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7. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

7.1. Areas de Influéncia

Conforme estabelece a Resolucdo CONAMA 001/86, a area de influéncia de um
empreendimento compreende a extensdo geografica a ser afetada direta e indiretamente
pelos impactos gerados nas fases de planejamento, implantagao, operagado e desativagao
(quando for o caso) do mesmo.

Para o desenvolvimento do presente EIA, foram considerados trés niveis de abrangéncia
para as areas de influéncia do empreendimento e avaliagdo dos impactos durante as fases
de implantagdo e operagdo do mesmo: All — Area de Influéncia Indireta, AID — Area de
Influéncia Direta e ADA — Area Diretamente Afetada.

As Figuras 7.1, 7.2 e 7.3 ilustram os trés niveis de abrangéncia definidos neste EIA.

Estes trés niveis foram delimitados de acordo com as especificidades dos componentes dos
meios bidtico, fisico e socioecondmico, como segue:

« Area de Influéncia Indireta (All): De abrangéncia regional, corresponde a area que
sofrera os efeitos indiretos da implantacdo e operacdo do empreendimento
(Figura 7.1).

« Para os meios fisico e bidtico, compreende a zona do Planalto de Jundiai, inserida
no Planalto Atlantico, abrangendo a sub-bacia do rio Jaguari, integrante da bacia
do rio Piracicaba. Especificamente para os estudos referentes aos recursos
hidricos, foi considerada como All a sub-bacia do ribeirao Lavapés, tributario da
margem esquerda do rio Jaguari.

« Para o meio socioeconémico, a All compreende o territério do Municipio de
Bragancga Paulista.

« Area de Influéncia Direta (AID): Corresponde a &area que sofrerd os impactos
diretos do empreendimento, durante as fases de implantagao e operacao. Para todos
os meios, a Area de Influéncia - AID corresponde a um poligono irregular cujos
limites distam 500 metros do perimetro da propriedade (Figura 7.2). Apenas no caso
especifico dos recursos hidricos, a AlD corresponde a sub-bacia do ribeirdo do
Tabuao, afluente do ribeirdo Lavapés.

« Area Diretamente Afetada (ADA): Corresponde a area destinada a implantacdo do
empreendimento propriamente dito, e que sofrera diretamente os impactos de sua
implantagcao e operacado. Essa area compreende a propriedade onde se localiza o
atual aterro (Figura 7.3).
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Figura 7.1. — Delimitac&o da All
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Figura 7.2. — Delimitag&o da AID
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Figura 7.3. - Delimitacdo da ADA

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Ampliagao do Aterro Sanitario de Braganca Paulista

e 4

T

CONSULTORIA
AMBIENTAL

Capitulo 7
Pagina | 4
Dezembro / 2008



%
FREIRE
embralixo SONSTITORA

7.2. Diagnoéstico do Meio Fisico

7.2.1. Caracterizacdo Climética

O Municipio de Braganca Paulista esta localizado na faixa tropical do hemisfério sul, distante
120 km do litoral. Além da latitude e proximidade do mar, o modelado do relevo, a altitude e
as caracteristicas da superficie (uso e ocupacdo do solo) sdo os outros fatores geograficos
que particularizam o comportamento local dos componentes atmosféricos do clima regional.

O clima da regidao Sudeste brasileira, onde esta situado o Municipio de Braganca Paulista,
caracteriza-se pela forte diversidade, decorrente do fato de ser uma transicido entre os
climas quentes e Umidos das latitudes mais baixas (zona tropical) e os climas mesotérmicos
predominantes nas latitudes médias (zona temperada).

A regido Sudeste apresenta caracteristicas climaticas particulares, muito influenciadas pela
Massa Tropical Atlantica. Participam também do comando da circulacdo atmosférica
regional as massas de ar intertropicais, Tropical Atlantica, Equatorial, Continental e Tropical
Continental, e as extratropicais, Polar Atlantica e Polar Pacifica. Estas ultimas, contudo,
precisam ter muita forca para superar as serras do Mar e da Mantiqueira e atingir
Braganca Paulista; quando isso ocorre, as condigdes de tempo locais mudam abruptamente.

De modo geral, a passagem da Frente Polar € marcada por chuvas intensas, com trovoadas
€ granizos ocasionais e ventos moderados a fortes do quadrante oeste, girando para sul,
que mantém condig¢des instaveis por alguns dias. Sua influéncia também é muito marcante
em relagdo a temperatura, destacando-se a expressiva variabilidade térmica na estagao fria,
associada ao elevado grau de urbanizacdo, que favorece a elevagido da temperatura
(efeito estufa).

De acordo com a classificagdo climatica do Estado de Sao Paulo pelo sistema Koeppen
(SETZER, 1966 apud NEVES, 2005), a regiao se situa na faixa de transicao entre os climas
Cwa, Cfa e Cfb. A classificagdo como tipo “C” é atribuida aos climas temperados chuvosos e
quentes (AYOADE, 2002, apud NEVES, 2005); “w” indica que as chuvas sdo concentradas
no verao e o inverno é seco, enquanto “f’ indica clima umido o ano todo, sem estacao seca.
As Ultimas letras sdo relativas a temperatura: “a” simboliza verdo quente com temperatura
média do més mais quente superior a 22 °C e “b” significa verao moderadamente quente

com temperatura média menor do que 22 °C no més mais quente.

No ambito do Estado de Sao Paulo, o Municipio de Braganca Paulista esta localizado na
faixa correspondente ao clima Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com
chuvas no verao e seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior
a 22°C. Nas areas mais elevadas, as temperaturas no verao sao mais amenas,
enquadrando o clima local no tipo Cwb (a temperatura média do més mais quente é inferior
a 22°C e durante pelo menos quatro meses é superior a 10 °C).

Essa variacao climatica possivelmente esta ligada a topografia acidentada caracteristica da
regido, situada na transigédo entre o Planalto Atlantico e a Depressao Periférica, assim como

Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 7
Ampliagao do Aterro Sanitario de Braganga Paulista Pagina | 5
Dezembro / 2008



FREIRE
embralixo SONSTITORA

as influéncias das massas de ar vindas do oceano (SETZER, 1966, apud NEVES, 2005),
uma vez que o Municipio dista apenas 120 km do litoral.

O regime térmico possui caracteristicas tropicais e subtropicais, com temperatura média
anual variando entre 18°C e 20°C. As temperaturas minimas no inverno variam entre
10-15°C, mas geadas e temperaturas até abaixo de 0°C ja foram registradas em alguns
anos, associadas a forte atuacdo da massa de ar Polar. Devido a sua altitude (em média
825m), as temperaturas maximas do verdo raramente se mantém acima dos 30°C. A
variagao de temperatura em Bragancga Paulista é apresentada no Quadro 7.1.

Quadro 7.1. - Temperatura em Braganca Paulista

Més Temperatura do Ar (°C)
Minima Média Maxima Média Média

Jan. 17.1 28.0 22.6
Fev. 17.4 28.0 22.7
Mar. 16.5 27.7 221
Abr. 13.9 25.9 19.9
Mai. 11.2 24.0 17.6
Jun. 9.7 22.9 16.3
Jul. 9.1 23.0 16.1
Ago. 10.4 25.0 17.7
Set. 12.3 26.1 19.2
Out. 14.1 26.6 204
Nov. 15.1 271 211
Dez. 16.4 27.2 21.8
Ano 13.6 26.0 19.8
Min 9.1 22.9 16.1
Max 17.4 28.0 22.7

Fonte: CEPAGRI — Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas aplicadas a Agricultura.

O regime pluviométrico também é comandado pela penetragdo das Frentes Polares e a
confrontagdo das Frentes Tropicais com outras frentes continentais, resultando
precipitacdes intensas na regido, sobretudo a partir da primavera.

As chuvas no verao em geral sdo copiosas e acompanhadas por ventos fortes e bruscos,
que promovem o deslocamento vertical das massas de ar e uma dispersao atmosférica alta.
A maior probabilidade de ocorréncia de ventos fortes e precipitacbes intensas esta
associada a entrada de frentes polares que atravessam a serra do Mar ou de frentes de
sistemas equatoriais que avangam pelo continente (SW, S, SE).

Os totais médios anuais de precipitacdo situam-se em torno dos 1700 mm, sendo o periodo
de verao — dezembro-margo — 0 mais chuvoso, conforme apresentado no Quadro 7.2.
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Quadro 7.2. - Precipitacdo em Braganca Paulista

MES PRECIPITACAO (mm)
Janeiro 256.6
Fevereiro 2294
Marco 235.2
Abril 106.6
Maio 111.6
Junho 55,5
Julho 46,1
Agosto 48.9
Setembro 101.4
Outubro 140.3
Novembro 133.2
Dezembro 217.9

TOTAL ANUAL 1682.5

Fonte: Posto no. D3-072 do DAEE (Braganca Paulista) in Ambiterra - EIA Embralixo.

7.2.1.1. Ventos

O relevo da regiao, com orientagdo predominante SE, condiciona em grande parte o
deslocamento das massas de ar, originando ventos fortes a moderados, que dificulta a
ocorréncia de nebulosidade ou calmarias prolongadas. Assim como ocorre com as
precipitagdes, maior probabilidade de ocorréncia de ventos fortes esta associada a
passagem de frentes polares que atravessam a serra do Mar ou de frentes de sistemas
equatoriais que avangam pelo continente (SW, S, SE), predominando na regido, em geral,
ventos direcionados a Minas Gerais (N) ou na direcdo do oceano Atlantico (E-SE).

As informagdes sobre a velocidade e diregdo dos ventos predominantes na regido,
apresentadas na sequéncia, basearam-se nos dados apresentados no EIA elaborado
pela Ambiterra.

De acordo com esses dados, no caso dos ventos de superficie, 0 empreendimento,
localizado a oeste do centro urbano de Braganca Paulista, estd exposto a ventos fracos
provenientes da planicie do rio Jaguari que sopram predominantemente no sentido leste-
oeste. Os ventos moderados registrados sopram na dire¢do norte-sul. De modo geral essa
condicao da circulacdo de ventos é bastante favoravel a dispersdo dos gases, de material
particulado e dos gases gerados na ampliacao e operacao do aterro.

O Quadro 7.3 apresenta os dados de direcdo e velocidade dos ventos da regido, obtidos
nos registros do METAR entre agosto de 2002 e janeiro de 2003.
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Quadro 7.3. - Direcao dos Ventos

FREIRE

CONSULTORIA
AMBIENTAL

Data: 18/08/2002

Data: 18/08/2002

Data: 20/08/2002

Data: 20/08/2002

Hora: 1200k

Hora: 133%h

Hora: 07 538 h

Hora: 11000

Direcio: 70°

Direcdo: 90°

Direcdc: 60°

Direcdo: 90°

Velocidade: 27 km/h

Velocidade: 27 km'h

Velocidade: 19 km'h

Velocidade: 14 km'h

Data: 11/08/2002

Data: 21/08/2002

Data: 22/08/2002

Data: 12/08/2002

Hora: 0900k

Hora: 1359 h

Hora: 06 590

Hora: 120040

Direcdo: 120°

Direcio: 707

Direcdo: 50°

Direcdo: 80°

Velocidade: 27 km/h

Velocidade: 37 km'h

Welocidade: 19 km'h

WVelocidade: 27 km'h

Data: 212/08/2002

Data: 22/08/2002

Data: 13/08/2002

Data: 16/08/2002

Hora: 1300 h

Hora: 1459 h

Hora: 06590

Hora: 1200 h

Direcio: 90°

Direcdo: 30°

Direcio: 360°

Direcao: 1007

Velocidade: 32 km/'h

Velocidade: 29 km'h

Velocidade: 0 kn'h

WVelocidade: 20 k'

Data: 29/08/2002

Data: 12/11/2002

Data: 18/11/2002

Data: 23/08/2002

Hora: 0758 h

Hora: 11:00h

Hora: 09:00h

Hora: 06 39 h

Direcdo: 50°

Diregio: Wa 8W

Direcdo: N a NE

Direcio: 360°

Velocidade: 21 km/'h

Velocidade: 13 km'h

Welocidade: 10 km'h

Velocidade: 0 kim'h

Data: 26/08/2002

Data: 25/11/2002

Data: 25/11/2002

Data: 02/12/2002

Hora: 1200 h

Hora: 08:3%h

Hora: 10:00 0

Hora: 08:00h

Direcdo: 100°

Direcdo: 30°

Direcio: Ea NE

Direcio: EaNE

Velocidade: 26 km/'h

Velocidade: 11 km'h

Welocidade: 08 km'h

WVelocidade: 11 km'h

Data: 02/08/2002

Data: 04/12/2002

Data: 05/08/2002

Data: 02/12/2002

Hora: 15:00h

Hora: 10:00h

Hora: 10:00 h

Hora: 08:00h

Direcdo: SE

Direcdo: E

Direcdo: E

Direcdo: EaNE

Velocidade: 19 km/h

Velocidade: 14 km'h

Velocidade: 26 km'h

Velocidade: 11 km'h

Fonte: Dados do METAR (GRU — SP).

Do ponto de vista local, o aterro sanitario esta situado em uma posi¢ao vantajosa, a oeste
do centro da cidade. Os ventos que o atingem, fracos na maior parte do ano, provém da
planicie do rio Jaguari, seguindo no sentido predominante leste-oeste. Ventos moderados

seguem também na direcdo norte-sul

rodovia BR-381) e sudeste-sudoeste.
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Em face do direcionamento predominante dos ventos na regido — leste para oeste e da
localizacdo do aterro na porcdo oeste do Municipio, pode-se inferir que as condigdes
climaticas sao favoraveis a dispersdo dos gases, material particulado e gases gerados na
ampliagao e operagao do aterro, pouco interferindo nas comunidades urbanas.

7.2.2. Qualidade do Ar

7.2.2.1. Area de Influéncia Indireta - All

A CETESB possui ampla rede de monitoramento de qualidade do ar na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo e em diversos Municipios do interior. No entanto, ndo ha
estacdo de monitoramento em Bragancga Paulista, visto ndo haver parque industrial ou
outras fontes poluidoras significativas.

Em 1999 e 2000, a CETESB operou na regiao uma rede composta por seis amostradores
passivos de didxido de enxofre, parte do projeto “Entre Serras e Aguas’. Um dos
amostradores foi instalado na area urbana de Braganga Paulista, na EEPSG “Casper
Libero”, situada na Avenida Candido Fontoura da Silveira, 65.

Os resultados, de apenas 10 dias de amostragem em cada ano, embora ndo muito
representativos, indicam excelente qualidade do ar, estando a maior parte dos valores
abaixo do limite de detec¢cdo do método de medigao.

Desta forma, pode-se inferir que a qualidade do ar na Area de Influéncia Indireta é sujeita a
poucas alteracbes, uma vez que as fontes fixas sdo raras. Considerando as reduzidas
fontes de emissao, bem como os dados desta breve campanha de monitoramento, pode-se
concluir que os padrdes de qualidade do ar estabelecidos pela Resolucao
CONAMA no. 03/90 sao atendidos, ndo ocorrendo episodios criticos de polui¢ao do ar.

7.2.2.2. Area de Influéncia Direta - AID

O aterro situa-se a cerca de 2 quildbmetros do nucleo urbano, afastado de areas de grande
circulacdo. Insere-se em area com caracteristicas rurais, onde predominam campos
antropicos, com baixa densidade de ocupacgido. Assim, com base nos dados discutidos
acima, pode-se afirmar que a qualidade do ar na Area de Influéncia Direta é sujeita a poucas
alteragdes e que nao devem ocorrer episédios criticos de poluigio.

A principal fonte de emissdes é o proprio aterro que, no processo bioquimico de
decomposi¢cdo dos residuos domiciliares, produz os gases CH; (metano), CO, (gas
carbdnico) e H,S (gas sulfidrico), além de uma pequena parcela de outros constituintes de
menor importancia. Emite, ainda, material particulado, pela movimentagdo dos caminhdes e
maquinas pesadas em vias ndo pavimentadas e areas internas do aterro.

O gas sulfidrico (H>S) merece especial atencdo, ndo tanto pela sua toxicidade, mas pela
geracao de odor tipico.
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Segundo informacdes do empreendedor, nao houve qualquer reclamacgao formal quanto ao
odor gerado no aterro durante todo o periodo de operagao.

7.2.3. Ruido e Vibracdes

No dia 13 de Junho de 2006 foi realizada avaliagdo acustica no local. Nesta campanha
foram realizadas medi¢des em diversos pontos da area de influéncia, em uma unica vez, no
periodo diurno.

As medicbes de vibracdo foram feitas concomitantemente na area, nos mesmos pontos e
instantes das medicdes de ruido.

Em cada ponto selecionado, foram feitas medigbes de nivel sonoro, com um periodo de
amostragem de 5 a 10 minutos, até se obter a completa estabilizacdo dos resultados
medidos nesse intervalo de tempo. Foi realizada automaticamente a analise estatistica dos
dados, sendo anotados, entre outros parametros, o Leq (nivel equivalente continuo), que € o
indice de referéncia legal para o caso em analise, 0 Lg (ruido de fundo), e o L.
O Leq representa o nivel de ruido que, emitido de forma constante, apresenta a mesma
energia da fonte medida na pratica. Pode, portanto, ser considerado como o “ruido médio”.
Ja o Lgy € o nivel de ruido que é ultrapassado 90 % do tempo, sendo basicamente o ruido
residual. Finalmente, o L, € 0 ruido que é ultrapassado em 10 % do tempo sendo,
portanto, o nivel sonoro maximo, se forem desconsiderados os picos isolados.

A avaliagao de vibracbes foi feita em amostragens de 3 minutos, tendo sido anotados, entre
outros parametros, a aceleragdao RMS, velocidade RMS, pico maximo de velocidade, e
espectro de freqiiéncia (em dB) em 1/3 de oitavas.

A avaliacdo de velocidade de particula em vibragao indica o movimento vibratério, de forma
linear, de mais simples compreensdo sendo um meio bastante abrangente para médias
frequéncias (de 10 a 1000 Hz, RMS). D&, portanto, uma boa indicagdo da severidade,
motivo pelo qual é utilizada a velocidade como parédmetro de avaliagdo em padrbes
ambientais e legais. A aceleracdo (calculada como a velocidade multiplicada pela
freqiéncia) é indicada por destacar melhor os fendbmenos vibratérios em alta freqiiéncia,
sendo eventualmente de interesse na avaliagdo de fendmenos transitérios.

