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6 ESTUDO DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

O EIA do Trecho Vila Prudente/Dutra estudou e apresentou originalmente as alternativas
relativas a escolha do "modal", justificando as suas razdes para a implantagdo na continuidade
da Linha 2-Verde. Dessa forma, este RAP nao trara a discussao de outras solugdes modais e
tecnolégicas para o Trecho Fernao Dias/Dutra, que ndo sejam as atualmente definidas para a
Linha 2-Verde, considerando sua concepgao original; qual seja, metré6 convencional
(subterraneo).

6.1 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

Este item apresentara as alternativas locacionais e tecnoldgicas para a implantagédo do Trecho
Fernado Dias/Dutra da Linha 2-Verde, conforme preconizado no artigo 5°, inciso | da Resolugéo
CONAMA 01/86.

6.1.1 Aspectos metodoldgicos

Os processos de tomada de decisdo sobre infraestruturas de transporte sdao de alta
complexidade, pois envolvem fatores de naturezas diversas, relacionados a critérios
construtivos, operacionais, socioecondmicos, ambientais, institucionais, entre outros.

A avaliagdo sobre um unico critério ndo capta os diversos aspectos considerados como
relevantes pelos envolvidos em processos decisorios. Logo, torna-se necessaria a utilizagao
de metodologia de avaliagdo por multicritérios para conduzir a uma tomada de decisao
estruturada e sistematizada.

Dessa forma, a metodologia adotada para a escolha do melhor tragado para o Trecho Fernao
Dias/Dutra da Linha 2-Verde, consistiu na definicdo de um conjunto de fatores, seus critérios
de avaliagao e seus respectivos indicadores. Uma vez estabelecidos os indicadores, seus
resultados brutos, para cada alternativa, foram entdo normalizados e ponderados, de modo
que os cinco fatores fossem representados em uma escala comum, de acordo com a atribuigao
de pesos definida em conjunto com a equipe técnica da geréncia de planejamento da
Companhia do Metrd. Finalizado este processo, a matriz multicritérios construida permitiu a
comparagao das alternativas de tracado em analise.

6.1.2 Estrutura de fatores e critério de selegao

A definicdo dos fatores, critérios e indicadores visa auxiliar a escolha da alternativa de tragado
que gere maiores beneficios e menores impactos sobre a populagdo e o meio urbano. Dessa
forma, sao assim definidos:

o Fatores: sdo elementos que concorrem para um determinado resultado;

o Critérios: sao elementos que fundamentam a avaliagdo de uma escolha;
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e Indicadores: sao elementos que fornecem indicacdes de medidas diversas para
embasar os critérios.

Para subsidiar a selecdo da alternativa de tracado, em termos de viabilidade construtiva e
operacional, submeteu-se a analise as seguintes condicionantes:

* Maximizar a interagdo entre transporte e 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;

» Maximizar os beneficios de acessibilidade e mobilidade aos usuarios através da
atratividade da localizacdo e insercao das estacdes em locais que possibilitam a
integragdo modal;

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

* Minimizar os impactos ao ambiente natural e construido, reduzindo a supresséo de
areas verdes ou de lazer e protegendo os referenciais histéricos e urbanisticos da
regiao;

* Minimizar os custos de implantac&o do projeto, especialmente no que diz respeito ao
método construtivo a ser empregado.

Outra questao considerada na definicdo dos critérios e indicadores € a mensurabilidade destes,
em fungdo das informacgdes e ferramentas disponiveis nesta fase dos estudos. Desta forma,
privilegiou-se a inclusdo somente de critérios facilmente mensuraveis, compativeis com o nivel
de informacgéo disponivel nesta fase dos estudos (seja com base nas informacdes provenientes
da caracterizagao regional, seja com relagdo ao nivel de detalhamento do tragado nas etapas
iniciais do estudo).

6.2 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

O estudo de alternativas de tragado para a Linha 2-Verde teve como objetivos principais:

e Aliviar o excesso de carregamento da Linha 3-Vermelha e da Linha 1-Azul, na zona
central;

e Atender melhor o bolsdo sul da zona leste de Sao Paulo;

e Captar demanda adicional dos corredores viarios da zona leste que seguem em sentido
sudeste - noroeste, 0s quais canalizam as viagens do bolsdo sul da zona leste para o
centro expandido;
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e Oferecer maiores op¢des de integracdo em rede a populagdo da zona leste, mediante
interconexao com linhas do Metr6 de Sdo Paulo e CPTM.

Enquanto o primeiro objetivo de melhorar a distribuicdo dos carregamentos das Linhas 1-Azul
e 3-Vermelha pode ser atendido por qualquer ligagdo em arco que conecte a atual Linha 2-
Verde com a Linha 3-Vermelha (em Tatuapé, Carrdo, Penha, ou até outra estagcdo, mais
distante), os outros objetivos séo, a principio, melhor atendidos quanto mais abrangentes sao
as areas urbanas cobertas ou quanto mais "nés" de articulagao viaria o tragado propiciar.

