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1.0
Apresentacéo

O objeto de licenciamento do presente Estudo de Impacto Ambienta (EIA) é o Trecho
Oeste do Rodoanel Metropolitano de Sao Paulo. Trata-se do segmento de 31,7 km entre a
intersecd0 com a Rodovia Régis Bittencourt, no Municipio de Embu, e a intersecdo com a
Estrada Velha de Campinas (Avenida Raimundo Pereira de Magalh&es), no Municipio de Séo
Paulo.

Pelo fato do objeto de licenciamento condituir parte de um empreendimento maior, a
avdiacéo do seu impacto ambiental exige um tratamento metodol 6gico especid. A execucdo
de somente uma parte dos aproximadamente 170 km do andl perimétrico completo da RMSP
gerara custos ambientais proporcionalmente menores. Em contrapartida, os beneficios
ambientais também serdo menores, uma vez que os problemas de congestionamento da rede
viaria e de penetracdo de trangto rodoviario de passagem dentro da regido centrad da
metropole também seréo mitigados em proporgdo menor.

De um modo gerd, andisam-se e avaiam-se no presente Estudo de Impacto Ambientd - EIA
0s impactos a serem auferidos exclusvamente em funcéo daimplantacéo do Trecho Oeste, de
forma a posshbilitar aredlizagdo de um balango ambienta sobre este trecho.

Sem pregjuizo do exposto, quando necessario, alguns assuntos sfo discutidos em um contexto
maior, consderando 0 Rodoand de forma integral, em especid no que tange a andise da
judtificativa do Empreendimento.

Smilarmente, a avdiacéo de dternativas de tragado conddera, inicidmente, as diretrizes
gerais para todo o Rodoanel e, em segunda instancia, as dternativas especificas para o
Trecho Oeste.

O presente EIA esta estruturado em oito volumes, sendo que cinco volumes contém o corpo
do estudo (Volumes | aV), e os trés restantes contém Anexos. Os cinco volumes principals
incluem quatro volumes de texto e um com mapas e plantas teméticas, como segue

Volume | - Judificaiva do Empreendimento, Sdecdo de Alternativas e
Caracterizacdo do Empreendimento

Nesse volume, andisa-se, primeiramente, a problemética de transportes da Regido
Metropolitana de S0 Paulo e gpresentase a judtificativa do Empreendimento.
Conceituamente, toda andlise pode ser incorporada ao processo de salecéo de
dternativas, umavez que a judtificativa do Empreendimento pode ser entendida como
a salecdo entre duas opgdes. ainacdo ou a decisio de agir corretivamente,
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Conforme mencionado, a andise da judificativa do Trecho Oeste remete-se
necessariamente a0 Rodoanel como um todo. Entretanto, a avaiacdo de impactos e
beneficios, desenvolvidano Volume 1V, restringe-se exclusvamente aque es aribuiveis
a0 Trecho Oeste.

Em seguida, discutem-se as dternativas tecnolégicas e de tracado, tanto a nivel de
diretrizes para o rodoand completo quanto em um nivel mais detalhado para o Trecho
Oeste.

Findmente, no Volume | descreve-se detdhadamente o objeto de licenciamento,
caracterizando o tragado selecionado, geometria, caracteristicas fisicas, principais
quantitativos de obra, cronograma e edimativa do vador dos investimentos
NEecessari 0s, entre outros aspectos.

Volumel - Diagnéstico da Area de Influéncia Indireta (All)

O diagnostico ambiental das areas de estudo para a avaiacdo do Empreendimento é
desenvolvido por um processo de aproximagdo sucessiva. Iniciamente, tratam-se os
aspectos referentes aos meios fisico, bidtico e antropico, no nivel macro-regiond,
abrangendo a Area de Influéncia Indireta (All) do Empreendimento. Em seguida,
todos agpectos S50 tratados a um nivel mais detalhado na Area de Influéncia
Direta (AID) g, findmente, da Area Diretamente Afetada (ADA).

O Volume I refere-se exclusivamente a caracterizacdo da All.

Volume IIl - Diagnéstico da Area de Influéncia Indireta (AID) e da Area
Diretamente Afetada (ADA)

No Volume I1l consolidam-se as informagdes referentes ao diagnostico ambiental da
AID edaADA.

VolumelV - Avaiacdo do Impacto Ambienta

A avdiacdo ambienta do Empreendimento é desenvolvida no Volume IV. Essa
andise, conforme ja mencionado, remete-se exclusvamente ao Trecho Oeste e inclui
a identificacéo de todas as agOes impactantes resultantes de sua implantacéo e
operacdo, a delimitacdo de todos os componentes ambientais passiveis de serem
impactados por essas agdes, e a consequente identificacdo e avaiacdo de impactos.
Inclui-se, também, no Volume IV a especificacdo detalhada do Programa Ambientd
do Empreendimento, incluindo todas as medidas mitigadoras e/ou compensatérias
preconizadas. Findmente, efetua-se 0 badango de custos e beneficios ambientais
resultantes daimplantacdo do Empreendimento.



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

VolumeV - Mapas e Plantas Teméticas

O EIA inclui um conjunto de mapas e plantas temédticas nas escdas 1:10.000 e 1:
5.000, as quais S0 agpresentadas no Volume V. Com o objetivo de facilitar a
reproducdo colorida e a manipulacdo, essas plantas sfo apresentadas em formato A3,
sendo que cada tema mapeado exige uma s&rie de 9 folhas (na escala 1: 10.000) ou
20 folhas (na excda 1: 5.000). Inclui-se também no Volume V um levantamento
aerofotogréfico de baixa dtitude realizado no tracado proposto.