O resultado em RMS representa a energia media do fendmeno vibratério, considerando o
histérico do movimento de vibracdo, sendo o parametro mais representativo do potencial
efeito danoso. A medicao do pico vibratério indica 0 maximo movimento, a maior amplitude
do fenbmeno vibratério e, por ndo considerar o histérico da vibracao, indica apenas os
choques de curta duracdo. Em uma analise completa devem ser considerados os dois
paradmetros conjuntamente.

As avaliacbes de aceleragao e velocidade RMS, foram realizadas considerando todo o
espectro de frequéncia, de 0,8 Hz a 20 kHz. Ja a avaliacdo de velocidade-pico foi realizada
considerando apenas a faixa de 3,15 Hz a 20 kHz, de modo a se obter valores comparaveis
com os padrées ambientais e procedimentos usuais dos érgaos fiscalizadores.
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Na avaliagcao de espectro de frequiéncia, muitas vezes, é recomendavel se utilizar a escala
logaritmica — em dB — da aceleragao, para melhor destacar as freqiéncias mais altas, de
menor energia e, portanto, freqientemente nao se destacando em escalas lineares.

Para a realizagao dos trabalhos de campo, foram utilizados os seguintes equipamentos:

« Medidor de Nivel Sonoro: Marca Briel & Kjaer, modelo 2236, com analise
estatistica de dados. Com certificado de calibragcao n°. 14.271 (Anexo 4), emitido em
09/05/2006, pelo laboratério da Chrompack (pertencente a RBC — Rede Brasileira de
Calibragao, conforme credenciamento no 256, emitido pelo CGRE/INMETRO);

o Calibrador Acustico: Marca Bruel & Kjeer, modelo 4231, devidamente aferido pelo
fabricante. Com certificado de calibracdo n°. 14.272 (Anexo 4), emitido em
09/05/2006, pelo laboratério da Chrompack (pertencente a RBC — Rede Brasileira de
Calibragao, conforme credenciamento no 256, emitido pelo CGRE/INMETRO);

e« Analisador de VibracGes: Marca Svantek, modelo Svan 946, com andlise de
freqiéncias em 1/3 de oitavas;

« Software dB2XL Type 7692, B&K, para conexao com computador e analise de
resultados;

« Software SvanPC, para conexdo do analisador de vibragbes com o computador e
analise dos resultados;

e« Microcomputador: NEC Versa FC 160, conectado ao medidor de nivel sonoro;

« GPS: Marca Garmin, modelo ETrex Vista, com altimetro barométrico.
As medicbes de ruido foram executadas de acordo com as determinacdes da NBR 10.151,
sendo que os aparelhos utilizados atendem os requisitos da IEC 60651 e 60804, sendo

classificados como de Tipo 1 (de preciséo).

Os laudos de medicao de ruido e vibragdes, com registro grafico dos mesmos, encontram-
se, respectivamente, no Anexo 4.

Os locais de medicao encontram-se relacionados no Quadro 7.4, estando localizados na
Figura 7.4 e descritos a seguir.

Quadro 7.4. - Coordenadas dos Pontos de Medi¢cBes SAD 69

Ponto Zon Coordenadas
a E N
1 23k 338732 7461825
2 23k 338732 7461735
3 23k 338663 7461322
4 23k 339432 7461322
5 23k 339733 7461211
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Figura 7.4. - Mapa de Localizagao de Pontos de Medi¢coes de Ruido e Vibracdes
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Ponto 01 (Foto 7.1)

Descricéo

Localizado na area interna do aterro, em ponto situado de 10
a 20 m do local onde operava uma escavadeira, retirando
terra para o aterro.

Na ocasido, este era o Unico equipamento em operagao,
além do caminhao que fazia o transporte de terra.

Como a maquina utilizada é similar a aplicada na cobertura
do lixo, pode-se considerar esta como a fonte sonora tipica
das operagdes do aterro sanitario.

Foi verificado o nivel sonoro de 75,3 dB(A), sendo fonte

- | sonora predominante a operagao da escavadeira.

Os niveis de vibragéo obtidos, de velocidade, foram de RMS
0,114 mm/s, com pico maximo de 0,525 mm/s.

Descricéo

Localizado na area interna do aterro, em ponto situado a
cerca de 100 m do local onde operava uma escavadeira (do
ponto 1), retirando terra para o aterro.

Esta avaliagéo foi realizada com o objetivo de verificar o
decaimento do ruido e vibragdes a esta distancia.

Foi verificado o nivel sonoro de 53,0 dB(A), sendo fonte
sonora predominante a operacgao da escavadeira, indicando,

' ja, uma sensivel redugéo do ruido, ainda dentro da area do

aterro.

Os niveis de vibragdo obtidos, de velocidade, foram de RMS

- 0,119 mm/s, com pico maximo de 0,080 mm/s, indicando

que, a esta distancia, o pico de vibragdo ja esta bastante

" abaixo do limiar de percepg¢ao.

Descricéo

Localizado na entrada de um sitio localizado a cerca de
200 m do aterro.

O ponto esta a aproximadamente 80 m da estrada de acesso
ao aterro, por onde passavam caminhdes de lixo.

Foi verificado o nivel sonoro de 42,6 dB(A), sendo que
durante o periodo de amostragem passaram 4 caminhdes de
transporte de lixo, destinados ao aterro.

Foram, entdo, retirados os intervalos de tempo que eram
audiveis as passagens dos caminhdes, tendo sido apurado,
assim, um nivel de ruido ambiente (sem passagem de
caminhdes) de 40,1 dB(A), exatamente o padrdo diurno para
zona rural.

Para caracterizar o ruido de passagem dos caminhdes,
foram considerados somente os intervalos de tempo em que
estes eram audiveis, resultando em um nivel sonoro de
44,4 dB(A).

Os niveis de vibragdo obtidos, de velocidade, foram de RMS
0,122 mm/s, com pico maximo de 0,067 mm/s, bastante
abaixo do limiar de percepgao.
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Ponto 04 (Foto 7.4) Descricéo

Localizado ao lado de residéncia na rua Plinio Dall’Ara, 483,
no bairro de Sdo Miguel, que é a area urbana mais proxima
do empreendimento, a cerca de 700 m deste.

As fontes sonoras locais eram as atividades normais do
bairro, como passagem de alguns pedestres e trafego de
» Vveiculos mais distante. As atividades do aterro eram
| totalmente inaudiveis.

Foi verificado o nivel sonoro de 39,8 dB(A), bastante
reduzido e dentro dos padrées para area mista com
predominancia residencial.

~ Os niveis de vibragao obtidos, de velocidade, foram de RMS
10,111 mm/s, com pico maximo de 0,088 mm/s, bastante
abaixo do limiar de percepgao.

Descricéo

Localizado na av. Nicola Sabella, em frente a residéncia de
numero 850.

Esta avenida, ndo pavimentada, é a via de acesso ao
empreendimento, por onde passam o0s caminhdes de
transporte de lixo.

Na ocasido da medigdo, no entanto, ndo passou nenhum
B caminhdo destinado ao aterro, sendo a fonte sonora
! predominante o trafego, reduzido, de veiculos na via.

\  Foi verificado o nivel sonoro de 53,0 dB(A), atendendo o
: padréo legal para o tipo de ocupagao.

Os niveis de vibragéo obtidos, de velocidade, foram de RMS
0,115 mm/s, com pico maximo de 0,085 mm/s, indicando
bastante abaixo do limiar de percepgao.

7.2.3.1. Geologia

Os dados referentes a Geologia das areas de influéncia do empreendimento foram obtidos a
partir do Mapa Geolégico do Estado de S&o Paulo (IPT, 1981b — escala 1:500.000); Mapa
Geolégico do Estado de Sao Paulo, Folha Campinas (DAEE/UNESP, 1984,
escala 1:250.000); Carta Geoldgica Folha Campinas do Projeto Integragdo Geoldgico-
Metalogenética (CPRM, 1999, escala 1:250.000), e trabalhos em escala de maior detalhe,
como a Geologia da Folha de Braganga Paulista (CAMPOS NETO, IGUSP/Pré-Minério,
1984, escala 1:50.000) e o Mapa Geoldégico apresentado na compilagao efetuada por Morais
(1998), na escala 1:50.000.

A caracterizagao geoldgica das areas de influéncia direta (AID) e diretamente afetada (ADA)
também teve por base, além dos dados secundarios das compilagcbes efetuadas, as
informacgdes obtidas nos levantamentos de campo realizados em julho de 2006.

Também foram considerados os dados obtidos nas investigagcbes em subsuperficie
realizadas pela EPT Engenharia e Pesquisas Tecnoldgicas S/A em margo de 2002,
compreendendo cinco sondagens a percussao denominadas SP-01 a SP-05, e em setembro
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de 2002, com cinco sondagens a percussao (SP-06 a SP-11) e quatro sondagens rotativas
(SR-01 a SR-04).

Assim como os perfis individuais das sondagens a percussao e sondagens rotativas, os
perfis das investigagbes de subsuperficie realizadas para a instalacdo dos pogos de
monitoramento na ADA, entre 2002 e 2006, também foram analisados e considerados na
elaboragao de quatro sec¢des geoldgico-geotécnicas representativas da Geologia local.

a) Areade Influéncia Indireta (All)

A All do empreendimento insere-se na Zona Sismogénica de Pinhal (MIOTO, 1993),
caracterizada por baixa atividade sismica contemporanea, tipica de regido intraplacas,
que pode ser induzida (provocada pelos reservatérios de Capivara, Jaguari e Paraibuna-
Paraitinga), resultar em desubsidéncia (Bacia de Santos), e pela alternancia de blocos
subsidentes e em emerséao, refletida na variagcdo do tipo de costa. Nessa zona foi
registrado, em 27 de janeiro de 1922, o maior sismo em territério paulista, com
magnitude 5,1 e intensidade maxima de VI MM no epicentro, que afetou varias cidades
dos Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

De acordo com o Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981b), na regiao de
Bragancga Paulista — onde se encontra inserida a All — afloram os granitos e granitéides
polidiapiricos com predominancia de termos porfiriticos com granulagao variada. Tais
rochas constituem parte das Suites Graniticas Indiferenciadas e, segundo Bistrichi et al.
(1981), formam alguns corpos localizados nas areas de ocorréncia do Grupo Pinhal
(WERNICK, 1978), no dominio dos complexos Amparo e Varginha. Sdo macigos de
natureza polidiadirica, com as diversas fases intrusivas exibindo relagbes bastante
complexas entre si e intimas associagdes dos diversos tipos petrograficos e texturais —
como porfirdides, ineqligranulares, anatexiticos.

Campos Neto (1984) define essas rochas do embasamento cristalino como o Complexo
Granitico Socorro, que conformam um batélito com cerca de 1.700km?2. A porgao centro-
sul deste corpo intrusivo aflora em grande parte na regido de Braganca Paulista,
predominando as exposi¢oes em diversos locais como rochas granitéides porfiriticas,
além de corpos graniticos equigranulares a microporfiriticos intrusivos subordinados.

A existéncia de por¢des com caracteristicas distintas permitiu a divisdo do complexo em
duas suites, a Suite Braganca Paulista, que engloba as rochas granitéides porfirdides, e
a Suite Salmao, dos granitos equigranulares a microporfirdides, réseos a acinzentados,
nitidamente mais jovens. De acordo com Campos Neto (1984), os granitos
equligranulares a microporfiréides sdo claramente intrusivos nos granitdides porfiréides.

A Suite Braganga Paulista (CAMPOS NETO & BASEI, 1983), corresponde ao batolito
principal e inclui a All, onde pode ser caracterizado como um granitéide porfiritico, com
megacristais réseos e esbranquicados de microclina, com os de oligoclasio ocorrendo
subordinados. Excepcionalmente, tais cristais podem atingir até 15cm no seu eixo
maior.

Wernick et al. (1976) consideram a origem desses megacristais como metassomatica e,
em grande parte, sintectonica, enquanto Coutinho (1972) considera sua origem
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magmatica. Campos Neto & Basei (1983) optaram por uma origem magmatica tardia
para os megacristais roseos a esbranquigados de feldspato, em contraposi¢cao a origem
metassomatica.

O feldspato potassico encontrado € a microclina, normalmente na forma de megacristais,
e o plagioclasio, em esséncia, tem composi¢ao de oligoclasio.

Outra caracteristica marcante dessas rochas granitdides é a presenga de encraves
maficos de composicao intermediaria, ou seja, mais basica que a da rocha hospedeira.
Esses encraves possuem dimensdes decimétricas, sdo normalmente alongados, com
contornos nitidos e irregulares ou com contornos difusos, e se confundem, localmente,
com a matriz.

Campos Neto & Basei (1983) descrevem quatro facies principais na Suite
Braganca Paulista:

o Facies A, onde ocorre a presenga abundante de megacristais feldspaticos réseos a
rosados, e os cristais de plagioclasio se apresentam esbranquicados na matriz. Sao
rochas porfiréides cinza-rosada. A matriz é inequigranular de granulagao média, com
biotita e hornblenda envolvendo os cristais de plagioclasio. Estruturalmente, pode
apresentar uma orientagdo tectbnica da matriz e os megacristais acompanham a
orientagcao. Os granitéides da Facies A sao preferencialmente tonalitos;

« Facies B, com megacristais roseos de feldspato potassico menos abundantes e
cristais de plagioclasio esbranquicados na matriz. A composicdo, em geral, é
granodioritica;

« Facies C, com megacristais menos abundantes e matriz com dois feldspatos, branco
e rosado. Normalmente, possui composig¢ao granodioritica;

o Facies D, caracterizada pela presenga abundante de megacristais réseos e com
matriz de feldspato branco e réseo. Possui matriz eqli a ineqligranular
hipidiomorfica de granulagao média. A composi¢ao € de um granito 3b.

Datagdes das rochas graniticas e granitéides do embasamento revelam duas fases de
magmatismo. A fase sintectonica, associada a Orogénese Brasiliana, com idade de 640-
650 milhdes de anos, e a pos-tectdnica, datada no intervalo entre 540-560 milhdes de
anos (BISTRICHI et al., 1981).

Wernick (1997) vinculou a colocagao dos corpos granitéides brasilianos na Faixa Ribeira
e na cunha de Guaxupé a um regime tectonico geral transpressivo, com uma fase de
intensa tecténica de cavalgamento seguida por uma de transcorréncia de longa duracéo
com amainamento dos esforcos, e a final transtensiva. O autor separou os corpos
granitdides com estruturacio relativamente simples e associados, em esséncia, a uma
das fases tectbnicas, daqueles com arquitetura magmatica complexa, resultado de
magmatismo policiclico e/ou plurisserial, colocados durante duas ou mais fases
tecténicas, resultando em duas fases magmaticas principais.
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Uma delas, de idade inferior minima ao redor de 630-660Ma e superior por volta de
620Ma, abrange as fases tectOnicas iniciais e esta representada por parte dos granitos
Socorro. A segunda, com idades entre 610Ma e 570Ma, comporta as fases tectdnicas de
transcorréncia e de transtensao, e engloba, também, parte dos granitos Socorro.

Morais (1998) indicou que, na regido da All, predominam as rochas graniticas e
granitéides indiferenciadas da Suite Braganca Paulista, pertencentes ao Complexo
Granitico Socorro. Além dos limites da All, para oeste/sudoeste, essas rochas ocorrem,
na regidao do Ribeirdo do Campo Novo, em contato com os gnaisses do Complexo
Piracaia.

Em concordancia com MORAIS (1998) o Mapa Geolégico da Folha Campinas, na
escala 1:250.000 (CPRM, 1999) (Figura 7.5) cartografa, na regido de Bragancga Paulista,
o0 Macico Granitoide Socorro inserido no Dominio Socorro-Guaxupé. Tal macico envolve
a All e suas rochas granitdides, que podem ser divididas em monzogranito, granito e
quartzo-monzonito (unidade 20a); monzogranito-granito ineqiigranular a microporfirdide,
gnaissificado, milonitizado (unidade 20b); magnetita-horblenda-granitéide-porfirdide,
quartzo-monzodiorito, tonalito, granodiorito e mozogranito gnaissificados, e
proto/blastomiloniticos (unidade 20c).

Ainda de acordo com esse mapa geologico, na All ocorre, predominantemente, a
unidade 20c, com a presenca subordinada das unidades 20a e 20b, representadas por
corpos menores, elipticos ou alongados na direcao SE-NW, sendo que um desses
corpos pode ser reconhecido e delimitado nos arredores da AID/ADA.

Para oeste, além dos limites da All, ocorrem (muscovita)-granada-sillimanita-biotita-
gnaisse xistoso e granada-biotita-gnaisse, além de gondito, rochas calcossilicaticas,
anfibolito, grafita-xisto e quartzito subordinados. Tais rochas foram agrupadas no
Complexo Piracaia.

Também sdo observadas as ocorréncias de coberturas cenozdicas pouco expressivas,
representadas por depositos aluviais e coluviais quaternarios.

Aluvides pré-atuais formam terragos pouco elevados sobre os talvegues dos rios, sendo
constituidos por sedimentos inconsolidados, cascalhos, areias, siltes e argilas. As
aluvides atuais formam as planicies aluviais, depdsitos de sedimentos inconsolidados,
arenosos a argilosos, ocasionalmente organicos (BISTRICHI, 2001).

Os depdsitos coluviais sdo representados por coluvides, acumulagbes detriticas
associadas as vertentes, mal selecionadas e macicgas, argilo-arenosas a areno-argilosas,
gue muitas vezes apresentam linhas de seixos pouco espessas na base.
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b) Area de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)

Algumas caracteristicas geoldgicas descritas em escala regional sdo nitidamente
observadas em escala local, tanto na ADA como na AID. Na ADA sao encontrados,
aflorando nos morrotes dissecados, matacdes métricos a decamétricos de rochas
granitéides, predominantemente arredondados a subarredondados, com graus variados
de alteracao e esfoliacdo esferoidal.

O mapeamento das feicbes e das particularidades geolégicas observadas na AID/ADA
pode ser observado na Figura 7.6 (Levantamento Geoldgico-Geotécnico).

A alteracio dessas rochas resulta na formagao de solos areno-siltosos ou argilo-siltosos
e micaceos, sendo que as fracbes areia e silte variam conforme o volume de quartzo e
feldspato presente nas rochas das quais derivaram, e a posi¢ao que ocupam no manto
de intemperismo — em geral mais argilosos no topo e mais siltosos e arenosos na base.

