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6 ESTUDO DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS, MODAIS E
TECNOLOGICAS

6.1 Alternativas Locacionais

6.1.1 Aspectos metodologicos

O estudo de alternativas de tragcado tem o objetivo de construir cenarios que fornegam
subsidios a Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo para a avaliacéo e indicacéo da melhor
configuracdo de tracado e posicionamento de estacbes para a Linha 20-Rosa e

prolongamento da Linha 2-Verde.

Os processos de tomada de decisdo sobre infraestruturas de transporte sado de alta
complexidade, pois envolvem fatores de naturezas diversas, relacionados a critérios

construtivos, operacionais, socioeconémicos, ambientais, institucionais entre outros.

A avaliacdo sobre um unico critério ndo capta os diversos aspectos considerados como
relevantes pelos envolvidos em processos decisorios. Logo, torna-se necessaria a utilizacéo
de metodologia de avaliacdo de multiplos critérios para conduzir uma tomada de decisao

estruturada e sistematizada.

Dessa forma, a realizagdo de uma abordagem multipla leva & necessidade de adocéo de
critérios de avaliagdo que componham um quadro amplo, capaz de captar todas as dimensées
relevantes para a avaliacdo. Neste sentido, o estudo e selecédo da alternativa a ser detalhada
no ambito do anteprojeto de engenharia utilizou um conjunto de critérios e indicadores que
permitiram, em conjunto, a definicAo da melhor opcdo. Estes critérios e indicadores foram
estabelecidos e desenvolvidos pela Companhia do Metropolitano de S&o Paulo, visando
considerar os aspectos legais e, a0 mesmo tempo, traduzir as especificidades da linha em

estudo.
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Este relato registra a origem dos requisitos vigentes, as alternativas estudadas para a linha e
a metodologia do processo de selecdo da alternativa no ambito do Anteprojeto de Engenharia

da Linha-20 Rosa e prolongamento da Linha 2-Verde.

e Os requisitos advindos dos regramentos
Segundo a Lei 13.303/2016, entende-se o0 Anteprojeto de Engenharia como sendo a primeira
fase de projeto de uma linha metroviaria, etapa esta que embasa o licenciamento ambiental e
posteriormente a etapa de projeto basico. O escopo do anteprojeto de engenharia contempla,
em sua primeira etapa, os estudos locacionais da linha buscando a melhor alternativa de
tracado e posicionamento de estacdes para o projeto, observando aspectos técnicos e
econdmicos também regrados por resolugdes e diretrizes estaduais e municipais. A sequéncia
dos produtos para um empreendimento metroviario pelo Metrd de Sdo Paulo esta apresentada

na Figura 6.1-1.

Figura 6.1-1: Sequéncia de produtos para um empreendimentos metroviario pelo Metrd (2022).
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A seguir destaca-se os regramentos que condicionam o desenvolvimento dos estudos do
Anteprojeto de Engenharia:
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1) Para obtencéo da Licenca Prévia:
Artigo 59, inciso | da Resolucdo CONAMA 01 de 23 de janeiro de 1986:

“Art. 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em especial os
principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera

as seguintes diretrizes gerais:

| - Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizacdo de projeto, confrontando-

as com a hipétese de ndo execuc¢do do projeto;”

2) Definicdo de Anteprojeto de Engenharia necessario a contratacao do Projeto Basico:

Artigo 42, inciso VIl da Lei 13.303 - Disposicdes aplicAveis as empresas publicas e as

sociedades de economia mista, de 30 de junho de 2016.

“VII - anteprojeto de engenharia: pega técnica com todos os elementos de contornos
necessarios e fundamentais a elaboracao do projeto basico, devendo conter minimamente os

seguintes elementos:

a) demonstracgao e justificativa do programa de necessidades, visdo global dos investimentos
e definicOes relacionadas ao nivel de servico desejado;

b) condicdes de solidez, seguranca e durabilidade e prazo de entrega;
c) estética do projeto arquiteténico;

d) parametros de adequacdo ao interesse publico, a economia na utilizagcao, a facilidade

na execugao, aos impactos ambientais e a acessibilidade;

e) concepcao da obra ou do servico de engenharia;

f) projetos anteriores ou estudos preliminares que embasaram a concepc¢ao adotada;
g) levantamento topografico e cadastral;

h) pareceres de sondagem;
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i) memorial descritivo dos elementos da edificagcdo, dos componentes construtivos e dos

materiais de construcao, de forma a estabelecer padrdes minimos para a contratagao;”

De forma a atender a Lei 13.303/2016, conclui-se entdo pela necessidade da avaliacdo de
alternativas locacionais que observem os parametros (critérios): adequacdo ao interesse
publico, a economia na utilizacdo, a facilidade na execucdo, aos impactos ambientais e a

acessibilidade.

Assim, atendendo os regramentos, foram desenvolvidas diversas alterativas locacionais para
a Linha 20-Rosa, mantendo as principais funcionalidades que a linha desempenha na rede de
transportes da RMSP. Cada alternativa trouxe consigo a possibilidade de avaliacdo do melhor
tracado geométrico, melhor posicionamento de estacdo, melhor proposicao de integragdo com

a rede metroferroviaria existente bem como o menor impacto ambiental.

A caracterizacdo de cada alternativa partiu da interpretacdo dos critérios para a aplicacao

metroviaria e a selecdo de indicadores sensiveis e compativeis aos dados disponiveis.

Apoés a selecado dos indicadores para caracterizacéo da linha em estudo, eles foram aplicados
a cada uma das alternativas, gerando resultados com escalas e unidades variadas. Estes
resultados foram normalizados, ou seja, tiveram sua escala equiparada para que pudessem
passar por processos aritméticos de forma direta. Os critérios e indicadores utilizados nos

estudos de alternativas da Linha 20-Rosa estdo descritos no item 6.1.3.

A quantificagcdo e ponderacao dos indicadores e respectivos critérios para cada alternativa
teve como objetivo gerar uma nota técnica que diferenciasse as alternativas entre si e
contribuisse com o processo de definicdo da melhor solugéo entre as alternativas locacionais.
Para a ponderacgdo entre indicadores e critérios foi aplicado o método de andlise hierarquica,
o AHP (Analytic. Hierarchy Process).

O processo de célculo da nota técnica esta descrito na Figura 6.1-2.

Figura 6.1-2: Comparando critérios.
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Importante destacar que a nota técnica proveniente dos critérios e indicadores ndo é o unico
guesito considerado para a selecdo da alternativa a ser detalhada. A nota técnica
acompanhada das avaliacbes de custo de implantacdo e estudos de demanda definem o

resultado da analise técnica de cada uma das alternativas.

Como demonstra a Figura 6.1-3, para cada uma das alternativas de tracado e localizagéo e
estacBes ainda séo identificados os destaques estratégicos e seus riscos associados. Estes

guesitos conformam a analise estratégica da alternativa de tracado estudada.

Figura 6.1-3: Processo de Selecéo de Alternativa
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Desta forma, considerando a participacao das esquipes técnicas e estratégicas da Companhia
do Metré chegou-se a definicdo da alternativa locacional que seria detalhada no anteprojeto

de engenharia.

A seguir sdo descritas cada uma das etapas: estudo de alternativas, selecdo dos indicadores,
a metodologia participativa para ponderacdo de indicadores e critérios e o resultado dos

estudos.

6.1.2 Estudo de alternativas

A Linha 20-Rosa e prolongamento da Linha 2-Verde, em sua configuragdo completa, ligara o
bairro da Lapa (municipio de S&o Paulo) ao municipio de Santo André, apresentando uma
grande extensdo, o que tornou a analise das alternativas e a escolha do tracado uma tarefa

de grande complexidade.

Previamente aos estudo e desenvolvimento das alternativas locacionais da linha, mostrou-se
necesséria a definicdo de um tracado de referéncia para a Linha 20-Rosa e sua integracéo
com a Linha 2-Verde. Para tal, adotou-se o tracado diretriz da Linha 20-Rosa e prolongamento
da Linha 2-Verde, revisando-o e convertendo-o na Alternativa R (Referéncia). Foram entao

desenvolvidas sete alternativas de tragado tomando-se como base este de referéncia.
A Figura 6.1-4 apresenta as diferencas entre o tragado diretriz e tragado R.

