos programas de comunicacao social
a ser executado durante as obras.

N&o obstante estas medidas de comunicacdo social com a comunidade, medidas
preventivas incluindo regulagem de equipamentos e veiculos e a execucdo, sempre que
possivel, de atividades geradoras de ruido e vibracdo em periodos diurnos deverao ser
adotadas. A umectacao de vias locais utilizadas pela obra em periodo de seca também
deverd ser adotada.

11.03 Interrupcdes de trafego local durante a construcdo

Os desvios e interrupgdes provisorias do trafego nas vias locais citadas na caracterizacao
do Impacto 7.01 resultardo em impacto negativo direto na qualidade de vida da
populacao usuaria dessas vias, aumentando a lentiddo do transito, dificultando acessos e
obrigando a adocédo de rotas diarias alternativas.

Trata-se de um impacto de carater parcial e temporério, de alta intensidade e passivel de
mitigacao.

11.04 Interrupcdes de servicos publicos durante a construcdo

As interrupcbes de servigos publicos durante a construcdo poderdo ocorrer de forma
programada e por curtos periodos de duragdo, durante o processo de remanejamento
elou protecdo de redes aéreas e subterrdneas. Entretanto, na maior parte dos casos,
devera ser possivel realizar os remanejamentos sem qualquer interrupcao nos servigos.

Complementarmente, poderdo ocorrer interrupcdes ndo programadas de servigos
publicos, nos casos de acidentes envolvendo ruptura de redes e/ou vazamentos.
Novamente, trata-se de um impacto de abrangéncia pontual e curta duragéo.
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11.05 Desapropriacdo e Relocacdo de Moradias

A faixa de dominio a ser desapropriada para a implantacdo do empreendimento esta
estimada em cerca de 560 ha, valor sujeito a variagcbes em funcdo de ajustes no
detalhamento de projeto e nos perimetros de desapropriacdo que serdo definidos apds a
realizacao do Cadastro Fisico dos imdveis.

As areas a serem desapropriadas serdo definidas em Decreto de Utilidade Publica, etapa
inicial do processo de desapropriacdo, que, conforme assegura a legislacdo federal e
estadual, adotard como critério a avaliacdo justa e pelo valor de mercado de suas
propriedades e benfeitorias afetadas.

O levantamento cadastral dos imoveis, com identificacdo dos proprietarios e delimitacao
final dos poligonos de desapropriagdo, sera realizado juntamente com o detalhamento do
projeto de engenharia, e permitira estabelecer com precisdo o numero de iméveis
afetados e as areas a serem desapropriadas.

Para efeito de avaliacdo ambiental neste EIA, estima-se que serdo afetadas cerca de
2.300 edificacGes urbanas (predominantemente residenciais, das quais, estima-se, 987
regulares e 1.313 sub-normais) e 243 edificagcbes isoladas em meio rural (chacaras e
sitios).

A Tabela 11.05.a mostra a distribuicdo das edificacbes e areas agricolas na faixa de
dominio por municipio.

Tabela 11.05.a
Edificacbes na Faixa de Dominio

Edificacbes de Habitagdes em area
urbanizada . .
Municipios / Subprefeituras EdificagGes isoladas e Total
de uso rural
Subnormal Normal
Perus - 23 5 28
Pirituba 441 275 - 716
Freguesia do O - Brasilandia 542 40 11 593
Casa Verde - Cachoeirinha - 8 3 11
Santana - Tucuruvi - - -
Jagana - Tremembé - 204 98 302
Total Sédo Paulo 983 550 117 1.650
Guarulhos 330 437 123 890
Aruja - - 3 3
Total 1.313 987 243 2.543
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Inclui-se, no total de edificagbes residenciais da Tabela 11.05.a, cerca de 179 unidades
situadas sobre o Tunel 2 (Jardim Parana) fora da area de abrangéncia dos emboques. A
remocao dessas habitacdes sera confirmada no detalhamento do projeto de engenharia,
realizado com base em topografia detalhada e investigagfes geotécnicas, que indiquem o
recobrimento minimo desejavel para a seguranca de ocupacdes sobre o mesmo.