No contexto das alternativas estudadas para essa linha, em sua concepg¢ao "original", os
estudos da rede essencial indicaram uma diretriz de extensdo da rede metroviaria até a
estacdo Tatuapé. Porém, na evolucdo das avaliagdes técnicas no projeto funcional, foram
estabelecidas mais duas diretrizes de tragado: ligagdo com a estagdo Penha e ligagdo com a
estacdo Carrdo, abandonada logo no inicio dos estudos.

Estas novas formulagdes decorreram de uma reflexdo sobre o papel que a Linha 2-Verde
deveria apresentar no contexto da Zona Leste de Sao Paulo, especialmente na chamada Zona
Leste 1 (mais proxima da area central). De fato, a Linha 2-Verde configura um tragado
interessante para a rede metroviaria na Zona Leste, na medida em que permite uma ligagéo
transversal no territério, cruzando os principais eixos viarios.

A pequena diferenga de tragado entre algumas dessas alternativas nas diretrizes Tatuapé e
Penha fez com que, apods os estudos iniciais, fossem consideradas apenas 3 alternativas de
tragado (conforme contempladas no EIA da Linha 2-Verde/ Trecho Vila Prudente - Dutra) para
os estudos de modelagem comparativa para selegéo entre elas, tendo como ponto de origem
a estacéo Vila Prudente, em construgao, e como ponto de chegada trés destinos principais: (i)
Tatuapé; (ii) Penha; e (iii) Tiquatira.

A Alternativa 3 - Tiquatira, com tragado até a Linha 12-Safira da CPTM, foi indicada como a
melhor, considerando a analise multicritério conduzida para avaliacido de diversos fatores
intervenientes. Ela também foi considerada a mais adequada pelas geréncias da Companhia
do Metrd, principalmente em funcdo da necessidade de um patio de manutencao especifico,
tendo em vista, inclusive, a possibilidade de servir de apoio para outros trechos de expansao
da rede metroviaria.

Isto posto, vale ser destacado que estudos mais recentes da rede metroviaria constataram a
necessidade de se fazer uma "extensao" desta linha em mais 3 km, a partir da estagcao Fernao
Dias, até a estagdo Dutra, ja no municipio de Guarulhos, constituindo-se no Trecho Ferndo
Dias/Dutra, objeto especifico deste RAP.

Assim, cabe ent&o ressaltar, relativamente a escolha do "modal", que esta foi originalmente
estudada e justificada para a implantagdo do Trecho Vila Prudente - Dutra. Dessa forma
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entende-se que nao cabe neste RAP a discussao de outras solugdes modais e tecnoldgicas
para o Trecho Fernao Dias/Dutra, que nao sejam as atualmente definidas para a Linha 2-Verde,
considerando sua concepgao original; qual seja, metrd convencional (subterraneo).

Por outro lado, ressalta-se que as tecnologias devem ser atualizadas constantemente, no que
couber, com os avangos tecnologicos que se colocam disponiveis no mercado.

7 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O Trecho Fernao Dias/Dutra da Linha 2-Verde, objeto do presente estudo, localiza-se na zona
Leste do Municipio de Sao Paulo e na por¢éo sul do municipio de Guarulhos.

7.1 APRESENTAGCAO DO PROJETO FUNCIONAL

O Projeto Funcional do Trecho Ferndo Dias/Dutra da Linha 2-Verde foi elaborado e validado
pela Companhia do Metrd, por meio da antiga Geréncia de Projeto Funcional (GPI) atual
Geréncia de Planejamento e Meio Ambiente (GPA), com o objetivo de compatibiliza-lo com as
definicbes da rede de transportes e adicionando elementos, em especial interferéncias fisicas
(Anexo 3).

Foi consolidada e adotada uma versdo de projeto para o empreendimento elaborada pela
Geréncia de Planejamento e Meio Ambiente (GPA) com atualizagdes da Geréncia de Projetos
(GPR), objeto deste estudo conforme apresentado e descrito nos préximos itens.

O tracado projetado do Trecho Ferndo Dias/Dutra da Linha 2-Verde se inicia cerca de 930
metros apds a Estagao Tiquatira (projeto anterior), devido ao fato de que neste ponto o tragado
faria uma deflexdo a esquerda. Neste "novo" tragado, neste mesmo ponto, o tragado segue
em linha reta, e logo a frente faz uma deflexao a direita, alterando a diretriz de tragado para o
bairro Ponte Grande e Rodovia Presidente Dutra.