De forma complementar aos cinco volumes de texto acima dencados, o EIA inclui também
trés volumes com Anexas, nos quais é gpresentado o Projeto Bésico do Empreendimento, a
versdo completa de alguns estudos técnicos que subsidiaram o EIA e documentacéo de apoio
as avdiagDes técnicas desenvolvidas. O resumo dos Anexos integrantes do presente EIA é
apresentado a seguir:

Volume VI
Anexo 1 : Projeto Bésico - VETEC Engenharia S/C Ltda.
Volume VII

Anexo 2 : Avdiacdo Socio-Econdmica

Anexo 3. Avdiacéo sobre Seguranca de Tréfego - INST
Anexo 4: Laudo do IPT

Anexo 5: Diretos Miner&rios

Anexo 6: Depave 3

Anexo 7: Protocolos

Anexo 8. Resumos de Reunides nos Municipios

VolumeVII1

Anexo 9: Moddagem de Disperséo de Poluentes
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1.1
Dados Basicos

Empreendedor: Estado de Sao Paulo
Secretaria de Estado dos Transportes
DERSA Desenvolvimento Rodoviério SA.

Endereco para Correspondéncia:
Rualaia, 126
CEP 04542-906
Séo Paulo - SP

Telefone: (011) 820 6655

Responsavel pelo Presente EIA/RIMA:

Fundacao Escola de Sociologia e Palitica de Sao Paulo - FESPSP
CGC: 63.056.469 / 0001-62

Enderego para Correspondéncia:

Rua Generd Jardim, 522
VilaBuarque

CEP 01223-010

S&o Paulo - SP

Telefone: (011) 872 4057
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1.2
L ocalizacdo

O tragado selecionado para o Trecho Oeste do Rodoanel encontra-se indicado no mapa de
locdizagdo incluido nesta secéo (Mapa 1.2.1).

Conforme e verifica, 0 Empreendimento percorre o territério dos municipios de Embu,
Cotia, Osasco, Carapicuiba, Barueri e Sdo Paulo.

Inicia-se no municipio de Embu, a margem esquerda do Rio Embu-Mirim, onde intercepta a
Rodovia Régis Bittencourt (BR-116) na atura do km 278.8. Segue no sentido norte,

atravessando a divisa dos municipios de Embu e Cotia em tind de 600 metros de
comprimento. No municipio de Osasco forma a intersecdo com a Rodovia Raposo Tavares
na atura do km 20.5. A partir dai, segue dentro do municipio de Osasco até atingir a divisa
Osasco/Caragpicuibano Ribeiréo Carapicuiba, nas imediagdes da Estrada das Rosas. Segue,

entéo, pelo vae do Ribeirdo Cargpicuiba, havendo uma intersecdo na estrada municipa no

Jardim Padroeira, seguindo até cruzar a Av. dos Autonomistas e os trilhos da Fepasa. Na
confluéncia das divisas de Osasco, Carapicuiba e Barueri, forma as duas intersegdes com a
Rodovia Castelo Branco (SP-280), nos km 19.0 e km 20.7. A partir daintersegdo oeste com

a Rodovia Castelo Branco, no Corrego Trés Irmaos, segue em sentido norte até cruzar a
divisa dos municipios de Barueri e Osasco. O percurso na travessia Osasco / S0 Paulo seré
feito também em tand. Apés o tanel, o tracado penetra nas cabeceiras do corrego do Garcia,

parainiciar depois outro tinel, em locd proximo a entrada da Fazenda Itahyé e dirigir-se a
intersecdo com a Rodovia Anhanguera na dtura do km 21,5. Segue na faixa entre o Parque

Estadua do Jaragua e o Parque Anhanguera até atingir a Rodovia dos Bandeirantes no km
23.7, a0 sul do Aterro Sanitério de Sdo Paulo. A partir deste ponto estende-se até Perus,

interceptando a Estrada Velha de Campinas, no km 24, na altura da Pedreira Panorama

O Trecho Oeste possui uma extensdo total de 31.7 km.

1.3
Antecedentes

E petinente registrar como antecedentes do Empreendimento em pauta, as principais
iniciativas promovidas peos Governos Federd, Estadua, e Municipa, visando a definicéo
consensua de Diretrizes Edtratégicas e Diretrizes de Licenciamento Ambiental.
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A cronologia dessas iniciativas é apresentada a seguir:

SET 03/96 Celebracao de Termo de Cooperacdo entre as Secretarias
de Estado dos Transportes, dos Transportes
Metropolitanos e do Meilo Ambiente,

NOV 12/96 - Definicéo das Diretrizes Edtratégicas do Rodoanel pelas Secretarias
de Estado de S&o Paulo.
FEV 04/97 - Portaria Intergovernamenta N° 001, firmada pelo Ministro de Estado

dos Transportes, o Governador do Estado de S&o Paulo e o Prefeito
do Municipio de S&o Paulo, objetivando aimplantacdo do Rodoand.

JUN 06/97 - Apresentacdo do Rdatorio Final do Grupo de Trabaho
Intergovernamenta (Portaria Intergovernamental N° 001 de
04.02.97).