11.06 Alteracdes localizadas nas relaces sociais entre comunidades de areas urbanas

Os impactos de interferéncias com fluxos de pedestres (Impacto 7.09) e impactos
urbanisticos na AID (Impacto 8.02) podem gerar um impacto adicional sobre a qualidade
de vida da populacdo da AID, devido as possiveis altera¢gdes nas relagdes de convivéncia
e troca entre as comunidades de bairros que serdo atravessados pelo tracado proposto
para o Trecho Norte.

Este impacto potencial restringe-se, portanto, aos seguintes bairros:

Em Sé&o Paulo:
e Jardim Harmonia e Fragata Constituicdo, na regido de Parada de Taipas;
e Jardim Corisco e Vila Rica, em Tremembé.

Em Guarulhos:
¢ Bairro Cabucu;
e Jardim Petropolis / Invernada.

Tendo em vista que estes impactos serdo mitigados pela manutencdo dos acessos a
veiculos e pedestres, pode-se considerar este impacto de baixa intensidade e
abrangéncia geografica extremamente localizada.

11.07 Alteracdes na paisagem

A implantacdo de uma rodovia com o padrdo e o porte do Rodoanel implica em uma
alteracdo significativa na paisagem natural ou antropizada em que sera construida,
tornando-se uma nova referéncia na paisagem regional.

As altera¢cBes na paisagem deverdo ocorrer ao longo de todo o tragcado em que a rodovia
serd implantada em superficie e em tlneis e viadutos, o que corresponde,
respectivamente, a 70.% e 30 % do total de 42,8 km de extens&o do Trecho Norte.

Os impactos na paisagem, no entanto, serdo diferenciados em fungéo de fatores como a
topografia do terreno natural, existéncia de cobertura vegetal de porte florestal, padrdao do
uso e ocupacéo do solo e a proximidade com outras edificacBes ou equipamentos de
porte.

Nos trechos de topografia mais acidentada, que predominam no Trecho Norte, as
alteracbes de relevo decorrentes dos cortes e aterros provocardo alteragbes muito
maiores na paisagem original do que nos trechos menos acidentados.
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Os trechos de relevo natural mais movimentado estendem-se, em S&o Paulo, desde o
entroncamento com o Trecho Oeste até a regidao do Tremembé (Fazenda Santa Maria),
e, em Guarulhos, no trecho do bairro Cabucu. Os trechos mais planos estao localizados
no entorno da intersecdo com a Rodovia Ferndo Dias e no trecho leste do tragado
proposto, da regido do Tabo&o, em Guarulhos, até o final do trecho Norte, em Aruja.
Evidentemente, a introducdo de um elemento fisico como o Rodoanel representara um
impacto de alta intensidade e permanente sobre a paisagem e nesses trechos 0s
impactos de supressdo de vegetacdo e alteracdo da morfologia do relevo serdo
significativos em termos de alteracdo da paisagem.
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7.4.3.6
Impactos nas Finangas Publicas

12.01 Aumento nas receitas fiscais durante a construcado

Durante a fase de construcdo, uma parte significativa dos desembolsos a serem
realizados pelo retornardo aos cofres publicos na forma de impostos ou taxas que
incidem sobre a contratacdo da mao-de-obra, aquisicdo e aplicacdo de materiais e
utilizacdo de equipamentos.

Conforma avaliacdo de empreendimentos similares da DERSA, a composi¢cdo do custo
direto da obra rodoviaria pode ser assim distribuido: 30% para mé&o-de-obra, 40% para
materiais e 30% para equipamentos.

Sobre o0s gastos com méao-de-obra, incidem as despesas com encargos sociais,
calculadas com base nas regras para horistas que preponderam nas contratacfes de
mao-de-obra nas construcbes de estradas. Esses encargos incluem as seguintes
contribui¢ces basicas:

Previdéncia Social (IAPAS)

Fundo de Garantia por Tempo de Servigos (FGTS)

Salario Educacao

Servico Social da Industria (SESI)

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENALI)

Servico de Apoio a Pequena e Médio Empresa (SEBRAE)

Instituto Nacional de Colonizacédo e Reforma Agraria (INCRA)

Seguro contra os acidentes de trabalho (INSS)

Servico Social da Industria da Construg¢édo e do Mobiliario (SECONCI)

Contemplam-se ainda 0s seguintes custos complementares:

Repouso semanal e feriados

Auxilio enfermidade

Licenca paternidade

13° salério

Dias de chuva/ faltas justificadas/ acidentes de trabalho/ greves/outras
Deposito por despedida injusta

Férias (indenizadas)

Aviso prévio (indenizado)

Uma andlise desses encargos indica que o custo total que as construtoras incorrem na
contratacdo de mao-de-obra ascende a cerca 270% do salario-base do trabalhador,
sendo que praticamente 70% do salario-base (ou aproximadamente 26% da despesa
total) reverte para a Previdéncia Social ou para outros 6rgdos setoriais da esfera federal.
Assim, considerando-se que a méao-de-obra representa aproximadamente 30% do custo
da obra, a incidéncia das contribuicbes pagas diretamente pelo contratante ou via
desconto do trabalhador a Previdéncia Privada e outras entidades setoriais da esfera
federal, representard aproximadamente 7,80% do custo direto de obra (25,86 x 0,30).

Com relagdo aos materiais, incidem sobre os mesmos os impostos de carater ndo
cumulativo, com destaque para o ICMS que recolhe, no estado de S&o Paulo, o
percentual de 18%. Adotando-se para o IPI uma média de 5%, se obtém um total de
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aproximadamente 20%, considerando as isen¢des previstas na legislacdo. Desta forma, a
incidéncia de impostos vinculada aos gastos relativos com materiais de obra, sera
equivalente a aproximadamente 8,00% do custo direto de construc¢ao (20% x 0,40). Ha de
se ressaltar que nesse caso a receita fiscal é auferida predominantemente pela esfera
Estadual (ICMS), com participacdo menor da esfera Federal (IPI).

Os percentuais de impostos relativos aos gastos com equipamentos utilizados sao
aproximadamente equivalentes aos do grupo anterior (20%), e representardo, portanto,
aproximadamente 6,00% do custo direto de obra (20% x 0,30).

Sobre o custo direto assim composto e respectivas incidéncias fiscais analisadas,
incidem ainda os custos indiretos (Taxa de Beneficios e Despesas Indiretas - BDI), nos
quais estdo incluidos diversos impostos com incidéncia sobre o valor do faturamento das
construtoras contratadas.

Os custos indiretos de obra (BDI) tém em geral uma incidéncia aproximada de 40% sobre
0 custo direto. Nesse custo indireto incluem-se o lucro da construtora e as despesas
indiretas (administracdo local, administracdo central, seguros de responsabilidade civil,
transporte e alimentacdo de pessoal, mobilizacbes e desmobilizacdes, equipamentos
menores, ferramentas, EPIs, e outras similares). Incluem-se também os impostos com
incidéncia sobre o faturamento, quais sejam:

PIS
COFINS
ISSQN
CSLL
CPMF
IRPJ

O peso dos impostos incluidos no calculo de custos indiretos representa em geral
aproximadamente 18% do custo total da obra. A maior parte dessa receita sera da esfera
Federal, com excecado do ISSQN que é receita municipal, distribuida entre os municipios
interceptados pelo tracado.

No total, taxas e impostos que revertem para o setor publico Federal, Estadual ou
Municipal, totalizardo aproximadamente 31,08% do custo total da obra, conforme
calculado a seguir:

Encargos e contribuicdes incidentes sobre a mao-de-obra  7,80% do custo direto

Impostos incidentes sobre os materiais 8,00% do custo direto
Impostos incidentes sobre os equipamentos 6,00% do custo direto
Fator de conversao de custo direto / custo total 0,60 (100,00 — 40)

Peso dos 3 itens anteriores com relacao ao custo total 13,08% do custo total
Peso dos impostos e taxas incluidos no BDI 18,00% do custo total

Valor total das receitas fiscais decorrentes da construcao 31,08% do custo total

12.02 Impactos nas Receitas Fiscais durante a Operacao

Na fase de operacéo, incidirdo sobre as despesas e receitas operacionais da DERSA ou
da concessiondria privada, os mesmos encargos, contribuicdes, taxas e impostos
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incidentes sobre os custos de obra e calculados no caso do Impacto 12.01, porém com
variacdes em virtude das diferentes composi¢cdes dos custos de operacao e construcao.