A partir da observagdo macroscépica de feigdes estruturais e de sua mineralogia, onde a
rocha sa se encontra exposta, infere-se que sao blocos residuais de um corpo intrusivo
granitéide, possivelmente de biotita-granito porfiritico com algumas feigdes migmatiticas,
como bandas centimétricas irregulares compostas, predominantemente, por biotita e
outros minerais maficos, nao identificados macroscopicamente.

A matriz € inequigranular de granulacdo meédia (2mm a 5mm) composta,
predominantemente, por quartzo, feldspato e biotita. Ocorrem, ainda, megacristais de
feldspato subcentimétricos a centimétricos, com o eixo maior orientado na mesma
direcao das bandas maficas. Ocasionalmente, ocorrem encraves maficos centimétricos
dispersos na matriz da rocha.

Esses corpos sdo, normalmente, de granulagdo média a fina, ineqligranulares a
eqligranulares e, por vezes, podem ser invadidos por megacristais de feldspato. O
contato com a encaixante normalmente é nitido e, em alguns locais, ha concentragao de
minerais maficos nas bordas. Nao ha evidéncias de feigbes estruturais rupteis.

Na ADA, junto ao sopé das encostas dos morrotes dissecados, podem ser observados
restritos depdsitos coluviais, enquanto na base das vertentes e no fundo dos vales séo
reconhecidos os depdsitos aluviais, como o que foi cartografado na porgéo centro-
nordeste da ADA.

Foram realizadas quatro sondagens rotativas, concentradas na porgao leste-sudeste da
ADA, 11 sondagens a percussao e 15 sondagens a trado, sendo que nestas ultimas, nos
mesmos locais das perfuragdes, foram instalados pogos de monitoramento. De acordo
com os boletins de instalagdo dos pocos, os mesmos apresentam profundidades
diversas, entre 2,50m e 35,0m.

Na Figura 7.7 (Sec¢des Geoldgico-Geotécnicas) sdo apresentadas segbes gedlogico-
geotécnicas elaboradas a partir das sondagens executadas para o projeto de ampliagédo
do aterro, com direcdo aproximada NW-SE - Figuras 7.7 (a) e 7.7 (b) - e
SW-NE - Figuras 7.7 (c) e 7.7 (d), conforme indicado na planta da Figura 7.6). Nessas
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secbes, podem ser observadas a disposigao e caracteristicas principais das unidades
geoldgico-geotécnicas presentes na ADA, as quais sao descritas a seguir.

b1) Solos Aluviais

Sao constituidos por sedimentos inconsolidados, predominantemente moles ou fofos nas
camadas mais superficiais, cuja consisténcia ou compacidade pode aumentar com a
profundidade. Nesses depdsitos, predominam camadas de argila organica arenosa
(areia média e grossa) preta, que constituem a varzea do ribeirdo do Tabu&o.

Os depésitos aluviais se desenvolvem por algumas centenas de metros a jusante das
cabeceiras do ribeirdo do Tabuao, no anfiteatro formado pelas vertentes de morrotes
dissecados justapostos, as quais desembocam em um pequeno estrangulamento
responsavel pelo acumulo dos sedimentos. A presenca de areia média e grossa nos
sedimentos argilosos é consequéncia da declividade acentuada do terreno na sua area-
fonte e de sua proximidade. Sua origem esta relacionada a remoc¢ao parcial do horizonte
superficial do solo residual.

As camadas argilosas apresentam espessuras variaveis entre 0,30m (ST-09/PM-09) e
3,50m (ST-10/PM-10), conforme indicado pelas sondagens realizadas.

b2) Solos Coluviais

Em algumas das sondagens realizadas, foram descritos solos coluviais constituindo
depdsitos com espessuras de até 2,90m, representados por argilas areno-siltosas (areia
fina e média) marrom-avermelhadas (ST-12A/PM-12A). Tais depésitos, raramente
observados no campo, sdo muito semelhantes aos solos residuais maduros presentes
em grande parte da AID/ADA, que recobrem a superficie dos morrotes dissecados.

Por ser eventuais, e nao raro confundidas com solos residuais maduros, as ocorréncias
desses solos nao foram individualizadas no mapa geoldgico da AID/ADA (Figura 7.6),
tendo sido englobadas no horizonte superficial de solo residual.

b3) Solo Residual Maduro

O horizonte de solo residual maduro pode ser identificado na maior parte das sondagens
realizadas, em especial naquelas localizadas a meia encosta e no topo dos morrotes
dissecados. Caracteristicamente, é constituido por argila arenosa (areia fina e média)
siltosa a pouco siltosa, sendo marrom-avermelhado e menos siltoso quando mais
préximo da superficie, e vermelho e mais siltoso em maiores profundidades.

Nas sondagens realizadas para a instalacdo dos pog¢os de monitoramento PM-07 ao
PM-14, esse horizonte foi reconhecido com espessuras variaveis entre 1,00m e 3,50m.
Nos cortes efetuados na vertente do morro te dissecado que ocupa a porcéo leste-
sudeste da ADA, esse horizonte pode ser reconhecido com até 4,50m de espessura
maxima.

No seio da cama desse solo, observa-se a presengca de matacbes formados pela
alteragcado in situ das rochas granitdides, principalmente na porcao leste-sudeste da
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AID/ADA. Essas ocorréncias sdo comuns em corpos graniticos, nos quais o resfriamento
lento da massa ignea original gera sistemas de fraturas com padrao ortogonal, o que
promove a alteragdo do macigco com preservagao de nucleos ou blocos arredondados
formados por esfoliagao esferoidal.

A presenca de argila na sua constituicdo confere coesdo a esses solos, que por essa
razao apresentam melhor resisténcia a erosao quando comparados aos solos residuais
jovens.

b4) Solo Residual Jovem

O horizonte de solo residual jovem é significativamente mais espesso, tendo sido
identificado na porg¢ao sudoeste da ADA, sotoposto ao solo residual maduro que capeia
o topo do morrote dissecado, e sob materiais de aterro. Ocorre a partir de 1,0m até
35,00m de profundidade e é constituido por silte arenoso (areia fina a grossa) pouco
argiloso, micaceo e variegado, apresentando as cores cinza, amarelo e marrom.

Sao solos muito estruturados, que preservam a textura e estruturas da rocha original e
apresentam alta suscetibilidade a erosdo, observando-se nesse horizonte, quando
exposto, os principais processos de erosao laminar e, principalmente, de erosao linear,
com ocorréncias de piping, sulcos superficiais e profundos e, eventualmente, ravinas
menos desenvolvidas.

b5) Depésitos de Assoreamento

Recobrindo grande parte dos depdésitos aluviais e, eventualmente, as por¢cbes mais
baixas das encostas dos morrotes dissecados, onde predominam os solos residuais
maduros, observa-se a ocorréncia de depédsitos de assoreamento, os quais se
concentram na porgao nordeste da ADA (Figura 7.6). A retencdo e acumulo de material
nessa area se devem ao estrangulamento do vale e a construgdo da bacia de
sedimentacéo, por meio de um dique.

Os depdsitos sado constituidos, principalmente, por silte arenoso (areia fina a grossa)
amarelo e ocre, e as areas-fonte de material estdo relacionadas aos processos erosivos
instalados nas jazidas de solo e nos taludes do aterro de residuos, nas areas
desprovidas de cobertura vegetal. Também provéem do horizonte do solo residual jovem
exposto no entorno do aterro, e estrada de servigo e acesso as jazidas.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 7
Ampliagao do Aterro Sanitario de Braganga Paulista Pagina | 21
Dezembro / 2008



| -
embralixo S
Figura 7.6. — Levantamento Geolégico-Geotécnico (AID e ADA)
Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 7
Ampliagao do Aterro Sanitario de Braganca Paulista Pagina | 22

Dezembro / 2008



| -
embralixo S
Figura 7.7. - Secdes Geolbgico-Geotécnicas (Figuras a, b, c e d)
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7.2.3.2. Hidrogeologia
a) Areade Influéncia Indireta (All)

A All do empreendimento se situa na Provincia Hidrogeoldgica Escudo Oriental Sudeste,
que no Estado de Sao Paulo é representada pelos aquiferos Taubaté e Cristalino.
Embora essa provincia se caracterize por elevada demanda hidrica, o tipo de uso e
ocupacao do solo na regido determinam uma baixa disponibilidade de recursos hidricos
subterraneos, pela supressdo das matas ciliares responsaveis pela preservagdo dos
mananciais (CETESB, 2004).

Na regido compreendida entre as bacias dos rios Jaguari ao norte e Atibaia ao sul, onde
se insere 0 empreendimento — especificamente na bacia do rio Jaguari, sub-bacia do
ribeirdo do Lavapés — podem ser considerados dois sistemas aquiferos: o aquifero
superficial ou freatico, e o aquifero profundo, instalado no substrato rochoso pré-
cambriano.

O aquifero superficial ou freatico se encontra nas camadas de aluvido e solo residual,
sendo de meio poroso. A forma da superficie superior da zona de saturagdo é chamada
superficie do lencgol freatico e depende da topografia do terreno tendendo, em parte, a
acompanhar a conformacado da superficie do solo. Na superficie do lengol, a agua
contida nos poros do aqliifero se encontra sob pressdo atmosférica, de forma
semelhante a um reservatério ao ar livre.

A pressao hidraulica, em qualquer ponto do aquifero, corresponde a altura da coluna
d’agua em metros, desde a sua superficie livre até o ponto em questdo. Quando um
pogo atinge o lencol freatico, o nivel estatico da agua no pogo perfurado corresponde a
superficie livre do aquifero. Essa superficie nao é estatica, subindo quando a zona de
saturagao recebe mais agua de infiltracao vertical e descendo nos periodos de estiagem,
quando a agua armazenada flui para as nascentes, para cursos d’agua ou outros pontos
de descarga da agua subterranea.

A presenga de camadas de solo menos permeavel — como as argilas nos aluvides —
sobre camadas mais permedaveis imprime um regime artesiano ao aquifero, podendo
levantar a sua superficie. Também pode criar aquiferos secundarios ditos “suspensos”
ou “empoleirados”.

A recarga desse aquiifero € feita, predominantemente, por infiltracao vertical na bacia do
rio Jaguari, com a agua atravessando a zona de aeragao e se acumulando na zona de
saturacdo, ambas governadas pelas caracteristicas locais dos solos e condi¢gdes do
relevo. Sua descarga se da nas nascentes, nos ribeirdes do Lavapés, Toré e Tabuéo, e
no rio Jaguari.

Quanto a profundidade e qualidade da agua, o aquifero freatico é explorado a pequenas
profundidades, em geral no pé de encostas e planicies aluviais, por meio de pocos
domésticos e cacimbas. Suas aguas sado de boa qualidade, mas por ser muito
superficial, sdo grandes os riscos de contaminacao e ele é muito suscetivel ao regime
hidrolégico local, ocorrendo grandes flutuagdes do nivel da superficie freatica.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 7
Ampliagao do Aterro Sanitario de Braganga Paulista Pagina | 24
Dezembro / 2008



& g

FREIRE
embralixo SONSTITORA

b)

O aquifero profundo é dito de meio fraturado, pois o0 armazenamento da agua se da,
preferencialmente, nas estruturas geoldgicas, em especial nas juntas e fraturas. Nas
rochas do cristalino, as fraturas se apresentam mais abertas no topo do macico rochoso,
por agao do intemperismo e alivio de tensdes, tendendo a se fechar em profundidade.
Sua recarga é feita pelas bacias dos rios Jaguari e Atibaia.

Sua superficie se encontra a grandes profundidades, podendo ser interceptado somente
por pocos tubulares profundos, em geral abaixo de 150m. Suas aguas sao de boa
qualidade para uso humano, mas as vazbes de exploracido sao relativamente baixas se
comparadas com pogos em regides de rochas sedimentares, como arenitos e calcarios.

De acordo com o banco de dados referente as outorgas do DAEE, na sub-bacia dos
Ribeirdes do Lavapés e do Tabuao, encontram-se em exploragao, pelo menos, 17 pogos
para uso doméstico, 4 pogos para uso domeéstico e industrial, e um pogo para agua
mineral, com vazoes informadas variaveis entre 0,34m3h e 9,50m3/h.

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

A AID se insere na bacia do rio Jaguari, sub-bacia do ribeirdo do Lavapés, e a ADA se
encontra nas cabeceiras do ribeirdo do Tabudo, ribeirdo da Agua Clara e ribeirdo do
Tord, na mesma sub-bacia. Na area, podem ser encontrados os dois sistemas aquiferos
descritos na All.

Nas areas recobertas por aluvides e fundos de vales, o aquifero freatico se apresenta
sub-aflorante a aflorante, em regime gravitacional nas camadas permeaveis, ou
artesiano, caso esteja confinado por camadas de argila impermeavel. No caso de
intercalagdes de camadas com permeabilidades contrastantes, pode formar lengois
suspensos. Nas encostas e areas mais elevadas, com ocorréncia de solos residuais, sua
profundidade é muito elevada.

Conforme apresentado no Estudo de Impacto Ambiental de 2004 (Ambiterra, 2004) e na
Investigacdo Detalhada realizada em 2006 (CONSULTORIA PAULISTA DE ESTUDOS
AMBIENTAIS, 2006), foram realizadas as sondagens a percussao SP-01 a SP-11 e
rotativas SR-01 a SR-04 (2004), bem como as sondagens a trado S-15 a S-20 e
construidos os pogos de monitoramento PM-01A a PM-20 (2006), fornecendo
informacdes locais sobre o aquifero freatico.

Nas sondagens realizadas e pogos construidos no fundo do vale, as profundidades da
superficie freatica variaram entre 0,5m e 2,86m, e o aquifero se encontra instalado em
aluvido de composicao argilo-siltosa a arenosa, ou argila organica, com permeabilidades
entre 10-5cm/s e 10-7cm/s. Nos solos residuais de granito, nas cotas mais altas e
encosta, o nivel-d"agua foi atingido a profundidades superiores a 18m (PM-04A e PM-12
a PM-14), ou ndo foi atingido (PM-15 a PM-20), e se encontra instalado em solo silto-
arenoso ou argiloso com permeabilidades entre 10-3cm/s e 10-5cm/s.

Pelas permeabilidades observadas, tipicas dos solos siltosos e argilosos, caso esse
aquifero fosse explorado por meio de pogos, as baixas condutividade hidraulica e
transmissividade determinariam baixos valores de vazdo e baixa capacidade de
explotacéo.
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As aguas do aquifero freatico fluem das areas topograficamente mais elevadas para as
encostas, onde formam nascentes, e para o ribeirdo do Tabuéo, ribeirdo da Agua Clara e
ribeirdo do Tord. O nivel de base da AID é representado pelo rio Jaguari.

O Mapa Potenciométrico elaborado para a ADA - Figura 7.8 - indicou sentido de fluxo
geral das aguas subterraneas de SW para NE, ou seja, da encosta sobre a qual se apdia
o aterro de residuos para o ribeirdao do Tabuao, com componentes de fluxo local de norte
para sul e oeste para leste (CONSULTORIA PAULISTA DE ESTUDOS AMBIENTAIS,
2006). A velocidade de percolagdo na porgdo mais baixa da area foi estimada em
4,5m/ano, enquanto na encosta, com gradientes hidraulicos mais elevados e solos mais
permeaveis é de 24,2m/ano (Ambiterra, 2004).

A recarga se da de forma difusa, pela infiltragdo das aguas das chuvas, e as aguas do
aquifero se deslocam pelo meio poroso, perdendo carga hidraulica no sentido das zonas
de descarga representadas por nascentes e pelos ribeirdes. Foi cartografada uma faixa
de solo com surgéncias de agua no pé do talude da encosta existente ao norte do aterro,
e ocorrem nascentes a oeste da ADA, onde a agua é captada pelos moradores para
abastecimento préprio.

O aquifero profundo na AID e ADA tem sua superficie a profundidades superiores a
100m, podendo ser interceptado somente por pogos tubulares. Sendo de meio fraturado,
é limitado pelo fechamento das fraturas do maci¢co rochoso, que se encontram mais
obliteradas quanto mais proximas do topo do macico. Sua recarga é feita pelas bacias
hidricas, com o concurso das estruturas geoldgicas regionais, e o fluxo subterrédneo se
da no sentido das escarpas da serra do Mar, governado por elevados gradientes
hidraulicos.

Em funcao do grau de fraturamento, natureza das fraturas e da presenca de estruturas
geoldgicas regionais de elevada condutividade hidraulica, tém-se boas condigdes de
recarga e de alta transmissividade que emprestam, a esse aquiifero, boas possibilidades
de explotacido, mas as vazdes obtidas dificiimente ultrapassam 10m?3/h.

Conforme o cadastro de outorgas do DAEE (Ambiterra, 2004), existe registro de dois
pocos tubulares profundos na bacia do ribeirdo do Tabudo, sendo um industrial, a
jusante da lagoa préoxima a SP-095, com vazao de 4,00m?h, e outro comercial, cerca de
600m a montante da confluéncia dos ribeirdes do Tabuio e do Lavapés, com vazao de
2,70m3/h.
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7.2.3.3. Aspectos Geotécnicos

Os solos que sustentam o aterro de residuos e séo interceptados pelos seus acessos —
encontrando-se expostos nos cortes de estrada — s&o oriundos da alteragdo das rochas
granitéides, tendo sido identificados como solos residuais maduros e solos residuais jovens.
Na Area Diretamente Afetada — ADA também ocorrem solos aluviais constituidos,
principalmente, por argilas moles, sobre os quais se encontram as caixas de coleta de
percolado e a bacia de sedimentagéao.

a) Solos Residuais

A caracteristica principal dos solos residuais € a preservagao das estruturas da rocha
original, o que empresta aos mesmos um comportamento anisotropico ou descontinuo,
com parametros de resisténcia variaveis em funcao da presencga de planos de fraqueza
e caminhos preferenciais de percolacdo. No entanto, quando esses solos séao
caracterizados para fins de analise de estabilidade de taludes de escavagbes, € comum
considera-los isotropicos e homogéneos, adotando-se parametros de resisténcia mais
baixos ou conservadores.

Os solos presentes na ADA séo, principalmente, os solos residuais jovens de granitos, e
seus parametros de resisténcia médios sao descritos por PINTO, C. S. et al. (1993), e
foram obtidos a partir de ensaios de laboratorio realizados em amostras indeformadas de
solos residuais do Estado de Sao Paulo. Esses valores podem ser considerados
conservadores, tendo em vista os parametros de resisténcia de solos residuais
semelhantes apresentados por outros autores como Pinto, C. S. & Nader, J. J. (1991),
Sandroni, S. S. & Maccarini, M. (1981), Milititsky, J. & Nudelmann, T. A. (1981).