JUL 31/97 - Portaria Intergovernamenta N° 002, de 31/07/97, congtituindo Grupo
de Trabalho para acompanhamento daimplantacdo das obras do
Rodoandl.

Aspectos relevantes dos acordos e demais documentacdo das iniciativas supracitadas séo
incduidos no Anexo 7 ao presente EIA.

1.4
Programa Geral de I mplantacao

E intenc3o do Estado dar inicio as obras do Trecho Oeste do Rodoand no primeiro semestre
de 1998. Conforme detalhado no respectivo cronograma (Segdo 4.7), as obras desse trecho
deverdo ter duracéo total de 24 meses, prevendo-se portanto o inicio da operagdo no
primeiro semestre do ano 2000.

O Programa de Licenciamento Ambienta dos trechos norte, leste e sul do Rodoand devera
ser iniciado em breve, com a execucdo do respectivo Relatdrio Ambiental Preliminar, ndo
existindo ainda prazos definidos para as etgpas posteriores do licenciamento ambientd.

Concomitantemente, estd sendo conduzidas negociagtes com organismos multilaterais de
crédito visando garantir recursos complementares para a execucao desses trechos.
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1.5

Historico do Programa de Licenciamento Ambiental

O Programa de Licenciamento Ambiental do Trecho Oeste do Rodoand foi formamente
iniciado, nos termos da Resolugdo SMA N° 42 / 94, no dia 11 de abril de 1997, mediante o
encaminhamento do respectivo Relatorio Ambienta Preliminar - RAP.

Todas as etgpas de licenciamento percorridas até a data de encaminhamento do presente EIA
s40 dencadas, cronologicamente, a seguir:

ABR 11/97-

MAI 14/97 -

MAI 15/97

JUN 06/97 -

JUN 20/97 -

JUN 27/97

JUL 03/97 -

JUL 07/97 -

JUL 29/97 -

JUL 31/97 -

Formdizacéo da entrega do Relatorio Ambienta Preliminar - RAP,
do Trecho Oeste do Rodoane!, junto a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente.

Parecer Técnico CPRN/DAIA N° 107/07, referente aandlise e
e aprovacao do RAP do Trecho Oeste do Rodoand.

Formalizacdo daentregaa SM.A. do Plano de Trabaho para
elaboracdo do EIA-RIMA do Empreendimento.

Publicacdo no D.O.E. da Deliberacd CONSEMA 19/97, de
28/05/97, quanto a avocacdo pela sua Camara Tecnicade
Sistemas de Trangporte, da andise do Plano de Traba ho.

Primeira Reunido da Camara Técnica de Sistemas de
Transporte do CONSEMA, para analise e manifestacdo sobre o
Pano de Traba ho.

Segunda Reunido da Camara Técnica de Sistemas de
Transporte do CONSEMA.

Audiéncia PUblica redizada sobre o Rdaorio Ambienta Prdiminar -
RAP do Empreendimento.

Terceira Reunido da Camara Técnica de Sistemas de Transporte do
CONSEMA, referente a0 Plano de Trabalho do EIA/RIMA.

Relatdrio da Camara Técnica de Sistemas de Transporte sobre o
Pano de Trabaho para definicdo do Termo de Referéncia parao
EIA-RIMA do TRECHO-OESTE do RODOANEL.

Parecer Técnico CPRN/DAIA . 156/97, relativo aandise do
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Plano de Trabalho apresentado e a definicdo do Termo de
Referénciado EIA-RIMA do Empreendimento.

Complementarmente, é pertinente registrar foram redlizadas desde fevereiro de 1997 até a
data, as seguintes reunifes publicas sobre 0 Empreendimento:

CamaraMunicipd de Séo Paulo 05/02
Clube dos L gjistas do Butanta 25/03
CamaraMunicipd de Séo Paulo 22/04
Secretaria de Assuntos Internacionais do Ministério do Plangiamento 07/05
CamaraMunicipa de Osasco 01/06
Asmbléa Legiddiva 04/06
CamaraMunicipd de Séo Paulo 10/06
Grupo de Concessionérios de Servicos Piblicos 12/06
Congresso da Associagio Paulista dos Municipios - Aguas de Linddia 18/06
Comisso de Trangportes da Assembléia Legidativa 18/06
CamaraMunicipd de Séo Paulo 24/06
CamaraMunicipa de Embu 26/06
Congresso daFIABCI 30/06
Prefeitos, presidentes de Camaras, vereadores e moradores

de Itapevi, Santana do Parnaiba, Pirgpora do Bom Jesus e Jandira 14/07
Camara de Vdores Mobiliarios do Estado de Séo Paulo 05/08
Sindicato da Industria da Construcdo Pesada (Sinicesp) 12/08
Escola Politécnicada USP / Escritorio Piloto de Engenharia 13/08
Reunido publicaem Cotia 14/08
Reunido publica em Santana do Parnaiba 15/08
Reuni&o publicaem Embu 15/08
Reunido publicaem Carapicuiba 18/08
Reuni&o publicaem Barueri 18/08
Clube dos L gjistas do Butanta 19/08
Prefaitura de Osasco 25/08
Debate na Folha de S&o Paulo 25/08
Associagdo Brasleira de Cimento Portland (ABCP) 26/08
Reuni&o publicaem Osasco 28/08
Seminaio Internaciona Rodoanel Agora 01/09

Técnicos da Secretaria Estadual dos Transportes e da DERSA anda iréo discutir o
Empreendimento em novas reunibes publicas com prefeitos, vereadores, liderancas
comunitérias e sociedade civil em gerd, sendo preliminarmente previdas para o Ultimo
trimestre de 1997 as seguintes.