Apos a estacao Fernao Dias, o tragado faz uma deflex&o a direita, passando por sob o corrego
Cabucgu de Cima, e segue com a tangente passando por quadras edificadas, até encontrar a
Avenida Guarulhos, onde esta posicionada a Estacdo Ponte Grande.

Entre as Estacdes Fernao Dias e Ponte Grande, prevé-se a implantagcao do VSE Sao Pedro,
de modo a cumprir as exigéncias do Corpo de Bombeiros quanto a distdncia minima entre os
VSEs e as estacgdes.

Quanto ao perfil, o tragado se da sem declividade ao sair da estacao Fernao Dias. No entanto,
se inicia uma rampa ascendente de 4,0%, para o desenvolvimento dos tuneis de acesso ao
patio Paulo Freire.
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Devido a mudancga da diretriz de tracado, (que segue em dire¢cdo ao Shopping Internacional
de Guarulhos) e a impossibilidade de mudanca do terreno escolhido para o patio, a solugao
apresentada para 0 acesso a0 mesmo ocorre com a saida do patio se dando em via elevada,
passando por sobre o Corrego Cabucgu de Cima e a av. Educador Paulo Freire; e, em seguida,
o emboque das vias de acesso sera feito em uma area desocupada, sendo a partir dai
subterréneas.

E prevista a desapropriagdo de uma faixa de residéncias situadas entre as Ruas Jo3o Biani e
um conjunto de prédios residenciais (cuja frente se situa na Rua Cabo Joao Teruel Fregoni).
A partir do emboque, as vias de acesso serao concebidas por um tunel duplo; cerca de 250
metros apds o emboque, ha uma bifurcagdo, com cada via de acesso sendo um tunel singelo,
de 6,5 m de diametro, e se encontrando novamente na via principal.

Destaca-se que a topografia acentuada em algumas regiées do bairro Ponte Grande fez com
que a proposta do acesso ao patio em via elevada fosse levada em consideragéo. Prevé-se
também um PV/SE (VSE Sao Pedro) no terreno em frente a um conjunto de prédios
residenciais, localizado na Rua Cabo Joao Teruel Fregoni, para atender as vias de acesso ao
Patio.

E prevista também a desapropriacéo de uma faixa correspondente as margens da via elevada
do acesso ao patio, paralela a av. Educador Paulo Freire, para que sejam instalados os AMVs
para as vias de acesso ao patio.

Passando pela estacdo Ponte Grande, na Avenida Guarulhos, o tragado segue a avenida por
aproximadamente 170 metros, faz uma deflexdo a esquerda, atravessando por quadras
edificadas; situado entre as Ruas Anton Phillips, Aviador Aurélio Vieira Sampaio e Viela Pirama,
onde, prevé-se a implantagao do VSE Anton Philips.

A area em questéao foi escolhida por estar o mais equidistante possivel entre as estacdes Ponte
Grande e Dutra, além de ser uma area com certo grau de degradacao. Apds o VSE, o tragado
passa por sob a Universidade de Guarulhos e a Rodovia Presidente Dutra, e faz uma deflexao
a direita, passando proximo ao Shopping Internacional de Guarulhos, chegando a area
compreendida pela Rua José Sarraceni, Avenida Guarulhos e a Rodovia Presidente Dutra,
onde esta localizada a estagao Dutra.

ApoOs a estagao Dutra, ha aproximadamente 490 metros de via, extensdo necessaria para a
instalagao do patio para manobras entre trens e estacionamento. No fim do tragado, prevé-se
a implantagédo do VSE Castelo Branco, numa area localizada logo apds o cruzamento das
Avenidas Guarulhos e Presidente Humberto de Castelo Branco, no sentido bairro-centro. Esta
€ uma area degradada, com pouca ou nenhuma ocupacao, com potencial para intervengdes
urbanisticas.
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O Quadro 7.1-1 apresenta as caracteristicas do empreendimento a partir de indicadores e
unidades determinadas no projeto em estudo. Essas informagdes sédo estimativas desta fase
do projeto, que podem ter pequenas variagdes com o desenvolvimento.

Quadro 7.1-1 — Caracteristicas do empreendimento

Indicador ‘ Projeto Unidade
Extenséao 3 Km (vias)
Extensdo comercial 2,5 Km
Estacées 2 N° estagbes
Area Total das Estacdes 53 Ha
Movimento de passageiros 1.647.530 | Pax/dia
Capacidade operacional 72.000 Pax/hora/sentido
Extensdo em via elevada 0,3 Km
Extensao em tunel 3,7 Km
Pocos de ventilagao 3 N° pogos de ventilagao
Area total dos pogos 3,1 Ha
Velocidade operacional 33 Km/h
Capacidade de transporte por composigéo 1.624 Pax/composicao

O "Mapa de Localizagdo do Empreendimento" (Mapa 7.1-1), apresentado a seguir, permite
visualizar a localizagao referencial da Linha 2-Verde/ Trecho Fern&o Dias/Dutra.
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Mapa 7.1-1 — Localizagdao do empreendimento
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7.2 DESCRIGAO DO PROJETO

7

O projeto previsto € caracterizado pela constru¢do do tunel entre a estacdo Ferndo Dias
(exclusive) e VSE Castelo Branco, das estagdes Ponte Grande e Dutra, dos pogos de VSEs
Sao Pedro, Anton Philips e Castelo Branco e, do acesso ao patio Paulo Freire.