A Linha 20-Rosa foi concebida de forma a passar sob as linhas metroferroviarias existentes,
sempre cruzando o seu tunel de via sob o das demais linhas e, ao mesmo tempo, procurando
determinar a menor profundidade possivel para as estacdes. A Unica excegdo € na estacao

Santa Marina, onde o tunel da Linha 20-Rosa passa sobre o tunel de via da Linha 6-Laranja.
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Figura 6.1-4: Comparacéo entre o tracado diretriz e o tracado R.
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022.
Os demais tragados possuem trechos distintos do tracado R, porém, foram elaborados de
forma que o tracado geométrico proposto para o trecho distinto sempre tenha continuidade
com o tracado de referéncia, possibilitando a combinacdo dos diferentes trechos de

alternativas de tracado.

O tragado referéncia foi dividido em 5 grandes trechos cujas discussdes técnicas apontaram
para necessidade de estudo de alternativas de tragado e posicdo de estacOes, muitas delas
condicionadas pelas alternativas de integracdo com linhas existentes, possibilidades de

atendimentos mais diretos as centralidades e melhor alinhamento ao sistema viario existente.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
Aliberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



= DOCUMENTO TECNICO copIGO REVISAO
METRO (Continuagé&o) RT-20.EA.00.00/8LP-001 0
EMISSAO FOLHA
20/03/2023 95 de 1815
EMITENTE (EMPRESA/METRC)) EMITENTE
h Fernando Facciolla Kertzman
GEOTEC - -
% ANALISE TECNICA
CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Victor Bassetti Martinho

No Quadro 6.1-1, a seguir sdo apresentadas as alternativas de tracado estudadas e as

equivaléncias entre estacdes. Ja a Figura 6.1-5 apresenta localizacdo de todas as alternativas

de tragcados estudadas.

Quadro 6.1-1: Equivaléncias entre as esta¢des dos tracados.

R A Bl B2 C D E
Santa Marina « Santa Marina Santa Marina Santa Marina Santa Marina Santa Marina
Agua Branca
Lapa Lapa Lapa Lapa Lapa Lapa
Vila Romana Tito Vila Romana Vila Romana Vila Romana Vila Romana Vila Romana
Cerro Cora Aurélia Cerro Cora Cerro Cora Cerro Cora Cerro Cora Cerro Cora
Girassol Girassol Girassol Girassol Girassol Girassol Girassol
Pedroso de Pedroso de Pedroso de Pedroso de Pedroso de
Morais Morais Morais Morais Morais
Faria Lima 1 Faria Lima 1 Faria Lima 1 Faria Lima 1 Faria Lima 1
Reboucas 1 Reboucas 1 Reboucas 1 Reboucas 1 Reboucas 1
Tabapua Tabapua Tabapua Tabapua Tabapua Tabapua
Jesuino Jesuino Jesuino Jesuino Jesuino
Cardoso Cardoso Cardoso Lzl Cardoso Cardoso
Hélio Pellegrino He"O. Hélio Pellegrino Hélio Pellegrino | Hélio Pellegrino
Pellegrino Alvorada
Moema Moema Moema Moema Moema
Eucaliptos
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R A Bl B2 C D E
Moreira
Rubem Berta Rubem Berta Rubem Berta Rubem Berta . ~ Rubem Berta Rubem Berta
Guimardes
Indianoépolis Indianépolis Indianopolis Indianopolis Indianopolis Indianopolis (D) Indianoépolis
Sédo Judas Sédo Judas Sado Judas Sado Judas Sao Judas Saude Sédo Judas
AguaFundal | AguaFundal | AguaFundal | AguaFundal | AguaFundal Amg‘:‘;se Agua Funda 1
Cursino Cursino Cursino Cursino Cursino Cursino Cursino
Arlindo Vieira Arlindo Vieira Arlindo Vieira Arlindo Vieira Arlindo Vieira Arlindo Vieira Arlindo Vieira
Liviero 1 Liviero 1 Liviero 1 Liviero 1 Liviero 1 Liviero 1 Liviero 1
Tabodao- Tabodao- Tabodao- Tabodao- Tabodao- Tabodao- Tabodao-
Paulicéia Paulicéia Paulicéia Paulicéia Paulicéia Paulicéia Paulicéia
Rudge Ramos
Rudge Ramos 1 1 Rudge Ramos 1 | Rudge Ramos 1 | Rudge Ramos 1 | Rudge Ramos 1 | Rudge Ramos 1
Afonsina 1 Afonsina 1 Afonsina 1 Afonsina 1 Afonsina 1 Afonsina 1 Afonsina 1
Principe de Principe de Principe de Principe de Principe de Principe de
Gales Gales Gales Gales Gales Gales
Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal \

Santo André 1

Santo André 1

Santo André 1

Santo André 1

Santo André 1

Santo André 1

Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022
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Figura 6.1-5: Localizac&o das alternativas de tracados estudadas.
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O tracado A é distinto do tracado de referéncia nas estacdes Agua Branca, Tito e Aurélia, ja o
tracado B1 distingue do R nas estacdes Teodoro Sampaio e Fradique Coutinho. O tracado B2
é distinto do tracado de referéncia nas esta¢bes Teodoro Sampaio, Fradique Coutinho, Nove
de Julho, Juscelino Kubitschek (B2) e Afonso Braz (B2), enquanto o tracado C difere nas
estacdes Quata, Alvorada, Eucaliptos e Moreira Guimaraes. O tracado D diferencia-se do
tracado R nas estacdes Indiandpolis (D), Salude e Abrado de Morais, enquanto o tracado E

diferencia-se nas estacdes Palmares, Campestre e Prefeito Saladino.

6.1.2.1 Tracado A-Agua Branca

O tracado A-Agua Branca difere do tracado R-Referéncia no trecho entre as estacdes Santa

Marina a estacao Girassol. As demais esta¢cfes sao as mesmas do tragado R.

As novas esta¢des que compdem esta alternativa sdo: Agua Branca, Tito e Aurélia.

O trecho do tracado compreendido entre as esta¢des Agua Branca e Girassol atende regides
de S&o Paulo com alta densidade populacional (zona OD Pompéia — 220 habitantes/ha) e de
empregos (zona OD Agua Branca — 275 empregos/ha), que ndo sdo atendidas pelo tracado

R-Referéncia.

Esta alternativa, quando comparada ao tracado R-Referéncia, possibilita identificar em quais
estacdes, Lapa do tracado R ou Agua Branca do tracado A, a integracdo com as linhas 7-Rubi
e 8-Diamante serdo mais efetivas. Da mesma forma, em quais esta¢cdOes a integracdo com a
Linha 6-Laranja se mostrara mais favoravel: Santa Marina do tracado R ou Agua Branca do
tracado A.

O tracado A, embora mantenha as integracbes com a rede metroferroviaria previstas na
alternativa R para o trecho, deixa de atender a centralidade da Lapa e a grande concentragao
de linhas de Onibus nela presentes, alterando uma das principais funcionalidades previstas

para a Linha 20-Rosa.

O tracado A-Agua Branca é ilustrado na Figura 6.1-6, a seguir.
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Figura 6.1-6: Tracado A-Agua Branca.
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022.
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6.1.2.2 Tracado B1l-Fradique Coutinho

O tracado B1-Fradique Coutinho difere do tracado R-Referéncia no trecho entre as

estacBes Cerro Cora e Tabapua. As demais esta¢cfes sdo as mesmas do tracado R.

As novas estacdes que compdem esta alternativa sdo: Teodoro Sampaio e Fradique

Coutinho.

O trecho do tracado compreendido entre as estacdes Girassol e Tabapua atende a uma
regido com elevada densidade habitacional e de empregos, a zona OD Jardim Paulistano,
com densidade populacional de 198,9 hab/ha e densidade de empregos de 278,4
empregos/ha, ndo abrangida pelo tracado R-Referéncia. Também atende diretamente, de
forma distinta ao tracado R, uma zona de centralidade (ZC) na regido da estacao Teodoro
Sampaio e uma Zona Eixo de Estruturacdo da Transformacéo Urbana (ZEU) na regido da
estacao Fradique Coutinho.