Cadras

10
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Cgamar

Campo Limpo Paulista
Francisco Morato
Franco da Rocha
Itapecerica da Serra
Juquitiba

Perus

S80 Lourenco

Tabodo da Serra

No Anexo 8 ao presente EIA apresentam-se 0s resumos dos aspectos levantados pelos
participantes nas reunides junto aos municipios da AlD, no periodo de agosto de 1997..

1
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2.0
Justificativa do Empreendimento

2.1
Objetivos

Nas Ultimas décadas, o Governo do Estado de Sdo Paulo tem envidado constantes esforcos
no sentido de melhorar as condigdes de tréfego e de desempenho do sistema rodoviério
exigente, ampliando as ligagdes entre os principais centros de producdo e consumo, com a
Capital e com o Porto de Santos.

Dentre as diversas obras redizadas, destacam-se a construcdo das rodovias Castelo Branco,
dos Imigrantes, dos Bandeirantes e dos Trabadhadores / Carvadho Finto. Este ssema
rodoviério, concebido para complementar a capacidade de outros eixos viarios mais antigos,
converge para a Regido Metropolitana de S&o Paulo - RMSP, direcionando os fluxos na
direcdo do centro, e obrigando a realizacdo de percursos dentro da &rea urbanizada, que
muitas vezes S80 desnecessarios ou que poderiam ser significativamente reduzidos.

Os invedimentos redizedos pedo Estado ndo foram complementados aravés da
implementacdo de eixos viarios de grande capacidade dentro da Regido Metropolitana, em
muitos casos invidve's face s atuais condigdes de uso e ocupacdo do solo. Desta forma, os
principais eixos troncais rodoviarios despgam, diariamente, cerca de 280.000 veiculos na
malha viaria da Cidade de S8o Paulo, os quais sho distribuidos em seu interior principamente
aravés das avenidas marginais dos rios Tieté e Pinheros, e das avenidas do Estado,
Bandeirantes, Cupecé, Aricanduva, Radid Leste e Sdim Farah Maluf.

Por outro lado, a frota urbana da Regido Metropolitana continua a crescer a ritmo acelerado.
Em anos recentes, ela evoluiu pouco mais de 6 % ao ano, indicando um aumento da taxa de
motorizacdo da populagdo em decorréncia do processo de estabilizacdo econdmica. Em
1995, a frota metropolitana (cadastrada) era de 5.631.000 veiculos, e a velocidade média na
mahaintra-urbana era de apenas 18,9 km/h.

A implantagdo de pdlos geradores de tr&fego a0 longo dos eixos radiais de acesso
(Aeroporto Internacional de Cumbica, centros atacadistas de comércio, indistrias de médio e
grande portes, sedes de empresas prestadoras de servigos, $opping centers, etc.), vem
criando graves problemas de sobrecarregamento desses eixos, e a nivel da maha arteria
interna todos os indicadores quditativos de tr&fego tém se tornado absolutamente criticos.
Notadamente, as marginais dos rios Tieté e Pinheiros operam, atualmente, em cerca de 60%
das horas Utel's, préximas ou acima do limite de saturac@o, introduzindo pesados 6nus socials
e econdmicos aos usuarios do sstema, e a populacéo paulistanaem gerd.
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A extrapolacdo tendencial deste quadro configura uma Situacdo de colapso, sobretudo das
vias metropolitanas e dos eixos de acesso, no seu percurso inserido em &eas urbanas
consolidadas.

Recentemente, a medida em que foi se tornando mais problemética a circulagdo de bens e
pessoas na regido, muitos estabelecimentos comercials, indudtrials, prestadores de servigos, e
mesmo residentes, optaram por se mudar para outros municipios proximos a RMSP, que
oferecem melhores condi¢des de vida, provocando aterages na estrutura de ocupagéo do
solo, na circulacéo de bens, mercadorias e pessoas e, consequentemente, nas demandas de
transporte.

A expulsdo das atividades econdmicas para o Interior do Estado ou para outros Estados, é
um processo ja bastante consolidado, com impactos socials de grande intensidade.

Levantamento recentemente concluido pela Secretaria Estadud de Ciéncia e Tecnologia,
indica que, do total de investimentos privados confirmados no Estado de S&o Paulo até o ano
2000 (R$ 21.142 bilhdes), 28% deverdo destinar-se a0 Vae do Paraiba, 21% a Regiéo de
Campinas, e somente 14% a RMSP, sendo a maior parte (9%) dirigida aos municipios do
ABCD.

Preocupado com o agravamento dessa situacao de perda de atratividade da RMSP, e com as
Suas consequéncias futuras para a renda média da populacéo, o Estado vem buscando
encontrar solugbes, sendo uma delas representada pelos investimentos efetuados na
implementacdd de um macro-and vi&io, digante gproximadamente 100 km da Capitd,
através das duplicacBes das rodovias Santos Dumont (SP-075) e D. Pedro 1l (SP-065).
Ndo obgtante, esta obra ndo representa divio substancid para o trafego da Regido
Metropolitana de S&o Paulo.