7.21 Caracteristicas técnicas do projeto

As estacgdes do Trecho Ferndo Dias/Dutra, assim como seus acessos, foram projetadas para
estarem posicionadas em locais que facilitem sua identificagao e uso pela populagao, levando-
se em conta tanto os usuarios lindeiros, que chegam a pé até as estagdes, como aqueles que
se utilizam de outros modos de transporte para chegar ao metrd, ou para complementar sua
viagem de volta.

Dentro desta concepcéo, as estagcdes e a disposicdo dos acessos deverdo favorecer a
integracdo com outras linhas do sistema metroferroviario, com as linhas de transporte coletivo
por 6nibus (de passagem, de ponto final e fretados), com os taxis e com o transporte individual
(carros particulares, motos, bicicletas).

A acessibilidade as estacbes devera ser favorecida com a implantacdo de equipamentos de
transferéncia intermodal adequados, baias de parada para 6nibus e taxis e de parada rapida
("kiss and ride') para veiculos particulares, faixas de travessia de pedestres devidamente
sinalizadas e iluminadas e guias rebaixadas para pessoas que usam cadeiras de rodas. As
vias de acesso deverao ser adequadas ao fluxo de veiculos atraidos pela estacao, e ao fluxo
de passagem pelo seu entorno.

Deve ser prevista também a comunicagao entre os varios acessos a estagao através de area
nao paga, de modo a permitir que o usuario escolha por onde entrar e/ou sair da estagéo. Os
acessos devem se situar em ambos os lados das avenidas ou vias de transito intenso, de modo
a reduzir os riscos dos usuarios na chegada ou saida da estacéo. E devem ser previstos pelo
menos dois acessos por estagcdo, aumentando a seguranga dos usuarios em casos de
emergéncia.

As estagdes devem ser amplas e arejadas, aproveitando a iluminagao e ventilagao naturais.
Devem ser providas de elevadores, desde o nivel térreo até a area nao paga, e desta para os
niveis das plataformas, permitindo o acesso de pessoas com necessidades especiais (idosos,
mulheres gravidas, pessoas com crianga no colo, pessoas que usam cadeiras de roda e
pessoas com deficiéncia motora temporaria ou permanente). Devem possuir sanitarios
publicos; escadas rolantes e fixas em todos os acessos e nos dois sentidos de circulagao,
assim como entre os andares, ligando todos os niveis da estagéo.
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7.2.2 Estacoes

A estacao Ponte Grande situa-se na Av. Guarulhos, ja no municipio de mesmo nome, em
local de grande circulagdo de veiculos particulares e transporte publico, favorecendo a
integracdo do metr6 com as linhas de dnibus que circulam entre os municipios de Sao Paulo
e Guarulhos. Além disso, esta localizada em ponto central no bairro da Ponte Grande,
facilitando o acesso de usuarios lindeiros. Devido as necessidades operacionais, prevé-se a
instalacdo de um AMV duplo, 30 metros apos a estagao Ponte Grande.

A estacao Dutra situa-se nas proximidades da Rua José Sarraceni, entre a Rodovia
Presidente Dutra e o Shopping Internacional de Guarulhos, também no municipio de Guarulhos.
Sua localizagao é estratégica em relagdo as Avenidas Guarulhos, Av. Presidente Humberto de
Alencar Castelo Branco e a propria Rodovia Presidente Dutra, por onde circulam as linhas de
Onibus, favorecendo a integragcado do metré com as linhas de énibus municipais de Guarulhos
e intermunicipais provenientes da regido nordeste da Regido Metropolitana de Sao Paulo.
Prevé- se, na implantagcédo da Linha 19-Celeste, um terminal de énibus junto a essa estagéo.

A estacao Dutra sera, portanto, uma Estacdo Intermodal de Integracdo que fara a conexao
entre a Linha 2-Verde, a futura Linha 19-Celeste (Bosque Maia - Anhangabau), as linhas de
Onibus municipais de Guarulhos e o Corredor Guarulhos-S&o Paulo (Tucuruvi) da EMTU.