Esta alternativa, quando comparada ao tracado R-Referéncia, possibilita identificar em
quais estagoes, Faria Lima do tracado R ou Fradique Coutinho do tragado B1, a integracao

com a linha 4-Amarela se mostrard mais favoravel.

O tracado B1-Fradique Coutinho é ilustrado na Figura 6.1-7, a seguir.
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Figura 6.1-7: Tracado B1l-Fradique Coutinho.
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022.
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6.1.2.3 Tracado B2-Fradique Coutinho/Nove de Julho

O tracado B2-Fradique Coutinho / Nove de Julho difere do tracado R-Referéncia — no
trecho entre as estagBes Cerro Cord e a estacdo Moema. As demais estacdes sdo as

mesmas do tracado R.

As novas estacfes que compdem esta alternativa sdo: Teodoro Sampaio, Fradique
Coutinho, Nove de Julho, Juscelino Kubitschek (B2) e Afonso Braz (B2).

Da mesma forma que o tragcado B1-Fradique Coutinho, este tragado atende a zona OD
Jardim Paulistano, nas proximidades das esta¢des Teodoro Sampaio e Fradique Coutinho,
com elevada densidade habitacional (198,9 hab/ha) e de empregos (278,4 empregos/ha).
Também atende diretamente, de forma distinta ao tracado R-Referéncia, uma zona de
centralidade (ZC) na regido da estacdo Teodoro Sampaio e uma Zona Eixo de
Estruturacdo da Transformacao Urbana (ZEU) na regiao das estacoes Fradique Coutinho

e Nove de Julho.

Esta alternativa, quando comparada ao tragado R-Referéncia, possibilita identificar qual
atendimento se mostrara mais favoravel: a centralidade da Faria Lima pelo tracado R ou a

centralidade do Itaim Bibi pela alternativa B2.

O tracado B2, embora mantenha as integracdes com a rede metroferroviaria previstas na
alternativa R para o trecho, deixa de atender o trecho de maior concentragéo de empregos da
Avenida Faria Lima, alterando uma das principais funcionalidades previstas para a Linha 20-

Rosa.

O tracado B2-Fradique Coutinho/Nove de Julho é ilustrado na Figura 6.1-8, a seguir.
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Figura 6.1-8: Tracado B2-Fradique Coutinho/Nove de Julho.
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022.
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6.1.2.4 Tracado C-Eucaliptos

O tracado C-Eucaliptos difere do tracado R-Referéncia — no trecho entre as estacfes
Jesuino Cardoso e a estacdo Sao Judas. As demais esta¢Bes sdo as mesmas do tragado
R. As demais esta¢cfes sao as mesmas do tracado R.

As novas estacfes que compdem esta alternativa sdo: Quata, Alvorada, Eucaliptos e

Moreira Guimaraes.

O trecho do tracado compreendido entre as estacOes Alvorada e Moreira Guimaraes
atende a uma regido distinta do tracado R-Referéncia, a zona OD Bandeirantes, que
apresenta densidade populacional (81,9 hab/ha) e de empregos (168,8 empregos/ha)
menores que a zona OD Moema do tragado R (190,6 hab/ha e 235,7 empregos/ha). Apesar
desta caracteristica, a estacao Eucaliptos, localizada na Zona OD Bandeirantes, mantém
as funcionalidades de conexdo com a Linha 5-Lilas e com o corredor Vereador José Diniz
/ Ibirapuera / Centro, além do atendimento ao bairro Moema. Em adicéo, sua localizacao

nao apresenta restricdes de espaco para a para implantagédo de uma terceira plataforma.

Esta alternativa, quando comparada ao tracado R-Referéncia, possibilita identificar em
quais estacdes, Moema do tracado R ou Eucaliptos do tracado C, a integracdo com a linha

5-Lilas se mostrarad mais favoravel.

O tracado C-Eucaliptos € ilustrado na Figura 6.1-9, a seguir.
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Figura 6.1-9: Tracado C-Eucaliptos.
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6.1.2.5 Tracado D-Saude

O tracado D-Saude difere do tragcado R-Referéncia — no trecho entre as estacdes Rubem

Berta e Cursino. As demais esta¢des sdo as mesmas do tracado R.

As novas estacdes que compdem esta alternativa sao: Indianépolis (D), Saude e Abrado

de Morais.

O trecho do tragcado compreendido entre as estagcdes Rubem Berta e Cursino atravessa

as mesmas zonas OD que o tracado R-Referéncia, embora se observe maior atendimento

a equipamentos de ensino nas proximidades da estacdo Saude. Este tracado mantém as

funcionalidades do tracado R.

Esta alternativa, quando comparada ao tracado R-Referéncia, possibilita identificar em

quais estacoes, Sdo Judas do tracado R ou Saude do tragado D, a integracdo com a linha

1-Azul se mostrara mais favoravel.

O tracado C-Eucaliptos € ilustrado na Figura 6.1-10, a seguir.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

Aliberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.




FD-0502-01

DOCUMENTO TECN|C0 EMITENTE (EMPRESA / METRO) EMITENTE cODIGO REVISAO
(Continuag&o) a Fernando Facciolla Kertzman RT-20.EA.00.00/8LP-001 0
GEOTEC - - —
B SISTRAN ANALISE TECNICA EMISSAO FOLHA
CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Victor Bassetti Martinho 20/03/2023 107 de 1815
Figura 6.1-10: Tracado D-Saude.
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6.1.2.6 Tracado E-Prefeito Saladino

O tracado E-Prefeito Saladino difere do tracado R-Referéncia — no trecho entre as

estacOes Afonsina 1 e a estacdo Santo André 1.

As novas estacfes que compdem esta alternativa sdo: Palmares, Campestre e Prefeito

Saladino.

O trecho do tragado compreendido entre as estacdes Palmares e Prefeito Saladino possui
uma abrangéncia de atendimento menor quando comparada ao tracado R-Referéncia.
Atende a apenas uma zona OD, a Campestre que apresenta densidade populacional (68,4
hab/ha) e de empregos (56,4 empregos/ha), enquanto o tracado R atende a duas zonas
OD, Valparaiso (96,4 hab/ha e 44,2 empregos/ha) e Santo André (70,1 hab/ha e 104,0
empregos/ha). Também deixa de atender algumas funcionalidades relevantes como o
atendimento a centralidade de Santo André, Paco Municipal, Fundacdo Santo Andre,
Faculdade de Medicina do ABC e a integracdo com o corredor ABD da rede metropolitana

de Onibus.

Esta alternativa, quando comparada ao tracado R-Referéncia, possibilita identificar em
quais estacdes, Santo André 1 do tragcado R ou Prefeito Saladino do tracado E, a
integracdo com a linha 10-Turquesa sera mais efetiva, além de identificar o atendimento

mais efetivo aquela centralidade.

O tracado C-Eucaliptos € ilustrado na Figura 6.1-11, a seguir.
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Figura 6.1-11: Tracado E-Prefeito Saladino.
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6.1.2.7 Patios

Os patios de manutencéo e estacionamento de trens de linhas de metr6, pela sua prépria
natureza, necessitam de grandes areas para seu funcionamento, muitas vezes inseridas
dentro de regides urbanas altamente adensadas, sempre as custas de desapropriacdes.
Localizar areas disponiveis neste contexto, em especial, nos municipios de Sao Paulo e
Santo André, integrantes da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, cuja implantacéo afete o
menor nimero de lotes e por consequéncia, nimero menor de familias, faz com que se
opte pela busca de lotes industriais desativados ou com grandes areas livres de

ocupacgoes.

Foi identificada durante os estudos de concepcéo da linha, a necessidade de dois patios
de manutengédo e estacionamento para a Linha 20-Rosa: um patio localizado no municipio
de Séao Paulo que concentraria as principais funcbes de manutencdo dos trens e seria
complementado por um segundo patio localizado em Santo André com as funcfes de

estacionamento de trens e manutencéo ligeira.

Vale destacar que durante a etapa de desenvolvimento do Projeto Diretriz pela Companhia
do Metr6 foram caracterizados e estudados terrenos alternativos para instalagéo dos patios

desta linha, bem como seus potenciais enlaces geométricos.