Sua resisténcia, em termos de tensdes efetivas, foi considerada a partir dos resultados
de ensaios de compressao triaxial drenados ou CD (Consolidated Drained) e de ensaios
adensados ndo drenados, com saturagcéo por contra-pressdo e com medida de pressoes
neutras ou CUsat (Consolidated Undrained saturados).

A resisténcia dos solos ao cisalhamento (s) é expressa pela equacao:
s=c +0‘tg®d', onde:
C’ € o intercepto de coeséo, e

®‘ é o0 angulo de atrito interno do solo.

Os valores médios dos parametros de resisténcia obtidos por Pinto, C. S. et al. (1993)
para os solos residuais de granitos sdo de 10kPa para ¢’ e 31° para @', e seus pesos
especificos sdo de 15,5kN/m?® para yn e 17kN/m? para ysat.

A estabilidade dos taludes escavados € verificada por andlises de estabilidade
realizadas segundo o Método de BISHOP Simplificado, amplamente utilizado na
Mecénica dos Solos, que adota para o calculo dos fatores de segurancga, superficies
potenciais de ruptura circulares. Especial atencido deve ser dada as estruturas

Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 7
Ampliagao do Aterro Sanitario de Braganga Paulista Pagina | 28
Dezembro / 2008



FREIRE
embralixo SONSTITORA

geoldgicas remanescentes nos solos residuais jovens, as quais poderdo determinar
escorregamentos, principalmente na presenga de agua.

Considerando-se os elevados parametros de resisténcia dos solos residuais de granito,
0s mesmos apresentam boa estabilidade nas escavacgbes, porém suas caracteristicas
granulométricas emprestam a esses solos uma elevada suscetibilidade a erosao,
devendo os mesmos ser adequadamente protegidos por revestimentos e obras de
drenagem superficial. Como fundacao, apresentam elevada capacidade de suporte.

b) Solos Moles

Os solos aluviais de pior qualidade como fundacao para aterros sdo os solos argilosos
moles, representados por argilas de elevada plasticidade e baixa consisténcia. Quando
submetidos a carregamentos, esses solos podem apresentar recalques e sofrer rupturas,
devendo ser substituidos por material de melhor qualidade ou receber tratamento para
suportar as cargas a aplicadas. As caracteristicas desses solos, de maior interesse para
os estudos geotécnicos, sdo a resisténcia ao cisalhamento, o adensamento e a
compressibilidade, comentadas a seguir.

b1) Adensamento e Compressibilidade

Nas argilas muito moles saturadas, um dos aspectos de maior interesse para a
Engenharia Geotécnica é a determinacdo das deformacbes devidas a carregamentos
verticais na superficie do terreno, ou em cotas proximas a esta. Os recalques
decorrentes de tais deformagdes podem ser de magnitudes consideraveis e prejudiciais
a aterros implantados sobre elas.

Normalmente, os recalques ocorrem de forma lenta, apds a aplicacdo de cargas sobre a
superficie do terreno, em face da necessidade de saida da agua dos vazios do solo que
sdo de baixa permeabilidade. Este processo € conhecido como adensamento e esta
associado a parametros de compressibilidade dos solos moles.

Os parametros de compressibilidade podem ser investigados através do ensaio de
adensamento realizado em laboratdrio, que consiste na compressao controlada de uma
amostra de solo contida em um molde, sem qualquer deformacao lateral. Nesse ensaio,
o carregamento € feito por etapas, registrando-se, para cada carga aplicada, a
deformagao em varios intervalos de tempo. O ensaio simula o comportamento do solo
quando comprimido, por exemplo, pela acdo de novas camadas de solo, ou quando se
constréi um aterro sobre 0 mesmo.

Entre as varias propriedades consideradas no adensamento, tem-se a tensao de pré-
adensamento (ca), que é a tensdo a qual o solo foi submetido anteriormente a tensao
atual. A histéria dos carregamentos nos sedimentos argilosos se manifesta, no ensaio de
adensamento, através dessa tensao.

Em funcdo da interpretacdo da tensao de pré-adensamento e das novas tensbes a ser
aplicadas sobre o terreno, tais como cargas de fundagbes de edificagbes, cargas de
aterros, etc., a Mecanica dos Solos dispde de equacgdes para a estimativa de recalques.
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Os parametros de compressibilidade obtidos nos ensaios de adensamento — tais como o
indice de compressdo (Cc), indice de recompressao (Cr) e o coeficiente de
compressibilidade (av), assim como seu estado natural, definido pelo indice de vazios (e)
— influem diretamente no calculo de recalques, o0s quais sdo proporcionais aos
carregamentos sobre as argilas e, portanto, variaveis durante o periodo das obras.

A evolucao dos recalques, com o tempo, depende das caracteristicas dos sedimentos
argilosos relacionados as condi¢gdes de drenagem das camadas compressiveis, tais
como a presenga de camadas de areias, que facilitam a expulsdo da agua do subsolo, e
da permeabilidade das argilas.

Através do conhecimento do coeficiente de adensamento (cv), o qual é fungdo do
coeficiente de compressibilidade (av), do coeficiente de permeabilidade (k) e do indice
de vazios (e) das argilas, e das condi¢cdes de drenagem da camada argilosa em estudo,
pode-se avaliar a evolugao dos recalques ao longo do tempo.

b2) Resisténcia ao Cisalhamento

Quando se quer analisar a estabilidade de um aterro sobre solos moles, € necessario
verificar se sua resisténcia ao longo de uma superficie tedrica de ruptura & suficiente
para resistir ao peso que sera aplicado. A resisténcia de um solo no estado em que se
encontra, antes de ocorrer qualquer drenagem, é chamada resisténcia ndo drenada (su).
A resisténcia da argila no seu estado natural depende do indice de vazios (e) e da
tensao de pré-adensamento.

Nos solos de consisténcia muito mole (SPT <2) a mole (SPT entre 3 e 5), as camadas
superficiais apresentam resisténcia ndo drenada (su) baixa, mas a mesma é crescente
com a profundidade. Seu conhecimento é fundamental para os estudos de Engenharia
que contemplam a estabilidade de taludes de aterros ou de macicos sobre solos moles,
e estabilidade de taludes de escavacoes.

Os parametros de resisténcia dos solos podem ser obtidos por meio de ensaios
especiais de laboratério sobre amostras indeformadas, ensaios de campo em diversas
profundidades e através de correla¢gdes. Em laboratério, sdo utilizados ensaios de
compressao triaxial sobre amostras saturadas, n&o drenadas e com tensoes
programadas.

O ensaio de campo mais utilizado para a determinagao da resisténcia ao cisalhamento
dos solos € o de palheta ou vane test, que utiliza uma palheta de se¢do em forma de
cruz, a qual é cravada em argilas saturadas, de consisténcia mole a rija e, por rotagao, é
submetida ao torque necessario para se atingir a ruptura do solo por cisalhamento, em
condicdes ndo drenadas.

Ao analisar a hipotética superficie de ruptura de uma argila mole sob o efeito de um
aterro, Bjerrum (1972) mostrou que ocorrem diversas formas de solicitagdo ao longo da
mesma: sob a area carregada, a solicitacdo € de compressdo; na parte inferior, a
solicitagdo corresponde a um cisalhamento simples; e na parte externa, a solicitacao é
de extensdo (aumento da tens&o horizontal, correspondente a tensao principal menor).
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Por isso, a resisténcia ao cisalhamento ndo drenada da argila deveria ser determinada
para cada tipo de solicitagao.

Diante da dificuldade de se realizar os trés ensaios citados e visando possibilitar a
realizagao de projetos com base nos valores de coesao obtidos pelo vane test, Bjerrum
(1973) analisou rupturas em aterros construidos sobre argilas moles em todo o mundo e
concluiu que um numero consideravel de rupturas havia ocorrido em aterros que
apresentavam coeficientes de seguranga superiores a um, se considerados os valores
de coesao fornecidos pelo vane test. Nesse estudo, € mostrado o efeito da anisotropia e
do tempo na resisténcia dos solos, e recomendada a utilizagcdo de um coeficiente de
corregao, fungéo do indice de plasticidade, IP, em geral menor do que a unidade (para
valores elevados de IP), a ser multiplicado pelo valor da coesdo nao drenada obtida
através do vane test, para levar em conta estes fatores.

Também podem ser realizados, no campo, os ensaios de piezocone (MASSAD, 1999),
que consistem da cravacao no terreno, com velocidade constante, de uma ponteira
cbnica que fornece o registro continuo da resisténcia a penetracdo, a qual é
correlacionada a estratigrafia do subsolo, obtida a partir de sondagens. Através deste
ensaio, obtém-se a resisténcia de ponta (qc), o atrito lateral (fs), e diversas correlagdes
para depdsitos de argilas moles, inclusive o coeficiente de adensamento radial (Ch), a
partir da interpretacdo dos ensaios de dissipacao de pressdes neutras geradas durante a
cravacao do cone no solo.

Com base nesses elementos, é possivel avaliar os mecanismos de sobreadensamento e
como 0os mesmos interferem nas propriedades geotécnicas das argilas.

b3) Propriedades Geotécnicas dos Solos Moles

Pela sua pequena extensdo e grande heterogeneidade, as propriedades geotécnicas
dos depésitos aluviais continentais sdo pouco conhecidas, e isso se aplica ao depdsito
de aluvido presente na ADA. Dessa forma, as propriedades dessas argilas somente
poderao ser mais bem avaliadas no caso de estudos especificos sobre esses materiais,
ainda n&o realizados.

Alguns parametros geotécnicos médios de argilas moles pesquisadas pela COSIPA em
1992 — para o projeto e execugao de obras de terra e fundagbes em areas de aluvides
de rios litordneos e da planicie costeira — foram obtidos a partir de inUmeros ensaios, em
execucdo desde a década de 60. Tais parametros foram obtidos em ensaios de
compressibilidade, deformabilidade e resisténcia de diversas argilas, observando-se que
ocorre grande variabilidade nos resultados encontrados. Esses parémetros sao
apresentados, a seguir, como referéncia para solos moles.
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e Compressibilidade

Quadro 7.5. - Compressibilidade

Parametros Média
indice de Compressao (Cc) 1.50
indice de Recompresséo (Cr) 0.07
indice de Expansao (Ce) 0.24
Fator de Compressibilidade (Cc/ 1 + eQ) 0.38
Coeficiente de Adensamento vertical (cm?/S) (Cvv) 0.004

+ Deformabilidade

Quadro 7.6. - Deformabilidade

Condicéo Modulo de Elasticidade (E) Coeficiente de Poisson (v)
Nao Drenada 100 a 200Kgf / cm? 0.5
Drenada 20 a 40Kgf / cm? 0.2

+ Resisténcia

Quadro 7.7. - Resisténcia

Tipos de Solicitacfes Angulo de Atrito
Nao Drenadas — Ensaios Q ¢ =00
Adensado - Nao Drenadas — Ensaios R ¢ =150
Drenadas — Ensaios S ¢ =180

c) Materiais Naturais de Construcéo

As elevadas espessuras da cobertura de solo residual na ADA possibilitam sua
utilizacdo no capeamento do aterro de residuos e na construgcdo de aterros para os
acessos. Esses solos sdo obtidos a partir de uma jazida existente imediatamente a
jusante do aterro, mas também foram extraidos de uma antiga jazida, situada mais a
jusante que a atual, e dos cortes realizados para a construgédo da estrada que da acesso
as duas areas de empréstimo.

Os solos residuais maduros apresentam espessuras variaveis entre 2m e 4,5m, e pela
sua natureza argilosa sdo mais adequados, devendo ser priorizados para as finalidades
descritas. As espessuras dos solos residuais jovens, porém, sao significativamente
maiores, e estes solos estdo sendo utilizados com maior freqliéncia como capeamento
do aterro.

E importante ressaltar que os solos residuais maduros, pela sua constituigdo mais
argilosa, sdo coesivos e mais resistentes aos processos erosivos. Os solos residuais
jovens, de natureza granular e baixa coesdo, sdo suscetiveis a erosao, permitindo a
instalagéo de sulcos e ravinas, e contribuindo para o assoreamento das drenagens.
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d) Estado Atual do Aterro de Residuos e de seu Entorno

O projeto de ampliagdo do aterro de residuos previu a construcdo de um sistema
drenante sobre uma camada de solo impermeavel na base do trecho a ser
implementado, de forma a garantir uma distadncia minima de 3m entre os residuos
dispostos e o topo da superficie freatica.

A superficie do terreno foi regularizada com uma camada de solo local compactado e
coberta por uma camada de argila com 0,60m de espessura e permeabilidade provavel
inferior a 10-7cm/s; geomembrana de PEAD com 2mm de espessura, € geotextil de
400g/m?. Além da estanqueidade, buscou-se a durabilidade, resisténcia mecénica e
resisténcia a degradacao do sistema de impermeabilizagdo, e sua compatibilidade com
os residuos. Os drenos — para drenagem do percolado e da agua infiltrada, e alivio das
pressdes neutras — foram construidos de brita, envolvidos por geotextil e dispostos na
forma de espinha de peixe.

Para receber o futuro aterro, o aterro existente é coberto com uma camada de solo para
regularizagao; geotextil de alta gramatura; membrana de PEAD com 2mm de espessura,
para impermeabilizacdo, e uma camada de solo permeavel para drenagem. A cobertura
final do aterro sera constituida por uma camada de solo local para regularizagao;
geomembrana de PVC com 1mm de espessura, e solo organico com gramineas.

Sobre o aterro, serd construido um sistema de drenagem superficial constituido por
canaletas trapezoidais de concreto e gabides-manta; canaletas do tipo meia-cana, e
tubos de concreto. As aguas serdao encaminhadas para a bacia de sedimentacéo
existente a jusante do aterro, de forma a proteger o ribeirdo do Tabuao de eventuais
processos de assoreamento.

A coleta do percolado é feita por drenos de tubulagdo perfurada de PEAD, brita e
geotextil, e o mesmo ¢é direcionado por gravidade para duas caixas situadas
imediatamente a jusante do aterro, com 1.800m*® de volume cada, impermeabilizadas
com argila compactada e geomembrana de PEAD com 2mm de espessura. A partir dai,
€ levado por caminhdes-tanque para o sistema de tratamento da Cia. de Saneamento
Basico de Jundiai.

Os gases sao removidos por pogos de extracao vertical construidos com pedra de méo e
tubulagao ranhurada de PVC com didmetro de 6”, a ser conectados a uma tubulacao
principal ndo perfurada, para exaustao e queima. Cada poco drena uma célula
operacional com 20m de altura e area de 14ha.

Na Figura 7.6 é apresentado o mapeamento geoldgico-geotécnico realizado na ADA, o
qual permitiu o diagndstico do estado atual do aterro e seu entorno. Também é
apresentado o registro fotografico das feicbes e ocorréncias mapeadas, as quais s&o
descritas, de forma geral, a seguir.

O aterro apresenta camada de cobertura com espessuras entre 0,3m e 0,5m, e se
encontra parcialmente recoberto com gramineas, estando sua parte noroeste vegetada e
a parte sudeste sem vegetacdo. Seu capeamento estd sendo realizado com solo
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residual jovem local, o qual, por ser erodivel, apresenta na sua parte sudeste, eroséo
laminar e ravinas com 0,1m a 0,15m de profundidade.

No topo do corpo do aterro, observa-se uma ruptura com abatimento localizado da
berma, onde ocorre empogamento de chorume e uma erosao linear com profundidade
de até 0,5m. A erosao ja evoluiu até o topo dos residuos, recortando toda a camada de
cobertura e expondo os mesmos no local.

Na porgao central do aterro, onde o0 mesmo se encontra gramado, foi escavada uma
faixa superficial com direcao aproximada SW-NE, até a caixa de percolado situada mais
ao norte, para acesso de equipamentos. Removeu-se uma parte da camada de
cobertura, com exposicdo de detritos, e se observa empogcamento de chorume e
ocorréncia de processos de erosao laminar € linear.

No local da caixa de percolado que se encontra mais ao sul, foi registrada a ocorréncia
de uma provavel ruptura, sem, contudo, afetar a caixa, observando-se surgéncia de
chorume e a existéncia de uma contencao de rachao.

Excetuando-se as ocorréncias descritas, que tém carater localizado e transitorio, pois
foram observadas em locais ainda sem cobertura vegetal e onde foram realizadas
escavacgdes, e as deformagdes esperadas, o aterro se encontra em bom estado de
conservagcdo. Nao foram observados trincas, rupturas ou escorregamentos, e seus
taludes apresentam inclinagbes e bermas adequadas para garantir sua estabilidade,
como sera demonstrado no proximo item.

O sistema de drenagem superficial do aterro existente foi temporariamente removido até
que os taludes e bermas finais da sua ampliagdo sejam concluidos, quando entédo sera
implantada a drenagem definitiva. Até o presente momento, as areas com cobertura
vegetal tém se mantido satisfatoriamente protegidas contra a erosdo. Conforme
informacdes fornecidas pela Embralixo, a falta de obras de drenagem faz com que uma
parte das aguas superficiais atinja as caixas de percolado, promovendo seu
transbordamento durante as chuvas mais intensas.

Os taludes dos cortes da estrada de servico e de acesso a jazida de solo, situada a leste
e a jusante do aterro, foram escavados em solo residual com inclinagdes inadequadas, e
nao possuem protecdo e drenagem superficial. Conseqlientemente apresentam, nas
suas superficies, processos de erosao laminar, erosido linear (sulcos e ravinas) e
erosdes tubulares profundas (piping), que promovem pequenas instabilidades e o
assoreamento do ribeirdo do Tabuao.

As duas areas de empréstimo exploradas na ADA e as superficies das encostas no
entorno do aterro também contribuem para os processos de assoreamento, pela
exposicao dos solos residuais com elevada suscetibilidade a erosao.

Como consequéncia dos processos de erosdo laminar e linear instalados nas encostas,
nos taludes da estrada e das jazidas, e nos trechos das camadas de cobertura do aterro
ainda nao protegidos com grama, observa-se 0 assoreamento da varzea do ribeirdo do
Tabudo e da bacia de sedimentacdo, que apresenta redugdo na sua capacidade de
retencéo de solidos, com consequéncias para o proprio ribeirdo.
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7.2.4. Geomorfologia

7.2.4.1. Area de Influéncia Indireta - All

Os estudos de relevo compreenderam a compilagao dos mapas geomorfolégicos existentes
nas escalas 1:1.000.000 (IPT 1981), 1:500.000 (ROSS & MOROZ, 1997) e 1:250.000
(BISTRICHI, 2001) bem como a avaliagao das fotografias aéreas de n°® 273 e 275 (faixa 01),
€ 248, 249, 250 e 274 (faixa 02), na escala 1:6.000 (BASE S.A., sobrevéo 056/1999).