7.2.3 Dimensionamento das Estacoes e Utilidades

O dimensionamento das estagcbes € elaborado segundo parametros técnicos utilizados na
Companhia do Metré, tendo por base os dados da estimativa de demanda no horario de pico
da manha, considerando-se o valor maximo observado, e eventos representativos, como a
integracao entre linhas e a configuracao final da linha.

Os parametros técnicos servem de base para os calculos de definicdo dos acessos, bilheterias,
escadas rolantes e fixas, rampas, corredores e bloqueio.

Baseado na configuracao "final" da Linha 2-Verde (Trecho Cerro Cora - Dutra), na demanda
estimada para os anos horizontes de 2019 e 2030, e nos parametros técnicos utilizados na
Companhia do Metrd, definiu-se as dimensdes minimas de cada estacao.

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



= DOCUMENTO TECNICO copico REVISAO
E METRO (Continuagtio) RT-2.EA.00.00/8LP-003 A

EMISSAO FOLHA

29/04/2025 88 de 870

Dimensionamento da Estacdo Ponte Grande

Para o dimensionamento da estagao Ponte Grande foram usados os dados de demanda para
0 ano 2019, por apresentar situacao ligeiramente mais critica em relagao ao ano 2030.

Estimativa de Demanda - Ano 2019 - Hora Pico Manha
e Sentido Cerro Cora - Dutra.
o Embarque: 0 passageiros
o Desembarque: 1.385 passageiros
o Total: 1.385 passageiros
e Sentido Dutra - Cerro Cora
o Embarque: 1.255 passageiros
o Desembarque: 0 passageiros
o Total: 1.255 passageiros
e Total de embarques nos dois sentidos: 1.255 passageiros
e Total de desembarques nos dois sentidos: 1.385 passageiros
e Total de passageiros que circulardo na estagao: 2.640 passageiros

e Acessos: 2 acessos com portas de largura minima 2,00m, um de cada lado da avenida
Guarulhos;

e Bilheterias: 2 bilheterias blindadas;

¢ Bloqueios: 4 bloqueios (quantidade minima);

e Corredores e Rampas: Largura minima de 6,00 m;

e Escadas Rolantes: 2 escadas rolantes, uma para cada sentido de circulagao vertical;

e Escadas Fixas: 2 escadas fixas de 3 médulos, uma para cada plataforma (quantidade
minima), e no mezanino intermedidrio e acessos 1 escada fixa de 3 moddulos
(quantidade minima);
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e Mezanino: Esta acima do necessario, pois obedece as medidas minimas de area livre
nas extremidades das escadas (1,5 vezes a largura da escada) e a critérios de melhor
distribuicao das escadas na plataforma;

e Plataformas laterais: Largura minima de 4,00m;

Dimensionamento da Estacdo Dutra

Para o dimensionamento da estagdao Dutra também foram usados os dados de demanda para
0 ano 2019 e 2030, por apresentarem situagdes de demanda distintas. Em 2019 observava-
se demanda critica, com maior quantidade de passageiros, no entanto, em 2030 observando-
se a integragao com a Linha 19, prevé-se uma queda drastica na demanda diaria da estacgéao.

Estimativa de Demanda - Ano 2019 - Hora Pico Manha

Sentido Cerro Cora - Dutra

o Embarque: 0 passageiros
o Desembarque: 2.994 passageiros
o Total: 2.994 passageiros
e Sentido Dutra - Cerro Cora
o Embarque: 18.182 passageiros
o Desembarque: 0 passageiros
o Total: 18.182 passageiros
e Total de embarques nos dois sentidos: 18.182 passageiros
e Total de desembarques nos dois sentidos: 2.994 passageiros
e Total de passageiros que circulardo na estagao: 21.176 passageiros
Estimativa de Demanda - Ano 2030 - Hora Pico Manha
e Sentido Cerro Cora - Dutra
o Embarque: 0 passageiros
o Desembarque: 6.524 passageiros
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o Total: 6.524 passageiros
e Sentido Dutra - Cerro Cora
o Embarque: 5.041 passageiros
o Desembarque: 0 passageiros
o Total: 5.041 passageiros
e Total de embarques nos dois sentidos: 5.041 passageiros
e Total de desembarques nos dois sentidos: 6.524 passageiros
e Total de passageiros que circulam na estagéo: 11.565 passageiros

o Acessos: 2 Acessos com portas de largura minima 7,00m, um de cada lado da Rodovia
Presidente Outra e acessos em cada plataforma do terminal de 6nibus;

e Bilheterias: 7 bilheterias blindadas;

e Bloqueios: 15 bloqueios para entrada e 2 para saida, total de 17 bloqueios;

e Corredores e Rampas: Largura minima de 10,00 m;

e Escadas Rolantes: 3 escadas rolantes, para embarque e uma para desembarque;

e Escadas Fixas: 2 escadas fixas de 3 mddulos, uma para cada plataforma (quantidade
minima), € no mezanino intermediario e acessos 2 escadas fixa de 3 médulos;

e Mezanino: Esta acima do necessario, pois obedece as medidas minimas de area livre
nas extremidades das escadas (1,5 vezes a largura da escada) e a critérios de melhor
distribuicdo das escadas na plataforma;

e Plataformas laterais: Largura de 5,00m, considerando alternancia de uso das duas
plataformas, durante operacao.