O posicionamento das instalacdes, aproveitamento de espacos para empreendimentos
associados e detalhamento do tracado das vias em planta e perfil, atendem as diretrizes
estabelecidas e aprovadas pelo Metr6

Encontrar area capaz de atender as necessidades de um patio de linha de metré tem se
tornado tarefa cada vez mais dificil na RMSP. Por sua prépria caracteristica como modo
de alta capacidade de transporte, linhas de metrd estéo inseridas em um contexto urbano
altamente adensado, em vias locais de uso comercial. E raro nessas condicdes dispor de
espacos para implantacdo até de estacdes, quanto mais de patio. Invariavelmente estes

espacos sao conseguidos a custa de desapropriagdes.

Outra dificuldade encontrada refere-se ao tempo decorrido entre as etapas de projeto e a
efetiva decis@o de implantar a linha. Dada a intensa atividade do mercado imobiliério, areas

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu conteddo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



y DOCUMENTO TECNICO coDIGO REVISAO
n METRO [RupSuhstusie RT-20.EA.00.00/8LP-001 0
EMISSAO FOLHA
20/03/2023 111 de 1815
EMITENTE (EMPRESA/METRO) EMITENTE
N Fernando Facciolla Kertzman
@O il __
- ANALISE TECNICA
{5 SISTRAN
CONSORCIO GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC Victor Bassetti Martinho

previstas para patio na fase inicial dos projetos rapidamente sdo objeto de renovacao
imobilidria inviabilizando sua desapropriacdo e uso como patio. A Linha 20-Rosa é

exemplo dessa situagao.

Dessa forma, alguns locais tiveram que ser investigados para atender as necessidades da
Linha 20-Rosa. Alguns preceitos foram seguidos para escolha e definicdo do local para
patio:

« Areas préximas ao tracado da linha visando reduzir custo de implantagdo e,

principalmente, economia operacional pela distancia percorrida no processo de

recolhimento e injecao diaria dos trens na operacao.

+ Areas com dimensdes compativeis para patio. Estima-se que a &rea necessaria

para atender a ligacdo completa seja de aproximadamente 230.000 m2.

+ Areas com pouca ou nenhuma edificagdo visando reduzir custo de desapropriacéo
e 0 impacto social decorrente. Mesmo a ocupacéao residencial, quando por populacao
vulneravel, exige uma avaliacdo especial quanto ao grande impacto social e custo de

remocao e reassentamento.

+ Areas livres de contaminacdo e passivo ambiental, pois as licencas ambientais
nesses casos sao mais exigentes com o tratamento e disposicdo do material

contaminado, acarretando alto custo para a obra.

Por meio de visitas a campo e contando com recursos de aerofotogrametria foram

identificadas oito possibilidades, conforme Figura 6.1-12.
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Figura 6.1-12: Visao geral das alternativas de patio

1 - Casardo do Anastéacio

2 ~ Marina Ciufuli Zanfelice -—;————" ;
- : “

3 = J036 INACIO dO ROSANIO e ——— .|

4 - Santa Marina —_— .

- 5 - CT Sdo Paulo/Palmeiras

6 — Gerdau/Aliperti

N

7 - Rhodia/Linde

T L 8 — Capuava

Area 1 — Casardo do Anastéacio: situada ao norte da Marginal do rio Tieté, entre as
rodovias dos Bandeirantes e Anhanguera, ocupando uma area em torno de 130.000

mZ. Dista cerca de 3 km do tragado da Linha 20-Rosa.

Area 2 — Marina Ciufuli Zanfelice: limitada pelas ruas Werner Von Siemens, Félix
Guilhem e Engenheiro Fox, situa-se entre a pista sul da Marginal do rio Tieté e as
vias das linhas 7-Rubi e 8-Diamante da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
— CPTM, ocupando uma area de aproximadamente 120.000 m2. Sao lotes com uso
residencial (casas e sobrados) e comercial (Federal Express, Herbalife, aparas
industriais, condominios empresariais, estacionamentos e galpdes desativados).
Contabiliza também uma quadra esportiva relacionada a comunidade da rua Werner
Von Siemens, e a area das aparas identificada como futura UBS. Dista cerca de 1
km do tracado da ligacé&o.
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Area 3-José Inacio do Rosério: limitada pela rua Ricardo Cavatton e avenida José
Maria de Faria, situa-se entre a pista sul da Marginal do rio Tieté e a avenida Ermano
Marchetti, ocupando uma area de aproximadamente 100.000 m2. S&o lotes com uso
comercial (Bovinu's, bar Lucena, Elétrica Area, DTC Trading Company), industrial
(Paulicéia Transmissfes, Rebittadeira Industria e Comércio, Highstil Malhas Finas),
servicos (Faculdades Integradas Rio Branco e Assembleia de Deus) e publicos

(areas da subprefeitura da Lapa). Dista cerca de 600 m do tracado da ligagéo.

Area 4 — Santa Marina: limitada pela rua Emilio Goeldi e avenida Santa Marina, situa-
se entre a avenida Ermano Marchetti e as vias das linhas 7-Rubi e 8-Diamante da
CPTM, ocupando uma area de aproximadamente 250.000 m2. Trata-se de um lote
com uso industrial (fabrica da Saint Gobain em desativacao). Dista cerca de 200 m
do tracado da ligacdo, quando considerada uma futura estacdo Santa Marina.

Area 5 — CT S&o Paulo / Palmeiras: limitada pela rua José Nelo Lorenzo e avenida
Nicolas Boer, situa-se entre a pista sul da Marginal do rio Tieté e a avenida Ermano
Marchetti, ocupando uma é&rea de aproximadamente 135.000 m2. Trata-se de lotes
com uso de servicos (centros de treinamento do Sdo Paulo e do Palmeiras) e publicos
(Grémio Recreativo da CET). Dista cerca de 2 km do tracado da ligacdo e o enlace

interfere com o cérrego intermitente da Agua Branca.

Area 6 — Gerdau / Aliperti: limitada pelas ruas Alexandre Aliperti, Affonso Aliperti e
avenida Miguel Estéfano, situa-se ao norte do Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga (Parque do Estado) ocupando uma area de aproximadamente 200.000 m2,
Trata-se de lotes com uso industrial (Gerdau / Aliperti) e comercial (Aeromar e Cidade
Mundial das Compras). Dista 1,7 km do tracado da ligacdo e o enlace interfere com

lotes residenciais.

Area 7 — Rhodia / Linde: limitada pela avenida Anténio Cardoso, situa-se entre as
vias da Linha 10-Turquesa da CPTM e a avenida dos Estados, ocupando uma area
de aproximadamente 155.000 m2. Trata-se de lote com anterior uso industrial (Rhodia
/ Linde). Dista cerca de 900 m do tracado da ligacao.
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Area 8 — Capuava: situada entre as vias da Linha 10-Turquesa da CPTM e a avenida
dos Estados na altura do niamero 8.000, ocupando uma area de aproximadamente
150.000 m2. Trata-se de lote sem uso identificado. Dista cerca de 2 km do tracado da

ligacao.

A andlise das areas indicou a Area 4 — Santa Marina como a mais adequada para o patio

de manutencédo da Linha 20-Rosa, pelas seguintes razoes:

« Area extensa capaz de atender todas as facilidades para a linha completa,

permitindo assim implantar e operar a primeira etapa, o trecho Santa Marina / Saude.
* A propriedade € unica, facilitando o processo de desapropriacéo.

* Proximidade do tracado da ligagao (cerca de 200 m) gerando reducgao de custo de

implantacéo e operacao.

* Inexisténcia de ocupacéao residencial ou comercial, ndo tendo sido identificada

ocupacao irregular e populacéo vulneravel.

* Os bens tombados pelo Conpresp (chaminés e edificacdes da antiga fabrica da
Saint Gobain) poderdo ser incorporados ao projeto, contribuindo assim com a

manutencao do bem / patriménio, ou poderédo ser mantidos segregados.

* O uso e ocupacgéao da regiao sao compativeis com a implantacdo e operacao de
patio.