A idéa sobre a criacdo de uma via perimétrica de contorno de Sdo Paulo surgiu na década de
1950. O rgpido crescimento da RMSP, contudo, implicou na expansdo do tecido urbano e,
COMOo consequéncia, ultrapassou as barreiras naturais existentes, condtituidas pelos rios Tieté
o Pinheiros (1940), pela serra da Cantareira e pelos lagos da Guarapiranga e Billings (1980).
Nos dias atuais, esta expansdo tende a aproximar-se das barreiras representadas pelas
represas Paiva Castro, Edgar de Souza e Taagupeba.

O efeito decorrente desta Situacdo € o de afastar a diretriz da via de contorno imaginada, para
areas cada vez mais distantes do centro metropolitano. Dentro de 10 a 15 anos ndo seramais
possive implantar, em condigdes econdmica ou socia mente vidvels, uma via de ligagéo entre
0S eixos rodoviarios de a metrépole, em virtude da consolidacéo dos processos de
conurbagdo com as cidades de Mogi das Cruzes, Jandira, Itapecerica da Serra, Franco da
Rocha, Campo Limpo, e outras.

13
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Uma edtratégia complementar de acdo que vem merecendo a prioridade do Estado, tem
consgtido da redlizacdo de macicos investimentos na ampliacdo e melhoria dos sstemas de
trangporte publico da RMSP, em especid a partir do biénio 1995 / 1996, quando
retomaram-se as obras de extensdo das linhas norte-sul e leste-oeste do Metr6 e viabilizaram-
Se 0s recursos financeiros necessarios a congtrucdo da quarta linha. Outros investimentos
nessa direcéo sdo elencados na Segdo 3.1, devendo-se ressdtar, entretanto, que alguns dos
problemas que se pretende resolver com a implantacdo de um anel perimétrico ndo sfo
passiveis de solucdo através de sistemas de trangporte publico.

Diante do quadro gerd assm descrito, € imperiosa aimplantacdo de uma via de contorno da
RMSP: 0 Rodoand Metropolitano.

Assm, o Rodoanel, e de forma especifica 0 seu Trecho Oeste que € 0 objeto de
licenciamento do presente EIA/RIMA, deverainterligar o Sstema de rodovias troncais e eixos
regionais da RMSP, visando aender ao conjunto de objetivos fundamentais elencados a

Seguir:

Desviar do centro metropolitano o trdfego de passagem, principdmente
caminhdes, reduzindo os tempos de percurso entre rodovias e a solicitacéo do
sstema viaio loca, e contribuindo para a eevacdo da quaidade de vida da

populacao.

Reforcar a capacidade do sSstema viaio da RMSP, promovendo a
desconcentrac@o dos fluxos que hoje convergem na direcdo das marginais dos rios
Tieté e Pinheros, e produzindo ganhos parciais de velocidade em grande parte da
rede arteridl.

Servir como dternativa estratégica de tréfego ao And Metropolitano existente,
aumentando a confiabilidade do sstema vi&io, e reduzindo a vulnerabilidade que
hoje resulta da quase absoluta dependéncia nas marginais dos rios Tieté e
Pinheros.

Promover a ligacdo entre os municipios da Regido Metropalitana, de forma a
facilitar a circulacdo de veiculos e de pessoas entre 0s mesmos, sem necessidade
de utilizar o Sgtemaviario principa da Capitd.

Condtituir-se em fator de reordenamento do uso do solo da Regido Metropolitana
e de otimizag&o do futuro trangporte regional de cargas e de passageiros.

Condtituir-se em agente de integracéo entre as regides metropolitana e macro-
metropolitana.
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Contribuir para o desenvolvimento econémico do Estado, congtituindo-se em um
indrumento de politica de modernizacdo e de incremento de produtividade,
aproximando os centros de producdo e consumo e reduzindo os custos relativos
de transporte.

Adicionamente, ressdte-se que grande parte dos municipios da RMSP ja elaboraram ou
estéo em fase de preparacdo de seus Planos Diretores, e para que 0s mesmos tenham
condicdes de serem inseridos em um contexto mais amplo e abrangente, torna-se imperiosa a
definicéo da diretriz e caracteristicas operacionais do Rodoand!.

2.2
O Empreendimento no Contexto Nacional e M acr or egional

O Contexto Naciona

Em periodo recente, aintensificacdo da concorréncia e o seu ded ocamento para o terreno da
ciéncia e tecnologia, vem criando sfrias dificuldades de inser¢do competitiva para a economia
braslera

Estas constatagOes nada mais séo do que desdobramentos de um processo em escala de
grandes e rgpidas transformagdes, langando o pais em um periodo de dificuldades
econdmicas e politicas, criando estrangulamentos, restrigdes estruturais e elevada divida
socid.

Ta quadro, acentuado pelo processo de adaptacéo a um ambiente de estabilidade monetaria,
pode ser sumariamente caracterizado, entre outros, pel os seguintes aspectos.

umaintensa disouta didtributive;

uma deterioracao e obsolescéncia da infra-estrutura econémica basica;
crise do Sstema educaciond, e

desemprego, sub-emprego, pobreza absoluta e déficit socia elevado.

Ainda que conte com razodveis vantagens econdmicas, 0 pais terd que superar tais

dificuldades que condituem impedimento red a0 desenvolvimento, & modernizacdo e a
mel horia da quaidade de vida de seus habitantes de forma sustentada.