7.2.4 Detalhamento das Estagoes

O detalhamento das estagdes, conforme apresentado, corresponde a compilagdo de
informagdes de projetos funcionais especificamente desenvolvidos para as mesmas e que
contemplam, na sua concepcdo e dimensionamento, todos os aspectos funcionais e
dimensionais para atender as demandas, fluxos de usuarios, necessidades operacionais,
aspectos urbanisticos, arquitetdénicos, estruturais e de métodos construtivos da solugao
selecionada.
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A partir da analise das recomendacdes da Companhia do Metrd, considerando os aspectos de
insercao urbana, urbanisticos socioeconémicos, de transportes e ambientais das areas de
influéncia das estacodes, foi definida a localizagdo das estagdes e as diretrizes de tracado,
consolidando a Alternativa Recomendada para o tragado do Trecho Ferndo Dias/Dutra da
Linha 2-Verde, conforme ja discutido anteriormente no item 6.1 Alternativas locacionais.

Premissas Adotadas para o Detalhamento das Estacdes

Para o projeto funcional das estagdes foram adotadas as premissas de projeto apontadas a

sequir:

FD-0502-01

Insercéo urbana: implantagdo das estagdes respeitando as condi¢des morfoldgicas
do sitio com a proposicao de acessos que facilitem a acessibilidade dos usuarios a
estacdo (considerando as normas de acessibilidade universal da NBR 9050), ou seja,
acessos condicionados aos equipamentos urbanos e ocupacgdes lindeiras de
interesse e a topografia da regido, em geral bastante acidentada;

Largura de passeios: os passeios foram dimensionados conforme a sua relagao com
0s acessos das estacdes e areas técnicas e operacionais considerando uma largura
minima de 5 metros para os limites de quadra e de 3 metros nas areas mais restritas
de circulagéo;

Baias para veiculos: previsdo de baias para taxis e automoveis (kiss and ride);

Baias de 6nibus urbanos: as baias de 6nibus urbanos foram previstas garantindo ao
usuario um acesso seguro e confortavel, mantendo o padréo usual de integragao
fisica ja adotada na rede, dentro do espaco fisico das estagbes. Foram observadas
a operagcao das linhas municipais e metropolitanas, a previsdo de novas
infraestruturas de rede sobre pneus e a demanda de integragdo 6nibus x metrd
prevista em simulagao;

Programa funcional: detalhamento funcional das estagdes a partir de um programa
funcional minimo contendo:

- elevadores (areas néo pagas, areas pagas e areas técnicas e operacionais);
- dutos de exaustao;

- dutos de insuflamento;

- plataformas;

- portas automaticas;

- eixo da via;

- escada fixa;

- escada rolante;

- circulagao;
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- bilheterias;
- Sala de Supervisao Operacional (SSO);
- bloqueios;

- salas operacionais (totalizando, no minimo, 430 m?);
- salas técnicas (totalizando, no minimo, 680 m?);
- poréao de cabos;

- espacos disponiveis;

- areas de apoio;

- rampas;

- elevadores monta carga;

- plataformas elevatoria p.p.d.;

- plataformas outra linha (especificadas);

- passarelas;

- bicicletarios;

- paraciclos;

- s.f.o. (sala de ferramentas operacionais);

- estacionamentos para veiculos de manutencéo;
- sanitarios publicos em area paga; e

- salas de seguranga.

Circulacoes Horizontais, Verticais e Plataformas

FD-0502-01

Circulacbdes horizontais: o dimensionamento das circulagdes horizontais foi
elaborado considerando a capacidade por canal de circulagdo de 1.800 ph/canal e
largura de canal de 0,65 metros.

Escadas fixas e rolantes: dimensionamento das larguras e quantidades das escadas
fixas e rolantes elaborado a partir da estimativa de demanda fornecida pela
Companhia do Metrd, calculados a partir dos critérios também fornecidos pela
Companhia do Metré e conforme as normas NBR 9050 e NBR 14021. A quantidade
de escadas rolantes foi definida considerando a capacidade de 6.000 ph. Para
manter uma margem de seguranga, o calculo foi feito com todo o fluxo pelas escadas
rolantes, acrescentando sempre duas escadas fixas de 4 canais por plataforma e
uma escada fixa de 4 canais na estagéo.