Os dois primeiros mapas sao apresentados na Figura 7.9 (Mapa Geomorfolégico da All,
AID e ADA), em escala 1:5.000.000 - Figura 7.9 (a); o mapa elaborado pelo IPT (1981), na
escala 1:1.000.000, corresponde a Figura 7.9 (b), e o mapa de Ross & Moroz (1997)
confeccionado na escala 1:500.000, ¢ denominado Figura 7.9 (c), onde se destacam os
Tipos de Relevo ou Padrées de Formas Semelhantes, de acordo com a representacao
cartografica desenvolvida por Ross (1992).

Na Figura 7.9 (d), podem ser observadas as Formas e Tipos de Relevo adotados por
Bistrichi (2001), em concordancia com o trabalho de Pires Neto (1996). O mapa original
elaborado pelo autor, na escala 1:250.000, é apresentado na Figura 7.9 (d) em escala
1:50.000.

Foram analisadas, ainda, a drenagem superficial e as correlagdes com o substrato
litoestrutural, os sedimentos e as coberturas detriticas, com o objetivo de entender a
dindmica superficial da area e, consequientemente, avaliar as inter-relacbes e as
interferéncias entre o meio fisico e o empreendimento.

A caracterizagdo do arcaboucgo estrutural, da morfologia e da dindmica superficial da regiao
e da area em que o empreendimento se encontra inserido, forneceram os subsidios
necessarios para a avaliacdo das condigcdes de estabilidade das encostas dos morrotes
dissecados, que predominam no local, da suscetibilidade dessas encostas a erosao e do
assoreamento das drenagens.

As atividades desenvolvidas compreenderam:

e Compilagdo dos mapas geomorfolégicos na escala 1:1.000.000 (IPT 1981),
1:500.000 (ROSS & MOROZ, 1997) e 1:250.000 (BISTRICHI, 2001);

« Interpretagéo de fotografias aéreas na escala 1:6.000, para compatibilizagdo com as
escalas de mapeamento existentes e o detalhamento das feicdes geomorfoldgicas e
dos limites dos Padrées de Formas Semelhantes (ROSS, 1992), e as Formas e
Tipos de Relevo (BISTRICHI, 2001 e PIRES NETO, 1996);

« Lancamento das informagdes geomorfolégicas em bases topograficas elaboradas
nas escalas 1:50.000 (Folhas Braganga Paulista, Extrema, Atibaia e Piracaia, do
IBGE), e 1:10.000 (Folha Bairro Campo Novo, PCESP, 1979), para a caracterizagao
da All e da AID/ADA, respectivamente;
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« Compilagdo e descricao morfografica e morfométrica dos tipos de relevo
identificados, e elaboragéo de legenda e tabelas;

« Trabalhos de campo, executados ao longo das estradas principais que cortam a
area; e

« Integracdo dos dados compilados e obtidos, e elaboragdo final dos mapas
geomorfoldégicos da All e da AID/ADA.

a) Formas de Relevo (IPT)

De acordo com a subdivisdo proposta pelo IPT (1981a) para o Mapa Geomorfolégico do
Estado de S&o Paulo, a All se encontra inserida na Provincia Geomorfologica Planalto
Atlantico, que ocupa a porgéao oriental do Estado e se desenvolve com direcao geral SW-
NE, na Zona Geomorfolégica Planalto de Jundiai - Figura 7.9 (b).

Além dos limites da All, para sul-sudeste, predominam os terrenos associados a Zona
Geomorfolégica Serrania de Sao Roque; para leste, ocorre a Zona Geomorfoldgica Serra
da Mantiqueira, Subzona Ocidental, e, para norte-noroeste, encontra-se delimitada a
Zona Geomorfolégica Serrania de Lindéia.

al) Zona Geomorfolégica Planalto de Jundiai

O Planalto de Jundiai conforma um terreno rebaixado em relacdo as zonas
geomorfoldégicas contiguas, sendo drenado pelos cursos d’agua que formam as bacias
dos rios Atibaia e Jundiai (PONCANO et al., 1981). Os limites com os compartimentos
geomorfolégicos vizinhos sao erosivos, marcados por amplos anfiteatros ou por
espigdes digitados, salvo uma pequena por¢cdo no norte, limitada por escarpas
(BISTRICHI, 2001).

O Planalto de Jundiai é constituido por formas de relevo variadas sustentadas por
rochas pré-cambrianas como xistos, gnaisses, migmatitos e granulitos intrudidos por
corpos granitdides complexos.

Os topos dos morros do interior do planalto, nivelados entre 800m e 900m, apresentam
suave inclinagado para oeste, acompanhando o gradiente da drenagem principal. Alguns
espigodes, como os das serras de Atibaia e Santa Clara, ultrapassam 1000m de altitude,
enquanto os fundos dos vales se encontram, em geral, com altitude entre 700m e 750m
(PONCANO et al., 1981).

De acordo com a subdivisdo proposta pelo IPT (1981a) para o Mapa Geomorfolégico do
Estado de Sao Paulo, a All se encontra inserida na Provincia Geomorfolégica Planalto
Atlantico, que ocupa a porgéao oriental do Estado e se desenvolve com direcdo geral SW-
NE, na Zona Geomorfolégica Planalto de Jundiai - Figura 7.9 (b).

Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 7
Ampliagao do Aterro Sanitario de Braganga Paulista Pagina | 36
Dezembro / 2008



FREIRE
embralixo SONSTITORA

Os relevos encontrados nessa Zona sao:
« Relevo de Morrotes — Morrotes Alongados e Espigbes (234)

Ocorre além dos limites da All, delimitada a partir dos arredores de Braganga
Paulista, e se estende para leste, até o contato com as serras alongadas da Subzona
Ocidental da Serra da Mantiqueira. Essa unidade apresenta relevo ondulado, onde
predominam amplitudes locais menores que 50m e declividades médias a altas,
acima de 15%.

Observam-se topos arredondados, vertentes com perfis convexos a retilineos,
drenagem de alta densidade com padrdo em trelica, vales fechados a abertos,
planicies aluviais interiores restritas, além da presenga eventual de colinas nas
cabeceiras dos cursos d’agua principais.

e« Relevo de Morros - Morros com Serras Restritas (245)

Também ocorre além dos limites da All, a sul-sudoeste da cidade de Braganga
Paulista, sendo a mesma Forma de Relevo drenada pelo rio Atibaia. Predominam
morros de topos arredondados e vertentes com perfis retilineos, por vezes abruptos.
Nota-se a presenca de serras restritas, com drenagem de alta densidade de padrao
dendritico a pinulado, vales fechados e planicies aluviais interiores restritas.

De modo geral, predominam declividades médias a altas, acima de 15%, e
amplitudes locais de 100m a 300m.

« Relevo de Morros — Morros Paralelos (244)

Também delimitada além dos limites da All, a norte-noroeste, onde conforma a parte
setentrional da serra de Santa Clara e a maior porgédo da serra da Vargem Grande.
Compreende morros paralelos de topos arredondados e vertentes com perfis
retilineos a convexos. Apresenta drenagem de alta densidade com padrao em trelica
a localmente subdendritica, vales fechados a abertos e planicies aluviais interiores
restritas.

e Relevo de Morros — Mar de Morros (243)

E o tipo de relevo presente na All. Predominam morros com topos arredondados e
vertentes com perfis convexos a retilineos. Apresenta drenagem de alta densidade
com padrao dendritico a retangular, vales abertos a fechados e planicies aluviais
interiores desenvolvidas, constituindo, geralmente, um conjunto de formas de meia
laranja. Nessas formas de relevo de morros (243 e 244), predominam declividades
médias a altas, acima de 15%, e amplitudes locais de 100m a 300m.

+« Relevo de Agradacao Continental — Planicies Aluviais (111)

Associadas as drenagens maiores, como as dos rios Atibaia e Jaguari, que drenam
os terrenos do Planalto de Jundiai além dos limites da All, também foram
cartografados relevos de agradacido continentais, representados pelas planicies

Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 7
Ampliagao do Aterro Sanitario de Braganga Paulista Pagina | 37
Dezembro / 2008



& g

FREIRE
embralixo SONSTITORA

aluviais. Conformam terrenos baixos € mais ou menos planos, junto as margens dos
rios, sujeitos a inundagdes periddicas.

Formas desenvolvidas associadas aos sedimentos do Cenozéico sdo menos
expressivas, sendo representadas por morrotes e colinas pequenas, além de
planicies e terragos aluviais restritos as margens dos rios Jundiai, Jaguari e,
principalmente, Atibaia.

Os sedimentos quaternarios formam as planicies aluviais dos rios Jundiai, Jaguari e
Atibaia, além de terracos restritos a algumas porgbes do ultimo curso-d’agua,
enquanto os sedimentos do Terciario sustentam morrotes e colinas pequenas, em
porcdes reduzidas do Planalto de Jundiai, além dos limites da All. De modo geral, a
sedimentacdo quaternaria €& condicionada por lineamentos NW, E-W e NNE
(BISTRICHI, 2001).

De acordo com Bistrichi (2001), considerando o levantamento efetuado em escala de
maior detalhe na All e arredores (1:250.000), os gnaisses e granulitos pré-
cambrianos sustentam formas de relevo de menor amplitude, enquanto as rochas
granitéides suportam formas de relevo residuais, com topos que alcangam 950m a
1250m de altitude, como a serra da Bocaina (>1100m), situada nos arredores de
Braganca Paulista. A distribuicdo alongada dessas formas de relevo, sobretudo na
porcao central do Planalto de Jundiai, acompanha as direcdes estruturais NE-SW.

Na All, ainda de acordo com BISTRICHI (2001), o relevo do Planalto de Jundiai &
dominado pelas formas de menor amplitude, compreendendo Morrotes (MT),
Morrotes Dissecados (MTd) e Colinas Pequenas (Cp), de modo geral caracterizados
por mantos de alteragao espessos e solos relativamente desenvolvidos, conforme
pode ser observado na Figura 7.9 (d).

Morros Dissecados (Md) se restringem a uma pequena por¢ao, no sul da All, onde
se situa a nascente do ribeirdo do Lavapés, assim como ocorre na extremidade leste,
nas cabeceiras de um dos afluentes da margem direita do Ribeirdo do Tor6.

Em toda a All, sdo comuns os afloramentos de rochas granitdides pertencentes a
Suite Granitica Braganga Paulista (CAMPOS NETO & BASEI, 1983) ou Complexo
Granitico Socorro (CAMPOS NETO, 1984; MORAIS, 1998 e CPRM, 1999).

Os terrenos, quando desprovidos de cobertura vegetal densa, sdo suscetiveis a agao
erosiva do escoamento superficial, que pode resultar na instalagdo de sulcos
superficiais e profundos, e sua evolugdo para ravinas ou bocgorocas, em geral
induzidas pela concentracdo inadequada das aguas pluviais (NAKAZAWA et al.,
1994) - Figura 7.10 (b).

Compreendem ainda, segundo o Mapa de Erosdo do Estado de Sao Paulo
elaborado por Kertzman et al. (1995) e adaptado na Figura 7.10, os terrenos da
Classe lll, Subclasse llic, de suscetibilidade média a erosdo, que ocupam a porgao
central da All, com encostas exibindo erosao laminar muito intensa, além de sulcos e
ravinas muito frequentes - Figura 7.10 (a).
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Na porcao centro-norte da All, encontram-se os terrenos da Classe 1V,
Subclasse IVa, caracterizados como de suscetibilidade baixa a erosdo, com
ocorréncia de erosao laminar moderada a intensa, sulcos e ravinas pouco
freqlentes, escorregamentos eventuais e solos residuais com muitos sulcos e
ravinas.

De acordo com a Carta Geotécnica do Estado de Sdo Paulo (NAKAZAWA et al.
1994), nos terrenos localizados na extremidade sudoeste da All — Figura 7.10 (a),
predominam as feigdes associadas com movimentos de massa, sendo reconhecidos
como terrenos de alta suscetibilidade a escorregamentos naturais ou induzidos -
Figura 7.10 (b). Esses terrenos, em grande parte, coincidem com aqueles de
Kertzman et al. (1995) - Figura 7.10 (a), classificados como terrenos da Classe I,
Subclasse lic, considerados de alta suscetibilidade a erosao e, de acordo com os
autores, de ocorréncia de freqlentes rastejos e escorregamentos.

b) Padrbdes de Formas Semelhantes (ROSS & MORQOZ)

De acordo com o Mapa Geomorfolégico de Ross & Moroz (1997), a All esta inserida na
Unidade Morfoestrutural Cinturdo Orogénico do Atlantico. Essa unidade se encontra
vinculada a varios ciclos orogénicos de dobramentos acompanhados de metamorfismos
regionais, falhamentos e extensas intrusées. As diversas fases orogenéticas do Pré-
cambriano foram sucedidas por ciclos de erosdo. O processo epirogenético pos-
Cretaceo, que perdurou até, pelo menos, o Terciario Médio, gerou soerguimento da
Plataforma Sul Americana, reativou falhamentos antigos e produziu escarpas
acentuadas como as serras da Mantiqueira e do Mar, e fossas tectdnicas como as do
Médio Vale do Paraiba do Sul (ROSS, 1990).

A All pertence, em grande parte, a Unidade Morfoescultural Planalto Atlantico (ROSS &
MOROZ, 1997), que compreende relevos sustentados por diversas litologias, quase
sempre metamorficas associadas com intrusivas. Suas variagdes fisiondmicas regionais
possibilitam delimitar unidades geomorfologicas distintas, face as suas caracteristicas
geotectbnicas, litolégicas e estruturais, postas em evidéncia pelas atividades dos
diversos ciclos erosivos pré e pés-cretacicos.

Relacionada a Morfoescultura Planalto Atlantico, foi reconhecida na All, e além dos seus
limites, a Unidade Morfolégica Planalto de Jundiai - Figura 7.9 (c). A extremidade leste
da All faz limite com a Unidade Morfolégica Planalto e Serra da Mantiqueira,
representada na regido pelo tipo de relevo Dc43, onde se alojam as cabeceiras dos
principais afluentes da margem direita do ribeirao do Tord.

No Planalto de Jundiai, predominam as formas de relevo denudacionais, cujo modelado
constitui-se, basicamente, por colinas e morros baixos com topos convexos (Dc). Os
tipos de padrdes e formas semelhantes sdo Dc14, Dc23, Dc24, Dc34, Da33, Da35, Dc32
e Dc43, e parte com morros altos com topos agugados (Da), tipos Da34, Da43, com
entalhamento dos vales variando entre 20m até 160m, e dimensao interfluvial entre
menos de 250m até 1.750m.

No nivel médio — onde esta inserida a All — as altimetrias predominantes variam de
700m a 800m, e as declividades nos niveis mais baixos encontram-se entre 20% e 30%.
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As litologias dessa Unidade compreendem granitos e quartzitos no nivel alto, e gnaisses
e migmatitos no nivel médio.

A drenagem é do tipo dendritica. Por se tratar de uma unidade com formas muito
dissecadas, com vales entalhados e alta densidade de drenagem, a area apresenta um
nivel de fragilidade potencial alto, estando, portanto, sujeita a ocorréncia de movimentos
de massas e ao desencadeamento de processos erosivos lineares nos setores de
vertentes mais altas.

Essa situacao € mais comum no nivel alto — com altimetrias entre 900m e 1.200m — que,
de acordo com Ross & Moroz (1997), ndo ocorrem cartografadas na All. Contudo,
conforme levantamento de campo deve-se atentar para os processos erosivos, comuns
na area, além da possibilidade, mais remota, de movimentos de massas.

De interesse para a All, pode ainda ser individualizada, em diversos corpos restritos, a
Unidade Morfolégica Pequenas Planicies Fluviais, associada a Morfoescultura Planicies
Fluviais.

As Unidades Morfoldgicas e/ou Morfoesculturais da All, ainda de acordo com Ross &
Moroz (1997), encontram-se cartografadas no Mapa Geomorfoldgico apresentado na
escala 1:50.000.

bl) Tipos de Relevo com Forma Semelhante - Figura 7.9 (c)

O tipo de relevo Dc24, do Planalto de Jundiai, ocupa extensa porcdo da All, onde se
encontra inserida a AID/ADA. Compreende relevos de denudagédo formados por morros
altos e alongados de topos convexos, com altimetrias predominantes entre 700m e
800m, e declividades dominantes entre 10% e 20%. O grau de entalhamento dos vales é
fraco, entre 20m e 40m, e a dimensao interfluvial é caracterizada como pequena, entre
250m e 750m. Como litologias dominantes, ocorrem gnaisses e migmatitos, além de
intrusdes graniticas.

O nivel do parametro de fragilidade potencial é considerado alto. Ocorrem formas muito
dissecadas, com vales entalhados e alta densidade de drenagem, sendo essas areas
classificadas como sujeitas aos processos erosivos agressivos, com probabilidade de
ocorréncia de movimentos de massa e erosdo linear com bogorocas.

O tipo de relevo Da34, da Unidade Planalto de Jundiai, estd cartografado na
extremidade sul-sudoeste da All. Compreende relevos de denudacido formados por
morros altos e alongados de topos agugados, com altimetrias predominantes acima de
900m e declividades dominantes entre 20% e 30%. O grau de entalhamento dos vales &
médio, entre 40m e 80m, e a dimensao interfluvial é caracterizada como pequena, entre
250m e 750m. Como litologia dominante, ocorrem rochas granitdéides pertencentes a
Suite Granitica Braganca Paulista (ou Complexo Granitéide Socorro).

O nivel do parametro de fragilidade potencial é considerado alto. Ocorrem formas muito
dissecadas, com vales pouco entalhados e alta densidade de drenagem, sendo
classificadas essas areas também como sujeitas aos processos erosivos agressivos,
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com probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa e erosdo linear com
bocorocas.

O tipo de relevo Dc34, da Unidade Planalto de Jundiai, ocorre cartografado além dos
limites das extremidades sudeste e sudoeste da All. Compreende relevos de denudacéao
formados por morros altos e médios de topos convexos, com altimetrias predominantes
entre 800m e 900m, e declividades dominantes entre 10% e 20%. O grau de
entalhamento dos vales é considerado médio, entre 40m a 80m, e a dimensao interfluvial
€ caracterizada como pequena, entre 250m e 750m. Como litologias dominantes
ocorrem micaxistos, com eventuais exposicoes localizadas de gnaisses e/ou migmatitos.