O Contexto Estadual
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A dindmica da economia do Estado de Sdo Paulo, como decorréncia do quadro de
reedruturacdo externo e naciond, viso de uma forma smplificada, est& vinculada aos

Seguintes aspectos.

Apesr de um amplo mercado interno que lhe confere relaiva autonomia, 0s
acanhados niveis de desempenho da atividade econbmica naciona, associado a um
processo de guste das contas publicas do Estado iniciado em 1995, tem reduzido as
oportunidades globais de expansdo da economia paulista. Com uma recuperagcéo mais
acentuada da economia brasileira, havera melhora da demanda naciona, abrindo-se
novas possbilidades de mercado, com impacto postivo sobre o0 setor produtivo

paulista;

O acirramento da concorréncia e da pressio competitiva privilegiarg, no longo prazo,
os locais onde a infra-estrutura se mantiver atualizada, contribuindo com a reducéo
dos custos de producéo e circulacdo de bens, e oferecendo, dém disso, um nivel
satifatorio de qualidade de vida aos seus habitantes;

O processo em curso de desregulamentacéo dos mercados e da dinamica econdmica
tende a favorecer, em primeirainstancia, as regides e unidades da federacdo com uma
infra-estrutura mais consolidada, com mercado interno mais amplo, base produtiva
diversficada, nivel tecnolégico, competéncia empresarid e integracdo setorid. Dessa
forma, pode-se prever que esse processo va favorecer o Estado de S&o Paulo e
reduzir a tendéncia de desconcentracéo econdmica;

Superado um periodo de predominio da politica de estabilizacdo que uniformiza e
homogeneiza no espago as decisdes de retracdo dos gastos, e moderados os
incentivos e rentincias fiscais de conotacéo regional, o Estado de Sdo Paulo tera
melhores condigdes de resposta em um novo ambiente da redlidade econdmica
braslera

Em sintese, a trgetdria das condigdes econdmico-sociais de Séo Paulo indicam um quadro
em que, peas vantagens locacionais que oferece, adiada a recuperacdo moderada da
capacidade de investimento do Governo Estadual, em parte decorrente da recuperacéo
econdmica, mas sobretudo da augteridade raciona com os gastos publicos, permitird ampliar
e mehorar as condi¢des da infra-estrutura do Estado, principa mente onde existem gargaos
importantes a serem superados.

O Empreendimento em pauta insere-se nesse contexto estratégico e representa os resultados
de um esforgo para equacionar e priorizar as demandas de investimentos, principalmente no
que tange a superacdo de estrangulamentos locdizados da infra-estrutura de transporte de
bens e pessoas.
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O Contexto Metropalitano

A economia metropolitana, que mantém posicdo de principad centro industria do pais,

depende crescentemente das atividades terciarias, quer induzidas pela densidade urbana e
pela massa de rendimentos nela concentrada, quer pelos efeitos indiretos do crescimento do

conjunto da atividade produtiva do interior do Estado, e mesmo do pais, uma vez que parcela
significativa dessa producéo destina-se a RM SP para 0 seu consumo intermedidrio ou find, ou
passa atraves dela para a cancgar outras regides e o Porto de Santos.

Por outro lado, a multiplicacdo de formas precarias de ocupacéo, frente as baixas taxas de
desempenho do produto (PIB) e do desemprego estrutural, tem imposto e agravado de
forma crescente a heterogeneidade socia, com grande impacto na RMSP.

Neste contexto, apesar das tendéncias de baixo crescimento urbano, tem-se materiaizado um
adensamento das &reas mais periféricas do nucleo centra da Regido Metropolitana e um
transbordamento urbano para fora dos limites ja consolidados.

A insercdo da uma via com o nivel de servico do Empreendimento no meio intra-urbano,
pode arrefecer essas expansdes descontroladas na regido de seu entorno. A atratividade
derivada de sua implementacdo poderd sancionar e estimular maior racionaidade no uso do
espaco urbano, desde que os instrumentos de gestéo urbana e ordenamento territorial sgam
compatibilizados com a nova realidade, contribuindo para reorientar as formas histéricas de

ocupacao.

2.3
O Empreendimento e o Sistema Regional de Transporte

Mesmo com uma evolucdo em termos relativamente lentos da atividade econdmica, estéo
sendo geradas fortes demandas de transporte de uma forma geral, sgjam elas de carga ou de
passageiros, em decorréncia principamente da crescente interiorizacdo dos novos polos de
producdo e de consumo, da dinamizacdo dos processos de troca e do proprio crescimento
vegetativo da economia

Os péblos indudtriais que concentravam-se em torno dos grandes centros urbanos vém-se
espalhando pelo territério nacional, em busca da reducdo das deseconomias provocadas pelo
seu adensamento, a par do estimulo de uma palitica de incentivos adotada de forma
deliberada nos véarios nivels da geografia politica brasileira.
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Essa tendéncia de distribuicdo espacid da economia brasileira vem gerando impactos ao
longo do tempo sobre a infra-estrutura de trangporte existente, principa mente nos subsistemas
adjacentes as grandes metrépoles, como S8o Paulo, onde as consequéncias associadas a
dindmica econdmica no periodo recente tém sdo mais fortes, gerando a necessidade de
compatibilizagdes na integracdo damahaviaia
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2.3.1
A Situacao Atual do Transito na RM SP

FrotaVecular

Em um contexto regiona configurado da maneira acima descrita, a par das politicas publicas
de transporte urbano adotadas no passado, grandes locais potencialmente destinados a
convivéncia socid em diversos setores da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, foram sendo
transformados em areas de circulacéo de automoves.