Elevadores: um conjunto de dois elevadores ligando os acessos ao nivel dos
blogueios (areas nao pagas) e outro conjunto de dois elevadores dentro das areas
pagas ligando o nivel dos bloqueios as plataformas;

Tipologias de escadas adotadas: Para a elaboragdo do projeto funcional foram
adotadas escadas fixas com 2,20 m de largura e escadas rolantes com 1,10 m, é
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necessario manter uma distancia livre de 1,5 vezes a largura do conjunto de escadas

para garantir o fluxo dos usuarios.

e Plataformas: dimensionamento das larguras das plataformas elaborado a partir da
estimativa de demanda, headway e comprimento das plataformas. Foram atendidas

as normas NBR 9050 e NBR 14021.

Bloqueios e Bilheterias

Os bloqueios e bilheterias previstos foram dimensionados a partir dos seguintes critérios:

e Bloqueios: dimensionamento elaborado considerando os valores de embarques e
desembarques para cada estagao e respectivas vazdes de projeto.

¢ Bilheterias: dimensionamento elaborado considerando os valores de embarques para
cada estagao, observando se estagao padrao ou terminal.

A proposicao grafica dos projetos funcionais das estagdes esta apresentada através de plantas
de situagao / implantagao geral e de segbes/cortes longitudinais das estacdes (Anexo 3).

No Quadro 7.2.4-1, a seguir, consolidam-se as informagdes gerais das estac¢des projetadas

da Linha 2-Verde, Trecho Fernao Dias/Dutra.

Quadro 7.2.4-1 — Estagbes da Linha 2-Verde Trecho Fernao Dias/Dutra: profundidade aproximada

Estacéao

profundidade

(m)

Ponte Grande

39

Dutra

35,5

7.2.5 Pocos de ventilagao e saida de emergéncia (VSEs)

Séo previstos 03 pogos de ventilagdo e saida de emergéncia. As informagbes gerais
compiladas sao apresentadas, a seguir, no Quadro 7.2.5-1.

Quadro 7.2.5-1 — Quantitativos de

pocos de VSE

VSE Sao Pedro

Estacoes

Estagao Fernao Dias

Estagédo Ponte Grande

VSE Anton Phillips

Estagao Ponte Grande

Estagao Dutra

VSE Castelo Branco

Estacao Dutra

VSE Castelo Branco
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7.3 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

A escolha do método construtivo conta sempre com a experiéncia assimilada pela Companhia
do Metré na implantagao de outras linhas subterraneas e na execucao de obras semelhantes
no exterior. Dessa forma, busca-se otimizar os custos e o cronograma de implantacgéao,
devendo ainda conciliar as caracteristicas geoldgicas e de superficie, além da viabilidade de
implantacédo de desvios de trafego.

Os métodos construtivos passiveis de utilizagdo serdao plenamente definidos nas proximas
etapas do projeto, selecionando-se 0os mais adequados entre aqueles ja utilizados pela
Companhia. De modo geral, entretanto, estima-se a construgcao do Trecho Fernao Dias/Dutra
da Linha 2-Verde, objeto especifico deste RAP, por meio de tuneladora de 11,650 metros de
diametro (dimensdes atende ao gabarito dindmico de livre passagem para raio 300 metros e
superelevacao de 135 milimetros e contempla passagem de emergéncia de 1 metro), menor
didmetro considerando as caracteristicas de trem da Linha 2-Verde, em toda sua extensao,
circunferéncia tal que comporta duas vias operacionais com entrevias de 4 metros e passagens
de emergéncia com largura de até 1 metro. Além disso, tolera eletrificagdo, tanto de terceiro
trilho, quanto por catenaria. Cabe neste ponto uma justificativa: apesar de se utilizar como
parametro de projeto da Linha 2-Verde, os trens da Linha 5-Lilas, que em tese permitiria adotar
um didmetro em torno de 11,00 metros, optou-se, neste quesito, utilizar os trens da Linha 2-
Verde, que impde um diametro de maior valor, o que permite uma flexibilizacao futura quanto
ao tipo de tecnologia a ser adotada pela linha, sem comprometer os estudos realizados neste
trabalho.

A tuneladora, também conhecido como shield e, popularmente, como tatuzdo, € uma maquina
utilizada na construcéo de tuneis de metr, sendo que o equipamento perfura o solo e instala
o revestimento de estrutura do tunel, com anéis de concreto e fibras de aco. Os equipamentos
a serem empregados na obra da Linha 2-Verde, serdo do tipo shield Earth Pressure Balance
(EPBSs), escavadeira de terra de pressao balanceada. Esses equipamentos contam com varios
compartimentos como: camara de compressao, motores hidraulicos, parafuso sem fim, que
retira o material escavado, esteira para o transporte de solo, eretor, equipamento que faz a
montagem dos anéis de concreto, cabine de comando, painéis de controle, sanitarios e
refeitorio. Em funcionamento, a tuneladora chega a gerar mais de uma centena de metros
cubicos de terra escavada por hora.