O nivel do parametro de fragilidade potencial é considerado alto, com formas muito
dissecadas, vales entalhados e alta densidade de drenagem, sendo essas areas sujeitas
a0s processos erosivos agressivos, com ocorréncia de movimentos de massa e erosao
linear com bogorocas.

O tipo de relevo Dc43, da Unidade Planalto e Serra da Mantiqueira, compreende relevos
de denudacdo formados por morros altos e médios de topos convexos, com altimetrias
predominantes entre 700m e 1000m, e declividades dominantes superiores entre 20% e
30%. O grau de entalhamento dos vales é considerado forte, entre 80m a 160m, e a
dimensao interfluvial é caracterizada como média, entre 750m e 1750m. Como litologias
dominantes ocorrem gnaisses, migmatitos e granitos.

O nivel do parametro de fragilidade potencial é considerado alto, com formas muito
dissecadas, vales entalhados e alta densidade de drenagem. As areas sao classificadas
como sujeitas aos processos erosivos agressivos, movimentos de massa e erosao linear
com bogorocas.

Recobrindo parcialmente os tipos de relevos descritos anteriormente, pode estar
presente a Unidade Morfolégica Pequenas Planicies Fluviais Apf (Morfoescultura
Planicies Fluviais), que compreende areas descontinuas localizadas na Morfoescultura
do Planalto Atlantico (Morfoestrutura Cinturdao Orogénico do Atlantico).

Sao terrenos planos, de natureza sedimentar fluvial, gerados por processos de
agradacgao, e se encontram dispostos junto as margens dos rios, que, por serem areas
baixas e planas, estéo sujeitas a inundagdes periddicas.

As Planicies Fluviais Apf apresentam declividades inferiores a 2% e se posicionam em
diferentes niveis altimétricos, sendo formadas por sedimentos fluviais arenosos e
argilosos inconsolidados. Possuem potencial de fragilidade muito alto, pois sdo areas
sujeitas a inundagbes periddicas, com lengol freatico pouco profundo e sedimentos
inconsolidados.

Drenagem

A andlise das bacias de drenagem dos ribeirdes e rios que cortam os terrenos do
Planalto de Jundiai e, em menor escala, que drenam as encostas ocidentais do Planalto
e da serra da Mantiqueira e a depressao da porgcdo centro-norte da All, bem como as
areas adjacentes ao empreendimento, é importante para o entendimento das mudancgas
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provocadas na morfologia, potencializadas pelas interferéncias antropicas que ocorrem
na regiao, com destaque para os processos de assoreamento.

Na regido, destaca-se a bacia do rio Jaguari ao norte, na extremidade da All, que
compreende o ribeirdo do Lavapés e seus afluentes, ribeirdo do Toro, ribeirdao do Tabuao
com sua cabeceira instalada na AID/ADA e, mais a jusante, o ribeirdo da Agua Clara.
Esse sistema de drenagem drena os terrenos de planalto e se desenvolve na All,
esculpindo a morfologia das colinas, morrotes e morros instalados no Planalto de
Jundiai - Figura 7.9 (d).

De interesse para a All, a bacia do rio Jaguari recebe, na sua margem esquerda, as
aguas da sub-bacia do ribeirdo do Lavapés, que drena os terrenos da All, tendo sua
cabeceira instalada na extremidade meridional da area avaliada. Na porgcdo norte, o
referido ribeirdo recebe as aguas do ribeirdo do Toré na sua margem direita e,
imediatamente a jusante, na mesma margem, desemboca o ribeirdo Agua Clara, pouco
antes da confluéncia com o rio Jaguari.

Na AID/ADA, encontra-se instalada a cabeceira do ribeirdo do Tabuao, que atravessa a
ADA e se desenvolve por aproximadamente 3,5km, até seu desemboque na margem
esquerda do ribeirao do Lavapés.

Os afluentes da margem esquerda do rio Jaguari, devido ao predominio de rochas
granitéides pouco orientadas de aspecto macico, apresentam, preferencialmente, padrao
dendritico, mas quando adaptados as direcbes das estruturas regionais condicionam,
com freqléncia, o padrdo de drenagem em trelica, e podem apresentar trechos com
tracados retilineos e incisdes em angulos agudos, refletindo a influéncia dessas
estruturas.

Associados as drenagens mais importantes, desenvolvem-se os depodsitos aluviais
caracterizados como pertencentes a Unidade Morfoldgica Pequenas Planicies Fluviais.
Conforme descrito anteriormente, as planicies aluviais s&o constituidas por terrenos
planos, de natureza sedimentar, com declividades inferiores a 2% e depdsitos com
diferentes niveis altimétricos. Sao formadas por sedimentos fluviais arenosos e argilosos
inconsolidados.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 7
Ampliagao do Aterro Sanitario de Braganga Paulista Pagina | 42
Dezembro / 2008



Figura 7.9. - Mapa Geomorfolégico da All, AID e ADA)
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Figura 7.10. - Carta Geotécnica e Mapa de Erosédo — All, AID e ADA
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7.2.4.2. Area de Influéncia Direta - AID e Area Diretamente Afetada - ADA

Na AID, ocorrem os Morrotes Dissecados (MTd). O manto de alteragcdo é espesso e as
vertentes, relativamente declivosas, exibem evidéncias de rastejo, movimento descendente
e lento, continuo ou sazonal, do manto de intemperismo, que pode afetar tanto os horizontes
superficiais dos solos como o regolito e preceder, assim, a ocorréncia de escorregamentos.

Bistrichi (2001), utilizando como base o trabalho de PIRES NETO (1996), definiu para a
regiao Atibaia-Braganca Paulista as caracteristicas morfométricas e o substrato rochoso dos
principais tipos de relevo Figura 7.9 (d).

Os Morrotes Dissecados (MTd) compreendem amplitudes entre 30m e 140m, apresentam
comprimento de rampa entre 200m e 800m, e declividades entre 8% e 40%.

Segundo o autor, o substrato rochoso seria constituido por gnaisses, filitos e xistos.
Contudo, conforme levantamento efetuado na AID e arredores, e de acordo com diversos
trabalhos efetuados na regido de Braganca Paulista e no local do aterro de residuos
ocorrem, sobretudo, rochas granitdides pertencentes as Suites Graniticas Indiferenciadas
(IPT, 1981a), ou denominadas de Complexo Granitdide Socorro (CPRM, 1999), ou ainda, de
Suite Braganca Paulista (MORAIS, 1998).

De acordo com ROSS & MOROZ (1997) - Figura 7.9 (c), na AID/ADA ocorrem relevos de
denudagdo constituidos por morros altos e alongados de topos convexos. Na ADA, as
altimetrias foram definidas entre 870m e 920m, superiores aquelas predominantes entre
700m e 800m, descritas pelos autores. As declividades dominantes ocorrem entre 10% e
20% mas podem se aproximar de 30%. O grau de entalhamento dos vales é fraco, entre
20m e 40m, e a dimensao interfluvial é caracterizada como pequena, entre 250m e 750m.

Como litologia, foi observada a ocorréncia de rochas granitdides associadas a suite intrusiva
Braganca Paulista.

Os afloramentos de rocha e matacdes observados nas vertentes declivosas e nos taludes
escavados da ADA sugerem suscetibilidade ao movimento de blocos. Parcialmente imersos
em matriz siltico-arenosa em meio ao solo residual, esses blocos podem perder apoio por
processos erosivos ou remocdo do solo residual para utilizacdo como material de
empréstimo, ficando expostos e instaveis nas encostas dos morrotes dissecados ou taludes
verticalizados existentes na ADA. Como no caso dos escorregamentos, ndo ha registros da
ocorréncia de movimentos de blocos na area investigada Figuras 7.10 (a) e (b).

Embora n&o tenham sido assinaladas cicatrizes de escorregamentos nas vertentes da AlD,
a execugao inadequada de taludes (altura e inclinagdo excessivas) ou de aterros diversos
(solos, entulhos, residuos domésticos e industriais, etc.) pode desencadear o processo.

As vertentes da area, outrora recobertas por florestas semideciduas, sdo hoje suscetiveis a
acao erosiva do escoamento superficial concentrado, induzida por agdes antrépicas, que se
inicia com a instalagdo de sulcos superficiais ou mesmo profundos, e pode culminar na
formacgao de ravinas e bogorocas.
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Cortes efetuados na base das encostas dos Morrotes Dissecados, conformando taludes
verticalizados e expondo o solo residual jovem derivado de rochas granitdides, s&o propicios
para a instalacdo de processos de erosado tubular profunda ou piping. Apés a instalacao das
cavidades formadas por esses processos, as mesmas acentuam o direcionamento das
aguas superficiais e evoluem para erosao na forma de sulcos profundos e ravinas.

A area de interesse abrange uma cabeceira de drenagem em anfiteatro, especificamente
parte do interflivio, uma encosta relativamente declivosa e uma parte do vale pouco amplo,
e as altitudes locais variam entre 870m e 920m. A morfologia original do terreno ha muito foi
alterada pelas movimentagdes de terra e disposicao de residuos Figuras 7.10 (a) e (b).

Préoximo ao divisor, na extremidade da ADA, existe, ainda, uma das nascentes do ribeirdo do
Tabuao, formador do vale e afluente do ribeirdo do Lavapés, tributario do rio Jaguari. Outra
nascente, indicada na folha SF-23-Y-A-VI-4-SE-C, Bairro Campo Novo, do Plano
Cartografico do Estado de Sao Paulo (PCESP, 1979), foi drenada e recoberta pelos
residuos depositados no aterro.

Na ADA, o sistema de drenagem foi parcialmente reconstituido com base no levantamento
topografico da Folha Bairro Campo Novo, onde é possivel reconhecer as cabeceiras do
ribeirdo do Tabudo, previamente a instalacdo do Aterro Sanitario de Braganc¢a Paulista.
Nas sondagens a percussao realizadas em 2002, assim como nos perfis de sondagens para
a instalacdo dos pocgos de monitoramento, nota-se a presenca de solos aluviais recobertos,
parcialmente, por materiais de aterro.

O levantamento e a interpretacdo desses dados permitiram a reconstituicao parcial da area
onde se encontram depositados os solos aluviais na ADA.

7.2.5. Recursos Hidricos

7.2.5.1. Aguas Superficiais
a) Aspectos Regionais (Area de Interesse)

O empreendimento localiza-se na bacia do rio Jaguari na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos niumero 5, que compreende as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai - UGRHI-PCJ, conforme apresentado na Figura 7.11.
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Figura 7.11. - Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos da Bacia dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai — UGRHI-5

O gyt i
PCAB 2100 PIAL 0290F° i

Rol_ss._da '.Jsm:'r & uvera@ & Ao :
iz ol chuM 03803 @ rate naasaWpcaplori g /5 7
— % e 5 O Taruoassogy [ [ £/ 4 :
&/ e poanom pa
» bV W
PCAB 128060 9% 'y .\..p?;‘:_o':u;. b

. [ 3 Yy &

~GRy, / T

CPIY 0250

Clpgm i, 2oy
[ cP o™

- N\t
4 B 3 o
= CEr R, N 3
b = w0l aTip gR018 {
r T \ Atibain ’ | ¥
1 1 A ; f e Mmm: o
1" ! f 1 g i i B r TumA gmae N
o - ] - G Lo @ ; 1 el | e T
= 2 g K S = "’l.,t 17 ) Dl.l@ C 1-.&;4.' 400010 Y &
~ " " Frrer ) &
N\ w
WIS 02290 TE 70 PARA ABASTECMENTD DA CIDADE DE JUNDGA
[0 Agropecsns L1 LA O s il
0 Conservusia UGRHI 6- ALTO TIETE THANSFERENCIA DE VAZDES
O Em indusvinliragho D BAG, B0 PACICARL
R o wo TETE
B industrial | SISTEMA CANTARERA |
LEGENDA:
© PRACIPAS CIOADES R UGRHI 5 - PIRACICABA / CAPIVARI / JUNDIAI
=
* SEDE MUNICIPAL @ REDE MONITORAMENTO - AGUA @ REDE MONITORAMENTO - AGUA + SEDIMENTO
= LIMITE DE UGRHI @ MONITORAMENTO REGIONAL - AGUA @  MONITORAMENTO AUTOMATICO - KFW
E-3 UMITE INTERESTADUAL @ REDE MONITORAMENTX - SEDIMENTO 2 BALNEABILIDADE DAS PRAIAS INTERIORES

[ CURSO D'AGUA
[/ BARRAGENS

Os rios Jaguari e Atibaia, pertencentes a bacia do Piracicaba, sdo mananciais do
Sistema Cantareira, responsavel por aproximadamente 60 por cento do abastecimento
da Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), através da interligagcdo de varios
reservatorios, do Jaguari ao Juqueri. Por essa razao, o reservatério de Jaguari e quase
todos os seus ftributarios sdo enquadrados pelo Decreto Estadual n® 10.755/77 na
classe 1. Ressalte-se, contudo que este reservatdrio esta a montante da sub-bacia que
drena a area de estudo e, portanto, ndo é afetado por ela.

O rio Jaguari nasce no Estado de Minas Gerais e percorre 158 quildbmetros até a
confluéncia com o rio Piracicaba. A sub-bacia do Alto Jaguari, onde o empreendimento
esta localizado, tem 1.094,40 quildbmetros quadrados e abrange os Municipios de
Pedra Bela, Braganga Paulista, Tuiuti, Morungaba, Pedreira, Jaguariuna, Joanapolis,
Vargem e Piracaia.
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A UGRHI-5 apresenta, segundo o Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos no
Estado de Sao Paulo (2000), situagado critica quanto a disponibilidade de recursos
hidricos superficiais. O balanco hidrico da bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai é
indicado no Quadro 7.8.

Quadro 7.8. — Balanco Hidrico da Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

. L S Escoamento Vazao
Precipitacao Média | Escoamento Total Evapotranspiragio .. ..
Basico Minima
mm/ano m/s m’/s % mm/ano m’/s m’/s m’/s
1.382 627 174 5,58 999 453 65 43

Fonte: Departamento de égijas e Energia Elétrica do Estado de Sado Paulo — DAEE in EIA — Embralixo — Ambiterra agosto
—2004.

O rio Jaguari é enquadrado na classe 2, conforme o Decreto Estadual n°® 10.755/77.
Segundo o Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo
(CETESB, 2005), o referido rio apresentou, em 2005, um indice médio de qualidade para
fins de abastecimento publico (IAP) equivalente a ruim, no ponto de monitoramento
identificado como JAGR 02100, situado logo a jusante da confluéncia do ribeirdo
Lavapés, que recebe as aguas servidas da area urbana de Braganca Paulista. Quanto a
protecdo a vida aquatica esse ponto apresentou um indice médio (IVA) equivalente a
qualidade péssima.

Os dados do mencionado Relatério ressaltam o desenquadramento do rio para os
parametros oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, fésforo total,
manganés e mercurio, para o ano de 2005, indicando a degradagao da qualidade devido
ao recebimento das aguas do ribeirao Lavapés.

Adiante, préximo ao rio Piracicaba, o rio Jaguari, no ponto JAGR 02500, teve sua
qualidade melhorada apresentando indice IAP regular, permanecendo ainda
desenquadrados os parametros fésforo total e manganés.

Area de Influéncia Indireta (All)

A area de influéncia indireta do empreendimento corresponde a bacia de drenagem do
ribeirdo Lavapés (antigo ribeirao Canivete), afluente do rio Jaguari. Esse curso de agua
nasce ao sul da cidade de Bragancga Paulista, préximo a rodovia Fernao Dias, junto a
sitios e areas agricolas, e flui no sentido norte, atravessando praticamente toda a area
urbana do Municipio, desaguando no rio Jaguari, apés um percurso total de cerca de
14 quildmetros.

Sua bacia drena uma area de aproximadamente 82 quildbmetros quadrados (Figura 7.12
— Bacia de Drenagem da All). O principal afluente do ribeirdo Lavapés é o ribeirdo do
Tord, que drena parte da area urbana. Ele se insere predominantemente em area rural
ou de transicao.
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O ribeirdo Lavapés esta enquadrado na classe 4, segundo o Decreto
Estadual n® 10.755/77. Ele recebe praticamente todo o volume de esgotos gerados na
area urbana de Bragancga Paulista, que n&o dispdem de sistema de tratamento, e gera
uma carga de 7.001 kg DBO/dia, segundo CETESB (2006)

O Quadro 7.9, a seguir, apresenta uma relagdo dos diferentes usos dos recursos

hidricos superficiais na bacia do ribeirdao do Lavapés, de acordo com o banco de dados
de outorgas do DAEE.