Os volumes de veiculos despgados na area metropolitana tém crescido a taxas ainda
maiores a partir de 1994, quando a indlstria de automovei's passa a superar a cada ano os
seus proprios recordes, parcidmente em decorréncia da estabilidade dos nivels de precos
vigente. InformagBes obtidas junto &s entidades patronais da industria automobilistica e aos
distribuidores ddo conta de que, de uma producdo e venda domeéstica de cerca de 1,45
milhdes de veiculos em 1996 (automdveis e comerciais leves), dém de aproximadamente 218
mil importados, o pais consumiu cerca de 1,7 milhdo de veiculos. Deste totd, cerca de 44%
destina-se a atender a demanda do Estado de S&o Paulo, e 40% deste volume & RMSP, o
gue sgnifica que em 1996, sem descontar a taxa normal de sucateamento, foi acrescida afrota
exigente, cerca de 290 mil veiculos.

Osregistros origin&rios do setor de emplacamento do Estado indicam que a frota de veiculos
cadastrados da RM SP, que era composta por cerca de 5,6 milhdes de veiculos em 1995,
evoluiu a uma taxa média de 6,01% a0 ano no periodo 1991/1995, conforme resumo
apresentado na Tabela 2.3.1.1.

Os onze municipios da tabela representam cerca de 97,5% do volume de veiculos
cadastrados na RMSP, que a nivel global representa cerca de 21% da frota de veiculos do
pais. Trés municipios deste grupo, S&o Paulo, Osasco e Barueri, pertencem a Area de
Influéncia Direta do Trecho Oeste do Rodoand, conforme delimitada na Secéo 5.1 (Volume
). A frota dos demais 27 municipios da RM SP representa, conjuntamente, 2,5% do totd.
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Tabela2.3.1.1

Evolucéo da Frota de Veiculos Cadastrados na RM SP (em 102 veiculos)
M unicipio 1991 1992 1993 1994 1995 1995/T otal
So Paulo 3614 4.080 4091 4.3% 4589 8L5
S.B. Campo 227 212 207 217 256 45
S. André 192 182 184 190 218 39
Guarulhos 104 9% A 97 126 22
S.C. do Sul 78 77 74 77 89 16
Osasco 59 61 58 59 78 14
Mogi das Cruzes 42 37 39 45 53 09
Diadema 15 14 15 16 23 04
Maua 1 12 13 15 24 04
Suzano 18 15 14 19 24 04
Barueri 8 9 10 11 18 0,3
Outros 0 92 95 93 133 25
RMSP 4458 4.887 4.8%4 5.240 5.631 100

Fonte: Detran/Emplasa

Edtimativas gpresentadas em materid compilado pea Dersa, indicam que cerca de 740 mil
veiculos entram e saem por dia da cidade. Cerca de 27% das viagens que entram e saem da
cidade correspondem a viagens de passagem e 73% delas tém origem ou destino naRM SP.

Conforme evidenciado, em periodo recente a RMSP mulltiplicou seus ded ocamentos em um
sstema viario reconhecidamente saturado, que suporta uma frota registrada de 5,6 milhfes de
veiculos, e onde cerca de 3 milhdes circulam diariamente.

Por outro lado, nas Ultimas décadas tem-se verificado um descompasso entre a demanda e
investimento na infra-estrutura viaria urbana e regiond e a expansdo dos sistemas de
transporte coletivo.

Como consequéncia, edtimativas mais recentes indicam que as horas perdidas pelos
paulistanos nos congestionamento de trafego totdizam mais de 20 dias a0 ano, segundo
informagdes contidas no Programa Integrado de Transportes Urbanos da Secretaria dos
Transporte Metropolitanos de S&o Paulo. A extensdo dos congestionamentos diarios totaliza
mais de 100 km. As estatisticas indicam a ocorréncia de 8 mortes e 450 pessoas acidentadas,
diariamente. Cerca de 20% dos trabal hadores gastam mais de 3 horas por dia ho transporte,
e 10% consomem mais de 4 horas. Como conseqiiéncia direta, ressdta-se o fato de que
cerca de 94% da poluicao por mondxido de carbono é produzida pel os veiculos.
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Numero de Viagens e Carregamento daMalha Viaia

Atudmente, mais de 75% da populacdo brasileira resde em aea urbanas, nas quais a
maioria das pessoas depende do transporte publico para dedocar-se. As nossas grandes
cidades congtituem a base da produco industrid e de servigos do pais, e da sua eficiéncia
dependerd em grande parte a eficiéncia e da funcionalidade do sstema como um todo.

Em aglomerados urbanos do porte da RMSP, tais aspectos associados as politicas urbanas
de transporte adotadas no passado, refletem-se no comprometimento da mobilidade e da
acessibilidade,

Os resultados da Pesquisa Origem/Destino redlizada em 1987, e projetados para 1991,
indicaram a redlizacdo, na RMSP, de cerca de 6,2 milhdes de viagens di&rias de veiculos,
entre automéveis, caminhdes e 6nibus. Em 2020, conforme indicam os dados da Tabela
2.3.1.2, este nimero deve atingir ago como 14 milhdes.