Como prerrogativa para a elaboragdo do desenho do perfil da linha, adotou-se como critério
preponderante o conforto dos usuarios que diariamente se utilizarao das futuras estacdes do
Trecho Fernao Dias/Dutra da Linha 2-Verde; portanto, buscaram-se as menores profundidades
possiveis para as obras enterradas. Marco de trabalho estabelecido adotou-se como padrao
de cobrimento minimo de uma vez o didmetro da tuneladora, e uma vez e meia a altura das
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obras em tuneis convencionais, valor minimo utilizado em estudos funcionais para esse tipo
de obra, quando nao se tém disponiveis dados geoldgicos confiaveis dos pontos de trabalho,
principalmente quando se utiliza escavagdes convencionais.

O tunel convencional, ou método NATM, consiste na escavagcdo sequencial do macigo
utilizando concreto projetado como suporte, associado a outros elementos como cambotas
metalicas, chumbadores e fibras no concreto, em fungdo da capacidade autoportante do

macico.

Por meio deste método, a deformagdo do maci¢o adjacente é permitida, porém controlada,
permitindo redistribuir e reduzir as tensbes maximas induzidas, evitando-se assim a
desagregacado do macico. A Figura 7.3-1 apresenta um exemplo de sequéncia construtiva
tipica deste método.

Figura 7.3-1 — Método Construtivo NATM do tunel

—
/]

1} Tratamento

1° Etapa

'@U_LJ:LJ:

_'
1}

T

2° Etapa

N

Detalhe tipico de incorporacgéo de cambotas com concreto projetado

3° Etapa

SEQUENCIA EXECUTIVA

Executar tratamentos e

DHPs

Escavar avango na 1/2
sessdo

Instal

agao cambota +

concreto projetado da 1/2

Executar o arco invertido
provisorio

Escavar o rebaixo em

nicho

Instal

s laterais

ar cambota +

concreto projetado do

AN

rebaixo

Escavar o arco invertido
definitivo

Fechar a cambota +
concreto projetado do

arco

Executar revestimento

final
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Quanto a tuneladora, a tecnologia de construgdo, principalmente quando se utiliza Earth
Pressure Balance (EPBs), evita o uso da maioria das solugdes técnicas adotadas descritas
acima, com excegao do uso de colunas de solo-cimento verticais e rebaixamentos pontuais,
guando na passagem por solos muito ruins a baixa profundidade e nas regides de partidas e
chegadas da maquina.

Quanto as obras em valas a céu aberto (VCA), a profundidade limite varia conforme a
complexidade da obra e a localizagao, tentando nao ultrapassar 30 metros entre a cota do
nivel natural do terreno e do topo do boleto.

O método VCA (Figura 7.3-2) consiste na escavagao a céu aberto (em trincheira) de uma area
confinada, na qual sera construida a obra final em concreto armado, com posterior aterro e
recuperacao da superficie.

Figura 7.3-2 — Método construtivo em VCA

Em linhas gerais, os abertura de valas de paredes laterais de
procedimentos sio0 os grandes dimensdes; contengao escoradas
seguintes: ou em talude;
e, finalmente, o construgao das rebaixamento de lengol
reaterro. estruturas definitivas freatico existente a
como paredes, lajes e profundidade
pilares; necessaria;

Fonte: Companhia do Metr6

7.4 CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO

O Quadro 7.4-1 apresenta uma previsao do cronograma de implantagao do empreendimento,
Trecho Fernao Dias/Dutra da Linha 2-Verde, considerando o plano de investimento vigente.

Quadro 7.4-1 — Cronograma de implantacdo do empreendimento

Elaboracao do Relatério Ambiental Preliminar -
RAP, Obtencao da Licenca Prévia - LP

Obtencao daLicenca de Instalagao - LI, Licitacoes

Desapropriagaes _

Implantacao (Projeto Executivo + Obras)
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7.5 MAO DE OBRA

O Quadro 7.5-1 apresenta uma estimativa da mao de obra necessaria para a implantagdo do
empreendimento.

Quadro 7.5-1 — Mao de obra prevista para a implantagao do empreendimento
Tipo Mio de obra
Direta 1.716

Indireta 2.526
Total 4.242 \

7.6 ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO

A Estimativa de investimento para a implantagdo do Trecho Ferndao Dias/Dutra da Linha 2-
Verde, é de 2,5 bilhdes de reais, considerando a obra e sistemas.

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