Quadro 7.9. - Usos dos Recursos Hidricos na Bacia do Ribeirdo Lavapés

Nome Rio Usuario Uso Finalid/Uso (\“:131;:::; L'TI(\]I(_IT:;)rte UT(NIL—"]:;SM
Lavapés Publico Barramento Lazer/Passagem NI 7.459.06 342.26
Sna2 Lavapes | Outros Barramento Lazer/Passagem NI 7.459.23 343.22
Sna2 Lavapés | Loteador Barramento Drenagem NI 7.458.58 343.25
Snal Toro Aquicultor Barramento Hidroag. NI 7.462.85 346.23
Snal Toro Aquicultor Barramento Hidroag. NI 7.462.87 346.30
Sna2 Lavapés | Uso Rural Canalizacao SOS NI 7.458.95 338.76
Lavapés Publico Canalizacao Urbanismo NI 7.461.82 342.01
Lavapés Publico Canalizacao Outros NI 7,459.05 342.25
Snal Lavapés | Outros Canalizacao Outros NI 7.459.56 342.87
Sna2 Lavapés | Loteador Canalizacao Drenagem NI 7.458.56 343.23
Toro Loteador Canalizacao Outros NI 7.462.38 344.23
Lavapés Aquicultor Captacao Superficial Hidroag. 2.00 7,463.95 338.85
Lavapés Aquicultor Captacao Superficial Hidroag. 5.00 7.464.10 338.90
Sna3 Lavapés | Publico Captacao Superticial NI 7.457.75 339.85
Tabuio Industrial Captacao Superticial Industrial 2.00 7.462.37 340.27
Sna2 Lavapés | Publico Captacao Superticial 6.00 7.456.25 340.65
Snal Lavapes Avicultor Captacao Superficial Rural 0.23 7.,457.20 341.20
Snal Toro Aquicultor Captacao Superficial Hidroag. 1.00 7.462.91 346.25
Snal Toro Aquicultor Captacao Superficial Hidroag. 1.00 7.462.88 346.30
Lavapés Publico Desassorcamento Desassor./Limp. NI 7.466.43 341.50
Lavapés Aquicultor Lancamento Hidroag. 5.00 7.464.15 339.14
Tabuio Industrial Lancamento Industrial 12.80 7.462.33 340.22
Lavapés Industrial Lancamento Sanit./Indust. 5.00 7.464.27 340.90
Lavapés Publico Lancamento 513.00 7.464.35 340.95
Lavapés Publico Lancamento Sanitario 1,440.00 7,465.66 341.48
Lavapés Publico [Lancamento 520.00 7,459.80 341.77
Snal Toro Aquicultor Lancamento Hidroag. 1.00 7.462.87 346.25
Snal Toro Aquicultor Lancamento Hidroag. 1.00 7.462.85 346.30
;‘::IO('.;"“PO Publico Travessia Passagem NI 7,459.90 337.39
Sna2 Lavapés | Publico Travessia Passagem NI 7.459.12 338.45
Sna2 Lavapés | Loteador Travessia Passagem NI 7.458.36 342.92

NI = Nao informado

Fonte (DAEE, 1984) in EIA — Embralixo — Ambiterra agosto — 2004.
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Figura 7.12. — Bacia de Drenagem da All
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c) Areade Influéncia Direta (AID)

cl) Descricdo da Bacia de Drenagem e Disponibilidade Hidrica (Comportamento
Natural da Dinamica Hidroldgica)

A area de influéncia direta do empreendimento insere-se na bacia de drenagem do
ribeirdo do Tabudo (Figura 7.13 - Bacia de Drenagem da AID e ADA), afluente do
ribeirdo Lavapés. A nascente e parte do alto curso encontram-se dentro da area de
intervengcdo. A intervengcdo na nascente e em parte do curso d’agua foi objeto do
processo SMA 64342/03 que a aprovou conforme Autorizagao 014/03.

O ribeirao do Tabuao, do limite da area de intervencéo até a confluéncia com o ribeirdo
Lavapés, tem aproximadamente 5 quildbmetros de extensdo. Sua bacia drena
11,4 quildbmetros quadrados. A aproximadamente 0,4 quildmetro do limite da area do
empreendimento, o ribeirdo forma uma lagoa, assoreada e dominada por taboas, ponto
onde aflui um pequeno tributario da margem direita. Nesse trecho, o ribeirdo possui uma
largura média de 35 centimetros e 5 centimetros de profundidade. Apds o primeiro lago,
a largura passa para aproximadamente 1 metro e a profundidade, a 3 centimetros.

A jusante da area do empreendimento, o ribeirdo do Tabudo apresenta vegetagao
herbacea pioneira em suas margens. Dai, esse curso d’agua atravessa uma area
urbanizada, o Jardim Sao Miguel de onde aflui para uma lagoa, junto a rodovia SP-095.

Nesse ultimo trecho recebe esgotos residenciais e suas as margens estdo
completamente alteradas, sem vegetagao significativa. Dessa lagoa, o ribeirdo segue
paralelo a rodovia SP-095, por area pouco ocupada do Jardim S&o Miguel, até a
confluéncia com um pequeno curso d’agua. Posteriormente cruza a SP-095, em diregao
ao ribeirdo Lavapés.

Para se estimar a disponibilidade hidrica das bacias citadas (comportamento natural da
dindmica hidrolégica), utilizou-se o método da Regionalizagdo Hidrolégica do DAEE
(1988) com a precipitacdo anual de 1682,5 milimetros, indicada nos estudos
climatologicos. Obteve-se a vazdo média especifica de 20,54 I/s/km?, e uma vaz&o Q1o
especifica de 4,99 I/s/km2. O Quadro 7.10 apresenta as vazoes calculadas.
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Quadro 7.10. - Avaliagcdo da Disponibilidade Hidrica — Bacia do Ribeirdo Tabuao

TAL

Bacia do ribeirao do Bacia do ribeirao do
tabudo: porgio tabudo: entre a area . G
- . - . . - AT U DIy iy
Bacia do ribeirao do
Parametro incluida na area de de intervengao e -
- R L . tabuio: area total
mntervengao bairro jardim sao
(cabeceira) miguel
. )
Area (km*) 0,34 1.6 11.4
Vazao média (1/s) 7.0 32,9 2342
Vazao Q7 10(l/s) 1.7 3.0 56.9
Q.00 vazio média de sete dias consecutivos, com periodo de retorno de 10 anos

Fonte: EIA — Embralixo — Ambiterra agosto — 2004.

Estima-se, assim, que a porcao da bacia do ribeirdo do Tabuao incluida na area do
empreendimento corresponde a cerca de 20 por cento da vazdo da sub-bacia até o
bairro Jardim S&ao Miguel e 3 por cento da vazdo de toda a bacia. Isso significa que a
capacidade de diluicdo do ribeirdo do Tabu&o no bairro Jardim Sao Miguel equivale a
aproximadamente quatro vezes aquela da area de influéncia direta e na exutdria da
bacia essa capacidade seja superior a 30 vezes.

Em maio de 2004, foi feita uma medida expedita de vazdo baseada no método de corpos
flutuantes, na divisa da propriedade, que resultou em 4,25 litros por segundo, valor
compreendido entre as vazbes média e Qg0 concluindo-se que as vazdes
apresentadas no Quadro 7.10 sdo representativas da descarga natural.

c2) Usos D’agua

O ribeirdo do Tabuao é enquadrado na Classe 2 (pois néo é especificamente citado no
Decreto Estadual n 10.755/77). Observa-se no Quadro 7.9 que ha um ponto de
captacdo de agua e outro de langcamento de efluentes no ribeirdo do Tabudo, ambos
para usos industriais, situados a jusante da lagoa proxima a SP-095.

A principal forma de uso da agua do ribeirdo do Tabuao, registrada entre a area de
intervengdo e a lagoa acima citada (e ressalta-se que ndo é um uso outorgado) € o
langcamento de esgotos sem tratamento, concentrado nos arredores do bairro Jardim
Sao Miguel. O bairro é servido por abastecimento publico de agua e o aterro, por agua
potavel fornecida por caminhdes-pipa.

Na porcao oeste da area do empreendimento, onde o uso é predominantemente rural
(pequenas fazendas e sitios), existem as nascentes do cérrego Campo Novo, cujas
aguas sao utilizadas para o abastecimento local (Esse curso de agua nao esta nas areas
de estudo, mas foi utilizado como referéncia pela Consultora Paulista, por ndo sofrer
efeito do aterro atual).
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Figura 7.13. — Bacia de Drenagem da AID e ADA
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7.2.5.2. Qualidade da Agua

Para a caracterizacdo da Qualidade das Aguas da area de estudo foram coletadas e
analisadas amostras em dois pontos do curso do ribeirdo do Tabudo e em um ponto no
cérrego Campo Novo (fora da area de influéncia do aterro).

O primeiro ponto de coleta no ribeirdo do Tabuao foi definido como trecho de montante, ou
seja, amostras coletadas a montante da area de influéncia do aterro. No segundo ponto, as
amostras foram coletadas no mesmo corpo d’agua, no limite da area do aterro com a
propriedade vizinha, e foi nomeado como trecho de jusante, ou seja, amostras coletadas no
trecho sujeito a influéncia do aterro sanitario.

As amostras de montante foram coletadas em um ponto canalizado da nascente que passa
dentro da area do aterro.

O terceiro ponto de amostragem foi no cérrego Campo Novo, em propriedade particular,
localizada na estrada do Campo Novo a cerca de 2 km da area do aterro. As amostras
foram coletadas em uma tubulacdo canalizada da nascente que forma o cérrego Campo
Novo, na entrada de uma caixa d’agua, que abastece esta propriedade (vizinha a area do
empreendimento).

A utilizagdo de apenas um ponto de jusante foi considerada suficiente nessa fase de
diagnéstico, visto que a jusante a bacia é ocupada por area urbana (com baixa cobertura de
rede de esgoto) e possui industrias e que poderao estar afetando a qualidade da agua.

Devido a ocupacao da bacia ja se antecipa que as aguas desse ribeirdo ndo deveriam ser a
primeira opgao para captar agua para uso doméstico.

O Mapa de “Localizagdo dos Pontos de Coleta e Linhas de Fluxo” (Vide Anexo 1 do
Relatério de Monitoramento Semestral de Outubro/07 elaborado pela Consultoria Paulista
de Estudos Ambientais e constante no Anexo 4 do presente EIA) apresenta a distribuicao
dos pontos de amostragem das aguas superficiais, na Area Diretamente Afetada.

A amostragem das aguas superficiais foi simples, ou seja, obtida diretamente no corpo
d’agua sendo que o Quadro 7.11 apresenta um resumo da amostragem de agua superficial
as datas e a relagao dos parametros analiticos que foram determinados. Foram duas datas
de coletas apenas para coliformes.
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Quadro 7.11. - Amostragem das Aguas Superficiais na Area do Aterro Sanitario
Ponto amostrado 3::': :: Parametros analiticos determinados
Ribeirio Tabuio LT «
{montante) L5/ 03,06 Metais ¢ semi-metas totas (AL s, Ba, Cd, Cr, Cu, ey
Ribeirio Tabuio 100 ¢ Mn, Hg, Pb, “n), Cloreto, Cianeto, Ce™", Fluoreto, Fe ¢
(Jusante) L5 /03,06 Mn soliveis, Coliformes fecais e totas, séoe do N (nitrito,
netratey, amonmacal e HL '.11.1.".|:. Solidos ':l.:.'i:?-:‘:i lvidos ¢
suspensns), Sulfato, Sulfero, Fosforo total, varredura die
Corregn Ce 12/01 ¢ PP . ’
L UrrLr_,t\_T} Campo N ,-1| . compostos orginicos (VOUs, semi-VOCs, PAHs, PCBs ¢
- SO G - . .
e B fenons), alealmedade, DyBCY ¢ D00,

Foram também realizadas medicbes em campo, nas aguas superficiais, de alguns
parametros fisico-quimicos (pH, EH, CE, OD, STD e T) sendo que no Quadro 7.12 estédo
indicados os resultados dessas medicoes.

Quadro 7.12. - Resultados das Medicdes de Alguns Parametros Fisico-quimicos nas
Aguas Superficiais

CE oD . STD i
Ponto amostrado pH T(°C) | Euq (mV) Observacao
{(uS/cm) (mg/L) (mg/L)

Ribeirdao Tabuio 5.90 14 538 24,0 60 s '.\;_:J\llm:&

(montante) ' limpidas
ibeirao Tabua 4 ou1as
l{ll)i_]-I‘JII T'abuao 6.72 448 3.55 3.0 55 oy Agua
(jusante) turvas
~orreoo C Aoias
Lurrt;_u Campo 4,63 76 6,10 272 164 38 FBva

Novo limpidas

Observe-se que, por esses parametros, as aguas do ribeirdo do Tabuao (montante) e do
cérrego Campo Novo apresentam-se equivalentes (mais preservadas) quando comparadas
com a do ribeirdo do Tabuao (jusante) com maior contetudo idnico.

Com base nos dados obtidos em campo, observou-se que existe uma alteracdo na
qualidade das aguas do ribeirdo Tabu&o no trecho de jusante, constatada pelo aumento no
valor de condutividade elétrica e queda nos niveis de concentracao de OD em relacido ao
trecho de montante (Quadro 7.12).

a) Compostos Organicos

Os Quadros 7.13, 7.14 e 7.15 apresentam os resultados analiticos obtidos para os
compostos organicos: PCBs totais, SVOCs e VOCs determinados nas amostras de agua
superficial, respectivamente.

Nao foram quantificados compostos organicos nas aguas superficiais acima dos padrbes
de qualidade estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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E importante mencionar que para atingir o limite de 10 ppt (partes por trilhdo) para o
composto hexaclorobenzeno, as amostras ribeirdo do Tabu&o-montante, ribeirdo do
Tabuao — jusante e cérrego Campo Novo foram recoletadas e reanalisadas pelo método
EPA8081, recorrendo-se a técnica de GC-ECD, bastante sensivel para compostos

clorados.

No entanto, o limite apresentado para estas amostras ainda esta acima do proposto no
CONAMA 357-classe 2 (6,5 ppt). Da mesma forma, visando atingir o menor limite de
quantificagdo possivel para o composto 2-clorofenol, as amostras citadas foram re-
analisadas por GC-MS em modo SIM. Assim como o hexaclorobenzeno, o limite de
quantificagdo para o 2-clorofenol (0,5 ppb) também esteve acima do proposto no
CONAMA 357-classe 2 (0,1 ppb).

Quadro 7.13. - Resultados de PCBs nas Amostras de Agua Superficial (ug/L)

Parametro

Padrao de Qualidade
(Classe 2)
CONAMA 357/05

Pontos de Coleta

Ribeirao
Tabuao
(montante)

Ribeirao
Tabuao
(jusante)

Cor. Campo Novo
{montante)

2 4 d-triclorobifenil

= 010

o o]

2,25, 5-tetraclorobifenil

= (010

2.24.5,5-pentaclorobitenil

= (010

2344, 5-pentaclorobifenil

= (010

2,34 4 5-hexaclorobifenil

= (010

45 5-hexaclorobifenil

= (010

~
2
2

23,445 5-hepraclorobifenil

= (010

CBs totats

= (0.010

=
=
=
P
lerenda:

Acima do padrac
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Quadro 7.14. - Resultados de SVOCs nas Amostras de Agua Superficial (ug/L)

Padrao de Pontos de Coleta
Parametro Qualidade (Classe Ribeirao Ribeirao Cér. Campo
2) Tabuao Tabuao Nowvo
CONAMA 357/05 (montante) (jusante) (montante)
1.2.4- triclorobenzeno 20) * 2 2 2
|.2-diclorobenzeno S 2 < 2 2
| 3-diclorobenzeno - 2 2 2
| 4-diclorobenzeno - 5 5
2.4 5-triclor tenol = 2 2 2
24 G-triclorotenol 10 2 2 2
2 4-diclorofenol 0,30 0,5 0.5 0,5
2 4-dimetilfenol - 2 2 2
2 d-dinttrofenaol - 2 2 2
:.—1—-;|il'|1T1'c>rrllllL 10 - 2 2 2
2 6-dinitrorolueno - 2 2 2
2-clorotenol 0,10 0.5 (1] 0.5
2-cloronaftaleno S 2 2 2
2 metilfenol - 2 2 2
2-metilnatraleno - 10 =10 0
2-nitroanilina = 2 2 2
2onitrofenol = 2 2 2
3.3 -diclorobenzidina - 5 5 1.5
3-nirroanilina - 2 2 2
4 6-dinitro-2-metilfenol = 10 10 ]
4-bromaoftenil fenil eter = 10 =< 10 ]
d-cloro-3-metlfenaol - 2 2 2
4-cloroanilina S K4 - 10 0
4-clorotenil fenil eter - 2 2 2
4-metilfenol = 2 2 2
4-nitroanilina = 2 2 2
J-nitrofenol - 2 2 2
‘cenaftaleno - 2 2 2
\cenafteno - 2 2 2
traceno - 2 2 2
Benzo(ajantraceno 0,05 <(),05 <0,05
Benzo(a)pireno 0,05 =(,05 =05
Benzo(b)tluoranteno .05 .05 - .05 S (.05
Benzo(g hi)perileno - 0,05 = 0,05 < (1,05
Benzo(k) fluoranteno 0,05 0,015 < (0,05 < (3,05
Bis(2-cloroctoxy)metano = 2 2 2
Bis(2-cloroetil)eter = 2 2 2
2.2-Omabias{ T cloropropano) = 10 210 i
Bis(2-cnlhexal) fralaro S 2 2 2
Butilbenziftalato - 2 2 2
Carbazole = 2 2 2
{ rseno .05 (.05 005 .05
Dibenzo(ahjantraceno 005 (015 0.05 0,05
Dibenzofurano = 10 - 10 10
[Dietilfralato - 2 2 2
Dimertil fralato S 2 2 2
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Padrio de Pontos de Coleta
Parametro Qualidade (Classe Ribeirao Ribeirao Cér. Campo
2) Tabuao Tabuao Novo
CONAMA 357/05 (montante) (jusante) (montante)

Di-n-octilftalato = < 2 <2 < 2
Di-n-burtlfralato = 2 2 2
Fenois rrllr;ui:" (substancias que reagem com 4- 0.02 00 0.02
AminoAntpirina
Fluoranteno = 0,30 L 0,30
Fluoreno = 2 2 2
IHexaclorobenzeno 0.0065 0,01 0,01 0,01
Hexaclorobutadieno = 0,75 - 0.75 0.75
Hexaclorociclopentadieno - 2 2 2
Hexacloroetano - 2 2 2
Indeno(1,2 3-cd)pireno 0,05 0,05 0,05 0,05
Isoforono - 2 2 2
MNafraleno = 2 2 2
Mitrobenzeno - 2 2 2
n-nitrosodifentlamina = 2 2 2
n-nitroso-di-n-propilamina > 0,10 0.10 0.10
Fenantreno - 2 2 2
Pentaclorofenol 9 2 2 2
Pireno - 2 2 2
leoenda:
D .I‘.(".I]I.'. (818 '."'Illl' .II.‘
* Somatoria para triclorobenzenos .

Quadro 7.15. - Resultados de VOCs nas amostras de agua superficial (ug/L)

Pontos de Coleta

Padrao de Qualidade

Ribeirao

Ribeirao

Parametro nar L) 5 - Cor. Campo Novo
CONAMA 357/05 Tabuao Tabuéo (montante)
(montante) (jusante)
|_l,].E—F-;'r1':lt'|c:['f-l tarey = 0.5 s 0.5
1.1, 1-tricloroctana - g 5 5
1.1,2.2-tetracloroctano - 0.5 0.5
1.1, 2-tricloroctano = 5 5
1, 1-dicloroctano = 5 2 5
1. 1-diclorocteno 3 ol 2 2
1, 1-dicloropropeno - 2 2 B
1.2, 3-triclorobenzeno 20) * 5 5 -5
1.2, 3-tricloropropano - (.50 (1,50 0.50
1.2-dibromo-3-cloropropano = 0.50 0.50) 0.50
1. 2-dibromoetano - 0,50 = (0,50 0.50
1. 2-diclorobenzeno - 5 5 -5
1.2-dicloroctano 10) 3 -5 - 5
1, 2-dicloropropano i o 5 "~ 5
1. 3-diclorobenzeno - 5 - 5 -5
1. 3-dicloropropano - 5 5 5
1 4-diclorobenzeno - 5 5 - 5
Benzeno 5 5 -5 -5
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Os resultados analiticos obtidos para os metais e semi-metais totais determinados nas
amostras de agua superficial estao indicados no Quadro 7.16.