* A area oferece enorme potencial para agregar empreendimentos associados, pois
esta junto a duas linhas de metr6 e duas linhas de trem metropolitano. E um local em
processo de reestruturacdo urbana totalmente envolvida pelo Projeto de Intervencgao
Urbana Arco Tieté da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo, que prevé incentivos

para a regiao.;

* A area permite ainda a implantacao temporaria de areas de emboque da tuneladora,
estoque e fabricacdo de anéis para escavacdo mecanizada da linha, sem interferir

com a implantacédo do pétio. Além disso, devido a sua proximidade com a ferrovia,
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podera viabilizar, dependendo de estudos e tratativas futuras, a retirada do material

escavado por via férrea.

* A area para a futura estacdo Santa Marina da Linha 20 também estaria contida no

terreno.

Dada a extensdao total da linha, recomenda-se, como recurso estratégico operacional, a
implantacéo de estacionamento de trens na extremidade sudeste da linha, quando ela for
estendida até Santo André. Para isso, indica-se a Area 7 — Rhodia / Linde para uso como
patio e servindo basicamente como estacionamento de trens, complementando, assim, a
capacidade do patio Santa Marina quando a linha for implantada em sua totalidade. Essa
area tem como vantagem estar muito proxima da estacdo Santo André, terminal da Linha

20-Rosa (menos de 1 km).

As demais areas nao foram selecionadas por ndo possuir area suficientes, por resultarem
maiores impactos ambientais e sociais, por demandarem acessos longos onerando o plano
operacional da linha (manobras e material rodante) e, consequentemente representariam

maior custos e risco para implantacao.

Assim, na fase de anteprojeto de engenharia, jA estavam previstos dois patios no
empreendimento da Linha 20-Rosa e prolongamento da Linha 2-Verde, localizados nos
dois extremos da linha, sendo eles: o péatio Santa Marina e o patio Santo André. O
posicionamento das instalagbes, aproveitamento de espacos para empreendimentos
associados e detalhamento do tracado das vias em planta e perfil, atendem as diretrizes
estabelecidas e aprovadas pelo Metrd. Durante a etapa de selecdo de alternativas, uma
nova area de patio foi avaliada, do Patio Prefeito Saladino, para compor a alternativa E-

Prefeito Saladino.

O Patio Santa Marina (Figura 6.1-13), conta com cerca de 257 mil m?, esta localizado na
regido da Subprefeitura da Lapa em éarea circundada a oeste pela rua Emilio Goeldi, a
norte pela avenida Ermano Marchetti, a leste pela avenida Santa Marina e a sul pelas vias

das linhas 7-Rubi e 8-Diamante do trem metropolitano. Este patio é integrante da
alternativa de referéncia e também atende a alternativa A-Agua Branca.
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Pétio Santa Marina
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022

Em Santo André, foram consideradas duas areas para abrigar o patio de estacionamento
de trens, uma localizada proxima a regido central de Santo André e outra na regido do
bairro Campestre.

O pétio Santo André (Figura 6.1-14), em Santo André, localiza-se em area Unica de uso
industrial da Rhodia / Linde, com aproximadamente 157 mil m2, entre as avenidas dos
Estados e Antdnio Cardoso e a Linha 10-Turquesa da CPTM, no lado oposto a regido

central de Santo André. Este patio € integrante da alternativa de referéncia.
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Figura 6.1-14: Patio Santo André.
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022

O pétio Prefeito Saladino (Figura 6.1-15), em Santo André, localiza-se em area entre a
avenida Industrial, limitada pelas ruas Alfredo Paegle e as vias da Linha 10-Turquesa da
CPTM, com cerca de 131 mil m2, afetando 17 lotes para sua implantacdo. Este pétio
necessario apenas no estudo de tracado da alternativa E-Prefeito Saladino.
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022

6.1.3 Critérios e Indicadores

Conforma descrito no item 6.1.1, a definicdo dos critérios e indicadores visa auxiliar a escolha
da alternativa de tragado que gere maiores beneficios e menores impactos sobre a populacdo

e 0 meio urbano. Dessa forma, sao assim definidos:

e Critérios: sdo elementos que fundamentam a avaliacdo de uma escolha;

e Indicadores: sdo elementos que fornecem indicacbes de medidas diversas para
embasar os critérios.

Os critérios foram embasados na Lei n® 13.303, artigo 42, item d.
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e Acessibilidade

¢ Adequacéo ao interesse publico
e Economia na utilizagéo

e Facilidade na execucéao

e Impactos ambientais

Para subsidiar a selecdo da alternativa de tracado, em termos de viabilidade construtiva,

operacional e ambiental, submeteu-se a analise as seguintes condicionantes:

e Maximizar a interacdo entre o transporte e o uso do solo através do
atendimento as centralidades urbanas e as areas adensadas ou passiveis de
adensamento, conforme diretrizes do PDE, Planos Regionais Estratégicos e

planos e projetos previstos para as areas atingidas pelo projeto;

e Maximizar os beneficios de acessibilidade e mobilidade aos usuéarios através
da localizacéo e insercao das estacdes em locais que possibilitem a integracao

modal;

e Minimizar os impactos negativos, especialmente na fase de implantacéo do
novo trecho, reduzindo as areas a serem desapropriadas e os transtornos a

populacgao;

e Minimizar os impactos ao ambiente natural e construido, reduzindo a
supresséao de areas verdes ou de lazer e protegendo os referenciais histéricos

e urbanisticos da regiéo;

e Minimizar os custos de implantacdo de projeto, especialemente no que diz

respeito ao mpetodo construtivo a ser empregado.

O Quadro 6.1-2, a seguir, apresenta 0s critérios e seus respectivos indicadores de avaliacao.
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Quadro 6.1-2: Critérios e indicadores utilizados nos estudos da Linha 20-Rosa e prolongamento da Linha 2-Verde.

Critério Indicador Descrigéo para célculo Unidade de Medida

Tempo de acesso da rua e/ou plataformas de integracao até a plataforma de

3 Minutos
embarque das estacdes

Tempo de percurso interno as estacgdes

Média dos caminhamentos, pelo viario do entorno da estagédo, até intersecgdo desse
viario com o perimetro de circulo de 600 metros de raio, tragado a partir do centro de Metros
plataforma da estacéo

Percurso a pé pelo viario do entorno de 600 metros até o centro
de plataforma das estacdes

Acessibilidade-Mobilidade

Potencial de redugéo de quilometragem percorrida por dnibus Quilometragem percorrida sobre pneus (coletivo), apds a insercado da linha Quildmetros
Reducao dos tempos de viagem Tempo de viagem de todos os usuarios (coletivo), apds a insercdo da alternativa Passageiros x Hora
Barreiras fisicas transpostas Numeros de barreiras fisicas transpostas pela alternativa de tracado da linha Barreiras Fisicas Transpostas

Relag&o entre o total da populacéo residente na AID da diretriz de tragado da linha e a

somatodria das areas urbanizadas das zonas OD que compdem essa AID Habitantes/Hectare

Densidade demografica

Total de empregos na AID da diretriz de tracado, dividido pelo total de area

Densidade de empregos urbanizada da AID

Empregos/Hectare

Total de populacao da AID da diretriz de tragado com renda familiar até 2 salarios-

minimos Pessoas Abaixo da Linha de Pobreza

Populagéo de baixa renda

Por¢des do territdrio que concentram predominantemente atividades terciarias
(comercio e servicos), com densidades construtiva e demogréafica médias e altas, Metros Quadrados
identificadas na LPUOS do municipio

Atendimento a centralidades urbanas definidas na Lei de
Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo do municipio

Adequacao ao interesse publico

Areas destinadas a planos e projetos urbanos e de transportes, propostos e/ou
aprovados pelos 6rgaos responsaveis, que possam acarretar mudancas de uso e
ocupacdo do solo, adensamento demogréfico, valorizagdo imobiliaria, entre outras
alteragdes, localizadas em envoltdria de 600 metros de raio

Area de planos e projetos com potencial de renovacéo urbana Metros Quadrados

Estimativa do valor total de mercado da area potencial edificavel relacionada a area

Potencial para empreendimentos associados desapropriada para a implantagdo das esta¢des previstas na alternativa de tracado da R$ (monetaria)
linha

Relevancia dos equipamentos urbanos de educacéo, saude, Relevancia dos equipamentos urbanos de educacgéo, saude, compras, cultura e lazer Adimensional

compras, cultura e lazer localizados num raio de 600 metros em torno das estagdes de metrd

Quantidade total de interferéncias com potencial de impactar significativamente as