Complementarmente, na fase de operacdo, havera o impacto direto sobre as financas
publicas municipais decorrentes da cobranca de ISS sobre as tarifas de pedagio, além do
impacto indireto de acréscimo do IPTU em médio prazo, decorrente do processo de
valorizagdo imobiliaria nas areas proximas ou relativamente préximas as interseccodes
com acesso, conforme descrito nos Impactos 8.01 e 8.02.

Deve-se citar, ainda, os demais impactos positivos que podem ocorrer sobre as fontes de
arrecadacdo municipal, decorrentes da atracdo de novas atividades, empregos e
domicilios nos locais de maior acessibilidade.

12.03 Impactos nos niveis de investimento privado

A implantacdo do empreendimento podera potencializar os investimentos do setor
privado nos municipios da All, notadamente naqueles mais beneficiados pelos ganhos de
acessibilidade, como Guarulhos e Aruja, jA beneficiados pela implantacdo do Trecho
Leste que os conectara diretamente ao ABC e ao Porto de Santos, além da regido
norte/noroeste do municipio de Sao Paulo.

A conclusdo do anel rodoviario no entorno da RMSP, representado pela implantacéo do
Trecho Norte do Rodoanel, propiciard a melhor equalizacdo da acessibilidade aos eixos
radiais interligados permitird também uma melhor redistribuicdo espacial de investimentos
privados, 0 que pode trazer beneficios em termos de atratividade industrial e de logistica
aregiao.

Ressalta-se, entretanto, que, de acordo com as analises realizadas no ambito da
Avaliacdo Ambiental Estratégica do Programa Rodoanel, e j4 apontadas nos EIAs dos
demais trechos, as alteracdes a serem induzidas pelo empreendimento ndo terdo a
intensidade suficiente para reverter ou neutralizar o processo de interiorizacdo industrial
que vem ocorrendo no Estado de Sao Paulo, cuja dindmica decorre de fatores
econdmicos e regionais que nao serdo alterados pelo empreendimento.

12.04 Aumento das demandas por infraestrutura fisica e social durante a construcdo

A contratacao da mao-de-obra externa ao municipio para execucao da rodovia podera ter
impacto tempordrio sobre as despesas municipais, em virtude da maior demanda por
infraestrutura fisica e social, como abastecimento de coleta de esgotos, escolas, creches,
postos de salde, etc.

Como tem sido procedimento adotado nos demais trechos do Rodoanel, a contratacao
dos trabalhadores dara preferéncia aos moradores locais, que retornam diariamente para
suas residéncias, ndo constituindo demandas adicionais efetivas para servigos sociais.
No caso da infraestrutura fisica, o atendimento as demandas por agua e coleta de
esgotos devera ser equacionado no contexto do planejamento das obras.

Diante desses fatores, em que pese a quantidade de mao-de-obra empregada, este
impacto pode ser considerado de baixa intensidade.
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7.4.3.7
Impactos Potenciais sobre o Patriménio Arqueoldgico e Cultural

13.01 Interferéncias com o patrimdnio arqueoldgico e cultural

Este é um impacto potencial que abrange alteracdes que possam ser provocadas pela
implantacdo das obras sobre os bens arqueoldgicos e histdricos existentes na ADA,
impedindo que o legado das geracdes passadas possa ser usufruido pelas geracdes
presentes e futuras.

Os levantamentos realizados no presente EIA junto a cadastros de bens arqueoldgicos,
histéricos e culturais ndo indicaram a interferéncia direta do tracado proposto com bens
tombados.

H4, no entanto, registro de bens de interesse histérico e cultural nas vizinhancas da area
de intervencao, tanto em S&o Paulo como em Guarulhos, que indicam um impacto
potencial de interferéncia em funcdo das obras de terraplenagem na Area Diretamente
Afetada do empreendimento. E o caso da area do Clube de Funcionérios da SABESP
que abriga alguns remanescentes de antigos sistemas de abastecimento de agua de Sao
Paulo, entre outros bens de valor cultural.

Esse impacto potencial devera ser objeto de monitoramento preventivo por meio de
prospeccdes arqueoldgicas intensivas, capazes de precisar melhor a localizacdo e os
limites dos possiveis sitios arqueolégicos em risco, de acordo com o Programa P2.10.
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