Quadro 7.16. - Resultados de Metais e semi-metais nas Amostras de Agua

Superficial (ug/L)

Padré@o de Qualidade Pontos de Coleta
Parametro (Classe 2) CONAMA Ribeirdo Tabudo Ribeirdo Tabudo Cor. Campo Novo
357/05 (montante) (jusante) (montante)
Adumminio tolal 127 360 = L0
Adurminie dissolvido | (00} 135 < 1 S
Arsénio toral 10 Z 10 < 10 < 10
Arsénio dissolvido = 10 = i) < 11
Bario toral TO0 8 504 425
Bdrio dissolado HIG 593 425
Cadmzo tonal 1 < 1 21 <
Cadmeo diss < 5 5 <
Chumbo tonal 10 Z 10 ] < 10
Chumbo dissolvido =10 11 < 11
Cobre tonal 318 3,98 S
Cobre dizzolvudo 9 = 0 [ = 6
Cromo total 5 < 1) 101 < 10
Cromo dissolvido = 1) 111 = 10
Cromo VI < 50 501 = 50
Fereo total B3 19.913 < 30N
Fereo dissolvido 30 715 19013 < 300
Mangands total [1i0) [ 576 < 2
Mangandés dizsolvido ol 576 < 20
Jinco total | &0 142 309 190)
Zineo dissolvido b1 EER! 190)
Meretirio total (0,20 (1,20 0,20 < (J,20
Legenda:
“enma s |‘-:|l:1_|--

No ponto ribeirdo do Tabudo (montante) observam-se valores elevados de aluminio total
e dissolvido, ferro total e dissolvido e zinco total e dissolvido. O ponto cérrego Campo
Novo também apresenta valor relativamente elevado para zinco total e dissolvido. Como
no percolado (Quadro 7.17) os valores de aluminio e zinco s&o inferiores aos citados
acima se induz que esses teores elevados sejam naturais das micro bacias amostradas.

Observa-se que houve um aumento significativo das concentragbes de Fe e Mn nas
aguas de jusante do ribeirdo do Tabuao em relacao ao trecho de montante, que pode ser
atribuido a uma possivel interferéncia em funcao do sistema de drenagem superficial de
percolado na area do aterro, considerando que estes elementos se encontram em
concentragdes também elevadas no percolado (Quadro 7.17). Esses parametros (ferro,
manganés e zinco) estdo com valores superiores ao padrdo do CONAMA 357 e
inadequados para o abastecimento humano.
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Quadro 7.17. - Resultados de Metais e Semi-metais nas Amostras de Percolado (ug/L)

Pontos de Coleta

Parametro Percolado Caixa 1 Percolado Caixa 2
Aduemdnae toral 1.555 1)
Advsminie dissolvido [0 10
Arscnio toral A0 182
Arsénio dissolvido 39,9 18,2
Bario toral 327 35
Bario dissolvideos 12 |47
Cadmie toral < & 3.3
Cadmio dissolvido T 5 5
Chumbo toeal 1 1
Chumbo dissolvido 1 L)
Clolwre tostal 32.1 30
Cobre dhissolvido i Al
Cromao total 127 337
Cromo dissolvido 1) Z 1
Cromo V1 Sl < 5l
Ferreo total 14500 11.176
Fereo dhissolvide 1.380 Al
Mangands total 30 28R
Mangands dissolvido 47,7 55,9
Ainco total 155 L
Zanco dissolvido 35,0 2
Moo toral 1 1

Como citado anteriormente, as aguas do

ribeirdio do Tabuado apresentaram

concentragdes totais de Zn superiores ao padrdo de qualidade, estando associadas
muito provavelmente as caracteristicas naturais da area do aterro, pois os valores de
concentragdes continuaram muito semelhantes tanto nas aguas de montante quanto de

jusante deste corpo d’agua.

c) Nutrientes (Série do NITROGENIO e FOSFORO), Sulfato e Sulfeto

Os resultados analiticos obtidos para os nutrientes (série do nitrogénio e fésforo), sulfato
e sulfeto determinados nas amostras de &agua de superficie estdo indicados no

Quadro 7.18.
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Quadro 7.18. - Resultados de Nutrientes, Sulfato e Sulfeto nas Amostras de
Agua Superficial
) Pontos de Coleta
2 Padrfie e Qualidade Ribeirao Ribeirao
perametro coémsisz :ims Tabuao Tabuao c"’]‘,,f:,?t‘f,f,’t;‘f ve
(montante) (jusante)
iroccmo Kieldahl toral (me™ /1) (1,506 11,3 0,86
1o amonical total (meN /1) 3,7 (pH = 7.5) 0,20 1,28 < (1,20
Nitrato {me™N /L) 1) 1,53 (1,33 27
MNitrito fmgN /1) | 1,02 0,15 = 1,02
Foslato total (mel /1) 105 1,23 0,63 0,10
Sulfare (me/1.) 250 -5 =5 -5
Sulfeto total (mg /1) 5 0,05 < 11,005

Legenda:

d)

vormna do padrio

De um modo geral, os valores de concentragdo determinados para os nutrientes, sulfato
e sulfeto nas aguas superficiais ndo se mostraram superiores aos padroes de qualidade
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, com excegao do fosforo. O fosforo total
apresentou valores superiores ao padrao de qualidade definido para aguas de Classe 2.

Cabe ressaltar que a concentracdo de fésforo total esta elevada para o ribeirdo do
Tabuao e para o corrego Campo Novo, podendo ambas também estar associadas as
caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas e uso e ocupacao de suas microbacias de
drenagem.

As concentragdes de fésforo total e de todas as formas de nitrogénio determinadas nas
aguas superficiais amostradas evidenciam uma alteragcdo na qualidade das aguas de
jusante do ribeirdo do Tabudo em relagdo ao trecho de montante, possivelmente
influenciadas pela drenagem superficial de liquido percolado proveniente do aterro
sanitario para esse corpo de agua.

Cloreto, Cianeto e Fluoreto

Os resultados analiticos obtidos para cloreto, cianeto total e fluoreto, determinados nas
amostras de agua de superficie, estdo indicados no Quadro 7.19. Os valores de
concentragcdo nao se mostraram superiores aos padrdes de qualidade estabelecidos
pela Resolugao CONAMA 357/05.

As concentragdes de cloreto determinadas nas 4&guas superficiais amostradas
evidenciam uma alteragédo na qualidade das aguas de jusante do ribeirdo do Tabuao em
relacdo ao trecho de montante, possivelmente influenciadas pela drenagem de liquido
percolado proveniente do aterro sanitario para este corpo d’agua.
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Resultados de Cloreto, Cianeto e Fluoreto nas Amostras de

Pontos de Coleta

Ribeirdao

Parimetro (Classe 2) Ribeirao E Cor. Campo Novo
COMAMA 357/05 Tabuao Tabuao {montlajnte}
{(montante) (jusante)

Cloveto (ma/1

5

06,8

R

( aaneto todal (e 1)

250)

o
I

1,2

=2 11,51

11.50)

Legenda:

D werma do padeio

e) Alcalinidade

Os resultados analiticos obtidos para alcalinidade (total, bicarbonato, carbonato,
hidroxido e CO, dissolvido) determinados nas amostras de agua superficial estao
indicados no Quadro 7.20.

Quadro 7.20. - Resultados da Alcalinidade nas Amostras de Agua Superficial

Pontos de Coleta

Padrao de Qualidade

Parametro CO&;E:S;:?}FD5 BI_‘:ELF;: B;:EIIJ?; Cﬁr(-mcsr::apri:t:?\'ﬂ
{montante) (jusante)
‘lcalmadade toial [Rauiril al 16,7 ()] 56,7
Bacarbonare (myg/ 1) 10 H4 346
Carbonaio (e L < 1,2 1.2 < 1,2
Hudrosado (mg/ 1)) 2 2 2
) dissolvido (mg, 13,3 12,5 143
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De maneira semelhante ao nitrogénio Kjeldahl e amoniacal e ao cloreto, observa-se uma
tendéncia de aumento nas concentra¢des de alcalinidade total e bicarbonato nas aguas
de jusante do ribeirdo do Tabudo, sendo estas concordantes com o maior valor de
condutividade elétrica medida em campo em relagdo ao trecho de montante (ver
Quadro 7.12). Estes parametros dao indicagcédo das caracteristicas quimicas naturais das
aguas e de possiveis interferéncias associadas a presenga de matéria organica em
decomposi¢cao. Como os resultados analiticos no liquido percolado mostraram valores
de concentragdo bastante elevados para alcalinidade total e bicarbonato (ver
Quadro 7.21), pode-se dizer que as aguas do ribeirdo do Tabudo no seu trecho a
jusante do aterro estdo sofrendo interferéncia em sua qualidade, ocasionada pela
drenagem superficial de chorume gerado a partir da compactagdo da massa de
residuos solidos.
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Quadro 7.21. - Resultados de Alcalinidade nas Amostras de Percolado

~ Pontos de Coleta
Parametro
Percolado Caixa 1 Percolado Caixa 2
Vicalinmidade total (mp a0, U 3.478
lincarl 1Aty (I 1. 1.515 2122
Carbonato fme s L. | .= 1.2
Heidrosado (e 1)) 2 2
s dissolvide (me/ 1) ) R 1110

f) Bactérias Coliformes

Os resultados analiticos obtidos para as bactérias coliformes totais e fecais analisadas
nas amostras de agua superficial estdo indicados no Quadro 7.22.

Foram realizadas duas campanhas de amostragem de aguas superficiais para analises
de bactérias coliformes totais e fecais, para avaliar a possivel influéncia da disposi¢cao de
lixo na area do aterro sanitario. Em fungdo dos primeiros resultados terem mostrado a
presenca de bactérias coliformes totais na amostra do cérrego Campo Novo, que nao
tem influéncia direta do aterro sanitario, houve a necessidade de uma segunda
campanha de amostragem para avaliagdo e comparagdo entre os respectivos dados
obtidos.

Quadro 7.22. - Resultados de Bactérias Coliformes Totais e Fecais nas Amostras de
Agua Superficial (NMP/100mL)

Pontos de Coleta

Parametro

Padrao de Qualidade
(Classe 2)
COMAMA 357/05

Ribeirao
Tabuao
(montante)

Ribeirdo
Tabuio
(jusante)

Cor. Campo Novo
(montante)

aliformes totais - 1a. Campanha

oliformes totais - 2a. Campanha

oliformes fecais - 1a. Campanha

oliformes fecas - 2a. Campanha

LW para coliformes

termotolerantes

k]

210

20)

MG U

21

T

\usente

SOPCTCRAL

Yerna do padeio
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Os resultados obtidos para as aguas superficiais do ribeirdo do Tabuao mostram que ha
uma ha presencga de coliformes na area do aterro e de um modo geral, as aguas do
ribeirdo do Tabudo nao atendem aos padrées de qualidade para aguas de Classe 2,
apresentando valores de coliformes termotolerantes (fecais) acima de 1.000 NMP/100mL
e portanto inadequado para uso humano.
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As aguas do corrego Campo Novo apresentaram um numero de bactérias totais
possivelmente devido a presen¢a de uma area de granja, com criagdo de aves, proxima
a caixa de armazenamento de agua deste corpo d’agua, onde foram feitas as coletas.

g) DBO e DQO

Os resultados analiticos obtidos para DBO e DQO determinados nas amostras de agua
superficial estdo indicados no Quadro 7.23.

Quadro 7.23. - Resultados de DBO e DQO nas Amostras de Agua Superficial

Pontos de Coleta
Padrao de Qualidade

Pardmetro (Classe 2) Ribeirao Ribeirdo Cér. Campo Novo
COMAMA 357/05 Tabuao Tabuao (montante)
(montante) (jusante)

2By (e 1) 5 110} < 2

3l =<5

W a

l
L a:
D Semmna oo padeio

Os valores de concentracido determinados para DBO e DQO também mostraram que as
aguas do ribeirdao do Tabudo estdo sofrendo alteragdo na sua qualidade, pois a
concentracdo de DBO supera 5mg/L no trecho de jusante (inadequado para uso
humano), sendo concordante com o fato das aguas de jusante terem apresentado uma
concentragdo de OD inferior ao trecho de montante e concentracdes de N-Kjeldahl e
amoniacal, fosforo, cloreto, alcalinidade e condutividade elétrica (medida em campo)
superiores aos valores de referéncia para este corpo d’agua (trecho de montante).

Com referéncia a eventual contaminagcao das aguas superficiais no entorno do aterro
existente, cabe esclarecer que a area do aterro sanitario da Embralixo vem sendo
monitorada desde 2007, conforme exigéncias do Parecer Técnico 266/ESCA/06, para
verificacdo da qualidade da agua superficial no ribeirdo do Tabuao e agua subterranea
nos pocos de monitoramento instalados na area do aterro. Além disso, é realizada a
amostragem no efluente do aterro, nas duas caixas coletores existentes, a fim de
verificar uma possivel interferéncia do percolado com os recursos hidricos da regido. Os
relatérios técnicos dessa Investigacdo Ambiental e Monitoramento Semestral fazem
parte do processo n°60/0834/05 na CETESB.

h) Conclusdes

Em relagdo aos estudos e investigacdes que a Consultoria Paulista vem efetuando na
area, transcreve-se a seguir as conclusdes e recomendacdes do relatorio de outubro de
2007, ultimo relatério consolidado até a data da entrega deste EIA. As analises das
campanhas de 2008 encontram-se na fase consolidacao.

“‘De acordo com os relatérios técnicos referentes a investigagdo detalhada do aterro
(“Investigacdo Detalhada do Aterro Sanitario de Braganca Paulista. Maio de 2006” e
“Trabalhos Complementares. Setembro de 2006”), com o Parecer Técnico da
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CETESB n°266/ESCA/07 e com os resultados das duas campanhas de monitoramento
realizadas em 2007, conclui-se:

« Comparando os resultados obtidos na agua subterranea, superficial e percolado nas
duas campanhas de monitoramento realizadas em 2007, observa-se:

« Os resultados de metais e semi-metais dos pocos de monitoramento corroboram
com os resultados obtidos na campanha realizada em margo de 2007;

o Apesar dos resultados apresentados neste relatério serem considerados um
retrato da qualidade da agua no momento da coleta, as concentragbes de metais
e semimetais obtidas em outubro de 2007 indicam uma possivel melhoria da
qualidade do ribeirdao do Tabuao quando comparado com as demais campanhas
de monitoramento;

« Existe um aporte de nitrogénio, fosforo e cloreto no PM-21 e ribeirdao do Tabuao,
de acordo com os resultados obtidos nesta campanha. Os resultados destes
parametros sado elevados nas caixas de percolado o que pode indicar um provavel
escoamento superficial do chorume para o corpo de agua;

« As concentracbes dos parametros avaliados na 12 Campanha de Monitoramento
(marco de 2007) nas duas caixas de percolado confirmam os resultados obtidos
na 22 Campanha de Monitoramento.

« De acordo com as recomendacgbes do Parecer Técnico supracitado € necessario a
“revisdo dos aspectos operacionais do aterro para se evitar o escoamento superficial
de chorume até o curso de agua e que seja mantido o programa de qualidade da
agua subterranea (...)”, dentre as melhorias propostas observa-se:

« As caixas de percolado foram fechadas, mantido um respiro para eliminagcédo de
gases evitando que durante as chuvas as caixas transbordem e acabem
extravasando o chorume para fora, atingindo o solo da area que deve ser
constantemente preservado;

« A periodicidade da coleta de chorume foi aumentada visando evitar o
transbordamento das caixas;

« A manutencao dos pogos de monitoramento na area do aterro foi realizada nas
duas campanhas de coleta realizadas em marcgo e outubro 2007;

« O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas e superficiais ocorreu com
freqiéncia semestral no primeiro ano de implantacdo do Monitoramento da area
do aterro, conforme modificado pelo Parecer Técnico;

« Os parametros amostrados nas duas campanhas de monitoramento foram metais
e semi-metais totais (listagem dos valores orientadores da CETESB, 2005), e
nutrientes (P total e N- amoniacal), cloreto e DBO.
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« Tendo em vista as obras de ampliagao do aterro, observa-se:

Os pocos de monitoramento PM-10, PM-10A, PM-11, PM-18 e PM-19 foram selados
em dezembro de 2007 (antes do inicio das obras de ampliacdo do aterro) conforme
apresentado na Figura 1 (Anexo 1) do Relatério de Monitoramento Semestral de
Outubro/07 elaborado pela Consultoria Paulista de Estudos Ambientais e o Relatério
de Tamponamento dos Pogos (ambos os relatérios encontram-se no Anexo 4 do
presente EIA). Como os pogcos PM-11 e PM-19 fazem parte das campanhas de
monitoramento, verifica-se a necessidade de reinstalagdo dos pocos a fim de dar
continuidade as linhas de fluxo propostas no Parecer Técnico n° 266/ESCA/2006 e
as campanhas de monitoramento. Os demais pogos serdo reconstruidos caso haja
necessidade de acordo com os resultados dos monitoramentos futuros e obras de
ampliagao do aterro.

No caso de aterramento ou modificagdes no terreno caso mude a cota dos pogos de
monitoramento é necessario a realizacdo de uma nova topografia para obtencio das
novas cotas dos pocos de monitoramento.

« Conforme solicitado no Parecer Técnico n°. 266/ESCA/2006 a freqiiéncia de coletas
no monitoramento € semestral, abrangendo épocas de estiagem e chuvas. Desta
forma recomenda-se:

o Realizacdo da 3% Campanha de Monitoramento em Marco de 2008 e a 42
Campanha em setembro de 2008. Sendo necessaria a reinstalagdo dos PM-11 e
19 para dar continuidade a proposta de linhas de fluxo. Os pardmetros a serem
analisados devem continuar os mesmos;

« Em 2009 conforme recomendado pelo Parecer Técnico supracitado, sera
necessaria a coleta em todos os pogos de monitoramento com uma abrangéncia
maior de parametros”.

O detalhamento das analises do monitoramento das aguas subterraneas e superficiais é
apresentado no Relatério de Monitoramento elaborado pela Consultoria Paulista de Estudos
Ambientais (22 Campanha de Outubro de 2007, Anexo 4).
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