Interferéncias alternativas de tracado da linha

Adimensional (sobreposic¢des)

Facilidade na execucéo Projetos colocalizados Quantidade total de projetos colocalizados por alternativa de tragado da linha N/A

NuUmero de pessoas vulneraveis diretamente afetadas pela linha, em cada alternativa

de tracado Domicilios

Populacéo vulneravel

Valor da reducéo de acidentes considerando a implanta¢do de uma alternativa de

Reducéo de acidentes de transito na RMSP linha

R$ (monetaria)

Reducéo dos custos de manutencgéo e operagédo do sistema

E ) tilizaca viario Valor da reducéo dos custos de manutengéo e operacao do sistema viario R$ (monetéaria)
conomia na utilizagao

valor da reducéo dos custos operacionais dos demais modos que compdem o sistema
Reducéo dos custos operacionais dos demais modos de transporte (desconsiderando os custos com combustiveis), considerando a R$ (monetaria)
implantac@o de uma nova linha de metrd
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Indicador

Descricéo para célculo

Unidade de Medida

Impactos ambientais

Criticidade de contaminag&o na ADA

Quantificagédo de areas contaminadas cadastradas ou potencialmente criticas em um
raio de 50m da alternativa de tragado e unidades de construcédo

N/A

Quantidade de unidades sensiveis a pressao sonora no entorno

Numero de unidades sensiveis a ruido somente no entorno de 50 metros das

Numero Total de Receptores Potencialmente

unidades construtivas Criticos
. . , . ~ Estimativa da area total com potencial de sofrer manejo arbéreo (parques, pragas,
Potencial de manejo arboreo e/ou intervengao em APP na ADA canteiros centrais, APP) pelo projeto em um raio de 50m das unidades construtivas Hectares
Criticidade de intervencio em Unidades de Conservacio Criticidade de intervencdo em Unidades de Conservacao e/ou respectivas zonas de N/A

amortecimento e/ou corredores ecoldgicos

Patrim6nio material e imaterial protegido na ADA

Numero de bens culturais materiais e imateriais potencialmente afetados pelo
empreendimento, presentes no raio de 50m do entorno das unidades construtivas

Numero Total de Bens Culturais Afetados

Custos evitados com a reducao da emisséo da poluicdo
atmosférica pela nova linha

Custos das emissdes de poluentes atmosféricos locais evitados pela implantagéo de
uma linha de metrd que promove a transferéncia de passageiros de modos movidos a
combustiveis fésseis (6nibus, automoveis e motocicletas) para o metrd, movido a
energia elétrica

R$ (monetéaria)

Fonte: Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022
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6.1.4 Analise hierarquica, AHP

ApoOs a obtencéo dos resultados dos indicadores, foi aplicada a coleta de opinido (metodologia
participativa) sobre a relevancia entre os critérios e seus indicadores através do método AHP,
gue nada mais é do que a comparacao entre pares dentro de cada nivel hierarquico por grupos

de individuos com conhecimentos e experiéncias variadas.

A comparacao entre os indicadores de cada critério foi submetida a grupos técnicos com
conhecimentos especificos dentro de cada critério. A comparacdo entre os critérios foi
executada por grupo multidisciplinar multigerencial, com amostragem equilibrada pela

quantidade de representantes de cada area, conforme a Figura 6.1-16.

Figura 6.1-16: Tomada de decisédo integrada.

COORPENACf)ES GERENCIAS E DIRETORIA
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O resultado das comparagdes (AHP) sdo multiplicados pelos resultados numeéricos dos
indicadores, e depois esses resultados sdo somados gerando a nota técnica final para cada

uma das alternativas locacionais.

As notas técnicas entdo sao apresentadas a diretoria colegiada em conjunto com aspectos

estratégicos para a tomada de decisao.
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Os aspectos estratégicos estao relacionados a interagcdo com partes interessadas e riscos

relacionados ao cronograma de uma obra de infraestrutura linear de grande porte.

e Meétodo de coleta da comparacao AHP

Foi elaborado questionario especifico para a coleta entre indicadores do mesmo critério e

entre critérios. Os questiondrios apresentaram um formato que facilita ao participante apontar

qual e quanto mais relevante é um critério ou indicador em relacédo ao outro ao mesmo tempo,

conforme o exemplo da Figura 6.1-17.

Figura 6.1-17: Questionario de coleta entre critérios, comparagao entre pares.

< A maior B maior =
o S o
Critério A S A R T & Critério B
S & F© ¢ ¢ ¢ ¢ & &
1 Acessibilidade >2 2 1,5 1,25 1 1,25 1,5 2 >2 Adequacado ao
- Interesse Publico
| | | x | | | —
) A ibilidad >2 2 1,5 1,25 1 1,25 1,5 2 >2 Economia na
cessipiligade
- Utilizacdo
| | | x | | |
>2 2 1,5 1,25 1 1,25 1,5 2 >2 Facilidad
3 Acessibilidade M
- Execucao
| | | x | | |
. >2 2 1,5 1,25 1 1,25 1,5 2 >2 o
4 Acessibilidade Impactos Ambientais
| | | x | | |
5 Adequacdo ao >2 2 1,5 1,25 1 1,25 1,5 2 >2 Economia na
Interesse Publico | | | X | | | Utilizacdo
6 Adequacdo ao >2 2 1,5 1,25 1 1,25 1,5 2 >2 Facilidade na
Interesse Publico | | | = | | | Execucdo
2 Adequacdo ao >2 2 1,5 1,25 1 1,25 1,5 2 >2 Impactos Ambientais
o p: ntais
Interesse Publico | | | | | |
- X
8 Economia na >2 2 1,5 1,25 1 1,25 1,5 2 >2 Facilidade na
Utilizacdo | | | X | | | Execucdo
Economia na >2 2 1,5 1,25 1 1,25 15 2 >2 X X
9 7Ut'|' o Impactos Ambientais
11Z.
— | | | x | | |
Facilidade na >2 2 1,5 1,25 1 1,25 1,5 2 >2 . .
10 " Impactos Ambientais
Execucdo
| | | x | | |
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Os questionarios respondidos foram analisados quanto a consisténcia de julgamento,

mediados e entdo tratamos conforme a metodologia especifica AHP, amplamente difundida

(aplicacéo de processos matriciais).

O resultado da comparacéo entre pares estd demostrado na Tabela 6.1-1.
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Tabela 6.1-1: Resultado da comparacéo entre pares.
Critério Peso Indicador ‘ Peso
Tempo de percurso interno as estacgoes. 0,157
Percurso a pé pelo viario do entorno de 600 metros até
~ 0,187
o centro de plataforma das estacgfes.
Acessibilidade 0.24 I?o.tenmal de reducao de quilometragem percorrida por 0,193
Onibus.
Reducéo de tempo de viagem. 0,255
Barreiras fisicas transpostas. 0,208
Densidade demografica. 0,149
Densidade de empregos. 0,151
Populacéo de baixa renda. 0,153
Adequacio ao Atendimento a centralidades urbanas definidas na Lei
AGEquacdo ao 0,23 | de Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo do 0,147
interesse publico S
municipio.
Planos e projetos urbanos com potencialidade de 0.125
renovacgéao urbana. '
Potencial para empreendimentos associados. 0,121
Relevancia dos equipamentos urbanos de educacao, 0154
salde, compras, cultura e lazer ’
Reducéo de acidentes de transito na RMSP. 0,417
Economia na Reducao dos custos de manutencao e operagéo do
S 0,19 - o 0,289
utilizacdo sistema viario.
Reducao dos custos operacionais dos demais modos. 0,294
Interferéncias. 0,332
FaC|I|da~de na 0,17 | Projetos colocalizados. 0,333
execucao
Populagéo vulneravel (a ser deslocada) 0,335
Criticidade de contaminagéo na ADA. 0,162
Quantidade de unidades sensiveis a pressao sonora no 0141
entorno. '
Potencial de manejo arboreo e/ou intervengéo em APP
0,182
Impactos ambientais | 0,18 | o ADA.
P ’ Criticidade de intervengdo em Unidades de
» 0,188
Conservagéo.
Patrimbnio material e imaterial protegido na ADA. 0,166
Custos evitados com a reducao da emisséo da polui¢do 0.16
atmosférica pela nova linha. ’

Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022.
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Variadas interpretacdes podem ser feitas a partir dos resultados, como qual o indicador mais

importante para cada um dos critérios, o indicador mais relevante entre todos e o critério mais

relevante, e assim por diante.

6.1.5 Resultados e Alternativa Selecionada

Aplicando-se os pesos dos critérios e indicadores aos resultados obtidos, temos a nota

técnica de cada aspecto analisado e podemos efetuar sua somatéria, que demostra a

qualificacéo técnica, aonde o maior valor € melhor, conforme Figura 6.1-18.

Figura 6.1-18: Notas Técnicas Finais

Critério Indicador R A B1 B2 C D E
Tempo de percurso interno as estacdes. 0,356443| 0,335334| 0,371824( 0,371824| 0,360332| 0,359026( 0,348299
Percurso a pé pelowzimo do entorno de 600 metros até o centro de 0,437131| 0,420400| 0.43499| 0,435055| 0,432235| 0.443257| 0,430156
Acessibilidade plataforma das estacdes.
Potencial de reducéo de quilometragem percorrida por énibus. 0,446481| 0,43391| 0,441514| 0,453841| 0,449812| 0,456904 0,443273
Reducéo de tempo de viagem. 0,482016| 0,498478| 0,508586( 0,582727| 0,505485| 0,577955( 0,603034
Barreiras fisicas transpostas. 0,485305| 0,462716| 0,477289| 0,477289| 0,491134| 0,491863| 0,436483
Densidade demogréfica. 0,326421| 0,336869| 0,326421| 0,329587| 0,321672| 0,323888| 0,325155
Densidade de empregos. 0,32589( 0,339906( 0,32589| 0,302061| 0,324138( 0,32589| 0,331146
Populacéo de baixa renda. 0,346095| 0,344638| 0,346095| 0,344555| 0,346095| 0,337249( 0,334403
. IR = S e Ol el LI 0,290283| 0,255898| 0,304952| 0,330778| 0,275267| 0,280545| 0,254232
Adequacéo ao Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo do municipio.
interesse publico E:sgrc])zeprOJetos urbanos com potencialidade de renovagéo 0,281347| 0,259791| 0,247976| 0,221904| 0.276449| 0,281378| 0.261497
Potencial para empreendimentos associados. 0,269159| 0,265203| 0,272347| 0,271871| 0,261059| 0,266546( 0,257291
IREIENGIE Elos @l |gminenies Wit e el salis 0,33252| 0,322619| 0,32207| 0,328157| 0,338973| 0,347908| 0,301222
compras, cultura e lazer
Reducéo de acidentes de transito na RMSP. 0,752643| 0,708671| 0,763863| 0,774688| 0,759389| 0,763717( 0,713197
£ )
uti?;;g";f na Redug&o dos custos de manutengdo e operagéo do sistema viario. | 0,526453| 0,491194| 0,524661| 0,531307| 0,528178| 0,536225| 0,504346
Reducédo dos custos operacionais dos demais modos. 0,529851| 0,498895| 0,53775[ 0,54537| 0,534599| 0,537647( 0,502081
ek i@ Interferéncias. 0,476971| 0,476971| 0,541745| 0,569887| 0,476971| 0,457097| 0,548517
SEEER Projetos colocalizados. 0,467415| 0,428464| 0,514156( 0,571285| 0,428464| 0,467415| 0,467415
< Populacéo wineréwel (a ser deslocada) 0,574724| 0,574724| 0,574724| 0,574724| 0,574724| 0,574724| 0,574724
Criticidade de contaminacdo na ADA. 0,24702| 0,293225| 0,256341| 0,277267[ 0,24702| 0,244062| 0,226435
Quantidade de unidades sensiweis a pressdo sonora no entorno. 0,184836| 0,184836| 0,145228| 0,156399| 0,184836| 0,156399( 0,254149
Potencial de manejo arbdreo e/ou intervengéo em APP na ADA. 0,267292| 0,272959| 0,321383| 0,329146| 0,278716| 0,268748[ 0,256711
Impactos ambientais |Criticidade de intervengdo em Unidades de Conservag&o. 0,339562| 0,339562| 0,339562| 0,339562| 0,339562| 0,339562| 0,339562
Patrimonio material e imaterial protegido na ADA. 0,282281| 0,266599| 0,282281| 0,299924| 0,282281| 0,282281| 0,282281
Custos evtados com a reduggo da emissdo da polui¢do 0,281333| 0,264675| 0,285677| 0,289651| 0,283884| 0,285437| 0,266328
atmosférica pela nova linha.
Total por alternativa| 9,309471| 9,085544| 9,467325| 9,708861| 9,301272| 9,405723| 9,270935

A estratégia definida para a selecdo adotada foi a de comparacdo com o

projeto de

referéncia por trechos. Cada alternativa apresenta uma variagcdo em um trecho especifico

do tracado, com estacdes, riscos e oportunidades proprias.
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A seguir estdo apresentados os resultados das comparacdes entre a alternativa de
Referéncia (R) e cada uma das alternativas de tracado, buscando a maior nota técnica,

maior demanda, menor custo € menor risco.

Referéncia (R) versus Alternativa A

A Alternativa A € uma variacao entre a posicéo da integracdo com a Linha 6-Laranja e o

atendimento aos bairros da Lapa e Vila Madalena.

Quadro 6.1-3: sintese da comparacdo Referéncia (R) versus Alternativa A

Alternativa R A

Nota Técnica 9,31 9,09

Custo/Beneficio
(custo estimado de
implantagcédo/passageiro
incremental na rede)

20,22 20,67

Menor, ndo atende
centralidade da Lapa como a

Impacto Social co(rgazfadgo) referéncia R, funcionalidade
parag fundamental do
empreendimento
Disponibilidade de area (base de
. ~ ~ Semelhante
para implantacéo comparacao)
Maior, integracéo de alta
Complexidade das (base de demanda com solugéo
integracdes comparacao) | construtiva mais complexa que

a referéncia R.

Considerando avaliacdo multicriterial, decidiu-se pela preservacéo da referéncia devido a
melhor nota técnica e custo/beneficio; maior potencial para aproveitamento das areas
remanescentes e solucdo de integracdo em Lapa com fluxos menos complexos que a

alternativa em Agua Branca.
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Referéncia (R) versus Alternativas B1 e B2

As Alternativas B1 e B2 representam as variacoes de integracdo com a Linha 4-Amarela

e diferentes atendimentos entre o Bairro da Vila Madalena e a Avenida Hélio Pellegrino.

Quadro 6.1-4: Sintese da comparacao Referéncia (R) versus Alternativas B1 e B2

Alternativa R ‘ B2
Nota Técnica 9,31 9,71
Custo/Beneficio
. (custo e~st|mado del 20,22 19,64
implantacdo/passageiro
incremental na rede)
Semelhante Maior extenséo de
(base de Atendimento direto desenvolvimento de
Impacto Social ~ a avenida Faria tracado sob bairro
comparacao)
parag Lima, importante residencial e com
polo comercial; tombamento especifico;
Disponibilidade de area (base de Semelhante Semelhante
para implantacao comparacao)
Complexidade das (base de Semelhante Semelhante
integracdes comparacao)

A alternativa referéncia foi descartada neste trecho devido ter o menor desempenho tanto

na nota técnica como no custo/beneficio. Entre as alternativas restantes decidiu-se pela

alternativa B1 pois, embora a Alternativa B2 apresente melhor nota técnica, observou-se

gue o diferencial se baseava na convivéncia com interferéncias que representam menor

complexibilidade em seu controle e mitigacdo que os fatores sociais. As questbes e

impactos sociais tém representado grande impacto no cronograma e custo das mais

recentes implantacées de empreendimentos metroviarios.

Referéncia (R) versus Alternativa C

A Alternativa C representa a variacdo da integracdo com a Linha 5-Lilas.
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Quadro 6.1-5: Sintese da comparacédo Referéncia (R) versus Alternativa C

Alternativa R C
Nota Técnica 9,3095 9,3013
Custo/Beneficio
_ (custo e~st|mad0 de_ 2022 20.35
implantagéo/passageiro
incremental na rede)
Impacto Social (base de~ Semelhante
comparacao)
Dlsponlb|lldade de~area para (base d? Semelhante
implantacéo comparacao)
Complexidade das integragfes (base dEf Semelhante
comparacao)

Na avaliacdo multicriterial, as alternativas mostraram-se muito semelhantes. Decidiu-se
pela preservacao da referéncia (R) devido ao seu tracado e posicionamento das estacdes
resultarem insercdo urbana mais compativel entre usos e ocupacao do solo e uma linha

estruturadora de alta capacidade.

Referéncia (R) versus Alternativa D
A Alternativa D é uma variacao da integracdo com a Linha 1-Azul.

Quadro 6.1-6: Sintese da comparagao Referéncia (R) versus Alternativa D

FD-0502-01

Alternativa R D
Nota Técnica 9,3095 9,4057
Custo/Beneficio
_ (custo e~st|mado de_ 20,22 19.7
implantag&o/passageiro
incremental na rede)
Impacto Social (base d% Semelhante
comparacao)
Dlsponlb_llldade de~area para (base d? Semelhante
implantacéo comparacao)
Complexidade das integracdes (base d% Semelhante
comparacao)
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A alternativa referéncia foi descartada neste trecho devido ter o menor desempenho tanto

na nota técnica como no custo/beneficio

Referéncia versus Alternativa E
A Alternativa E representa a variacdo de insercdo no Municipio de Santo André e também

de integracdo com a Linha 10-Turquesa da CPTM.

Quadro 6.1-7: Sintese da comparacéo Referéncia (R) versus Alternativa E
Alternativa R E

Nota Técnica 9,3095 9,2709

Custo/Beneficio
(custo estimado de

. ~ . 20,22 19,77
implantacdo/passageiro
incremental na rede)
Impacto Social (base de comparacao) Semelhante
Menor

Disponibilidade de &rea para
implantacédo

Insercdo em area com
maior dindmica imobiliaria
que a referéncia.

(base de comparacao)

Complexidade das
integracdes

Considerando avaliacdo multicriterial, decidiu-se pela preservagao da referéncia devido a

(base de comparacao) Semelhante

melhor nota técnica e por representar atendimento direto a centralidade de Santo André e

com maior potencial de aproveitmento das areas remanescentes.

Em suma, apés comparadas a alternativa de referéncia (R), as alternativas B1 e D foram
as que obtiveram melhores resultados conforme sintetiza o mapa de calor dos conceitos

analisados apresentado na Figura 6.1-19.
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Figura 6.1-19: Comparacgéao entre alternativas e trechos.

Custo/ Riscos
Beneficio Estratégicos

Nota técnica Demanda

Alternativa R

Alternativa A

Alternativa B1

Alternativa B2

Alternativa C

Alternativa D

Alternativa E

Melhor
Avaliagao

Considerando que todas as alternativas desempenham as mesmas principais
funcionalidades da diretriz da linha inicialmente estudada e que as caracteristicas que se
destacaram em cada uma das alternativas seriam mantidas no caso de sua combinacao,
a alternativa selecionada para detalhamento foi a alternativa conformada pela combinacéao
dos tracados R + B1 + D.

A alternativa selecionada mantém as integracdes propostas para a alternativa de
referéncia conectando a Linha 20-Rosa com as linhas 1-Azul, 5-Lilds e 4-Amarela de
metrd, além das linhas 10-Turquesa, 7-Rubi e 8-Diamante do trem metropolitano, amplia
sua abrangéncia para diversos municipios da Regido Metropolitana de S&o Paulo-RMSP
e oferecerd a populacdo de sua area de influéncia novas opc¢des de deslocamento,

ampliando e melhorando sensivelmente as condi¢cdes de mobilidade na regido.
Suas principais funcionalidades séo:

e Conectar as linhas radiais da rede de transporte coletivo estrutural, bem como
corredores viarios relevantes, presentes nos setores sudeste, sul, sudoeste e oeste
da RMSP;
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e Interligar as centralidades da Lapa, Pinheiros, Itaim Bibi, Vila Olimpia, Moema,

Saude, Cursino, Rudge Ramos e Santo André, para facilitar o acesso dos

passageiros a essas regides, atualmente concentradoras de grande quantidade de

empregos;

e Possibilitar a distribuicdo de passageiros pela rede, sem a necessidade de

deslocamentos até a regido central.

A Figura 6.1-20 apresenta o tracado definido para a Linha 20-Rosa.
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Figura 6.1-20: Alternativa de Tracado Escolhida.
LEGENDA
[J Patio Rhodia

D Patio Santa Marina

mmmm  Linha 20-Rosa
O  Estagdes Linha 20-Rosa
®  Estagdes de metrd
Linhas de metrd
Estacdes de trem

°
=== | inhas de trem
—

Extenséao da Linha 2-Verde

0 1 2km
| I
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Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, Consércio GPO-GEOCOMPANY-GEOTEC, 2022
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6.2 Alternativas Modais e Tecnoldgicas

O estudo que definiu a alternativa tecnoldgica mais adequada para o trecho da Linha 20-

Rosa e prolongamento da Linha 2-Verde se baseou na demanda do tracado escolhido.

Estima-se que apés a conclusédo da 12 etapa da Linha 20-Rosa, devem ser transportados
746,7 mil passageiros por dia. Considerando a operagao completa da Linha 20-Rosa no
ano horizonte 2040, desde a estacdo Santa Marina até a estacdo Santo André, no
municipio de Santo André, devem ser transportados aproximadamente 1,29 milhdo de

passageiros por dia.

Outras premissas, além da demanda, devem ser consideradas para a definicdo do modal,
como 0s aspectos geograficos (como a topografia e a hidrografia), o sitio urbano
construido (redes viarias, as tipologias urbanas de arruamento e edificacdes), as barreiras
fisicas naturais e construidas, as tipologias de ocupacéo de solo, o ambiente urbano, as
caracteristicas e tipologias das atividades sociais e econdmicas urbanas, as caracteristicas

das populacdes residentes, seus comportamentos de viagens, dentre outros.

Considerando a demanda significativa prevista para o empreendimento em estudo e 0s
pontos supracitados, o modal de transporte mais adequado € o metr6 subterraneo
convencional, que possui a capacidade de atendimento necesséria, atende os tempos de
deslocamentos esperados pela populacéo que se beneficiara do empreendimento e possui
boa adaptabilidade as caracteristicas fisicas da area, ocasionando em menores impactos

socioambientais.

Além disso, a implantacdo de uma linha de metré gera muitos beneficios, ndo s6 aos seus
passageiros, como também aos demais passageiros do sistema de transporte da

metropole e a sociedade como um todo.

Como beneficios sociais decorrentes da implantacdo de uma linha de metrd, destacam-se
a reducdes das emissdes atmosféricas (poluentes e gases de efeito estufa), do consumo
de combustiveis utilizados pelos outros modos, dos custos operacionais de 6nibus,

automaoveis e motocicletas, dos custos de manutencao e operacao de vias, dos tempos de
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viagem e de acidentes, conjunto conhecido como beneficios sociais. Eles representam as

externalidades positivas geradas pela operacdo de uma linha de metr®.

6.3 Alternativa de Nao Execucao do Empreendimento

O Capitulo 2 deste EIA, especificamente no item 2.3, apresentou 0s objetivos e a

justificativa para a implantacdo da Linha 20-Rosa e prolongamento da Linha 2-Verde,

apontando resumidamente como objetivos:

e Integracdo: conexdao com diversas linhas de metr6, auxiliando na redistribuicdo dos

passageiros dentro da rede de transporte metroferroviaria;

e Conexao: do centro de Santo André com o municipio de Sao Paulo, proporcionando o

acesso de regides importante da regido metropolitana;

e Reducdo: dos tempos de deslocamento e de demanda sobre o sistema viario, com

consequente melhoria da qulidade de vida da populacéo.

A alternativa de n&do implantar a Linha 20-Rosa e o prolongamento da Linha 2-Verde

implica em manter a situacdo atual, com custos e impactos ambientais e sociais

superiores, devido a dificuldade de deslocamento da populacdo, ma distribuicdo dos

usuarios nas redes existentes, estagnacao na oferta de transporte da rede metroferroviaria

entre os municipios de S&o Paulo e Santo André, entre outros.
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