Tabela2.3.1.2

Volume de Viagens RM SP (10° viagens veiculos)
Modo Auto Caminh&o Onibus Total
Ano
1901 567 017 036 6,20
2000 6,85 022 046 753
2010 1142 027 056 1225
2020 13,03 031 0,66 14,0

Fonte: - Dersa, 1992.

A dta percentagem de viagens atribuida ao segmento de autos, mais de 90%, reflete o fato de
gue o continuo crescimento da metrépole ndo foi acompanhado de investimentos em infra-
edtrutura fisica ou operacional €/lou em sstemas de transporte plblico em patamares de
capacidade e qualidade requeridos para 0 atendimento aos usuarios que necessitam dedocar-
se pelacidade.

A fdta do transporte publico de qudidade estimula a expansdo do uso de transporte
individua, em sStuagbes onde 0 Sstema viaio é insuficiente para garantir a circulacdo com
eficiéncia Congestionamentos, conflitos entre a circulagéo de veiculos e pedestres, condices
precarias de seguranca, risco de acidentes, excesso de emisséo de ruidos e gases e aumento
dos tempos das viagens s80 algumas das externdidades mais visivels resultantes de uma
meatriz de trangporte desequilibrada. Essa Situacdo vern motivando o Estado a redizar um
conjunto de investimentos em projetos de grande porte destinados a ampliar a capacidade e
melhorar os sistemas de transporte publico da RMSP (ver Secéo 3.1).
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O adensamento dos volumes de trafego pode também ser constatado nos trechos das
rodovias radiais inseridos na &ea metropolitana, cujos volumes de fluxos sdo apresentados na
Tabela2.3.1.3.

Tabela2.3.1.3
Carregamento dos Eixos Radiais - Trechos Selecionados- RM SP
RODOVIA DESCRICAO DO Volume Diério Médio VDM
TRECHO
1990 | 1991 1992 1993 1994 1995 | 1996
SP - 230 S&o Paulo - Tabodo - - - - 66694 - -
Régis S0 Paulo - Embu 63708 | 61122 | 62695 | 65311 - - 66079
Bittencourt | Tabodo - Embu . - . ) 84170 ) -
Ermbu - It _ 29183 | 24561 | 25185 | 26256 26664 - 25035
Mbu - TIapecerica 1 1725 | 17966 | 16564 | 17263 | 17629 - | 20008
Itapec. - S. 1. da 8748 | 10177 | 10425 | 10871 | 11101 - | 12424
Serra
S. L. Serra-
Juquitiba
SP - 270 S&o Paulo - Cotia 32824 | 38335 | 34958 - - - -
Raposo Cotia- V. Grande 9003 | 9617 8273 - - - -
Tavares Pta
SP - 280 Sé&o Paulo - Barueri 10046 | 11981 | 184637 - - - -
CasteloBr. | Barueri-SP.75 4 7 49848 - - - -
34840 | 36195
SP - 330 S0 Paulo - Jundiai | 25485 | 24725 | 24180 | 25154 26563 - 29069
Anhanguera | Jundiai - Campinas | 24313 | 25306 | 23850 | 22811 23881 - 26066
SP - 348 S&0 Paulo Jundiaf 44840 | 46757 | 46897 | 49035 53179 - 54976
Bandeirante | Jundiai - Campinas | 24453 | 26027 | 24977 | 25374 27753 - 28057
S
BR - 381 A 500ms da Dutra - 53985 - - - - -
F. Dias Acess0 aSP-8 - 19062 - - - - -
BR - 116 Aruja- Cumbica - - - - - 60724 -
Dutra
SP - 070 S.P- Guarulhos 60259 | 66571 | 61281 | 61276 67140 - 80025
Ayrton Guarulhos - Itaqua. | 29914 | 31955 | 28998 | 28938 31918 - 32143
Senna ltagua. - Mogi 20771 | 22116 | 20012 | 20024 22104 - 21681
Mog ) Guararema 12838 | 13708 | 12277 | 12305 13620 - 13936
SP - 150 SP.-S. B.do 22642 | 24973 | 26792 | 27813 28880 - 28814
Anchieta Campo 36037 | 46167 | 47279 | 49046 50929 - 56518
S. B. Campo - Volks, | 17508 | 19423 | 16139 | 16753 17339 - 14268
Volks - Riacho Gde
SP - 160 S.P- Trevo Diadema | 63318 | 63950 | 64626 | 67521 69864 - 73256
Imigrantes | Trevo Diad. - 41607 | 41325 | 41742 | 43598 45110 - 44760
Batistini 37510 | 36745 | 37121 | 38778 40114 - 41701
o 20630 | 19392 | 19442 | 20288 20981 - 22492
Batistini - SP. 041
SP 041 - Trecho
Serra

Fonte: DNER, DERSA E DER
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OBS: Os volumes de 1996 s&o projetados

A andise dos volumes por categoria de veiculos dos densos volumes didios médios
observados nas areas urbanas dessas rodovias, deve-se, em grande parte, ao fato de que elas
atendem aos intercdmbios com a maha viaia dos municipios de seu entorno, candizando
fluxosintra-urbanos.

Uma visdo mais precisa da questéo da densidade relativa dos fluxos sd pode ser avdiada
corretamente quando associada a capacidade das vias - volume / cgpacidade (V / C), que
reflete o nivel de servicos que a via esta proporcionando. Tomando como base os dados de
fluxos de 1991, por exemplo, verifica-se que varios trechos do sstema vidio da regido de
influéncia do Trecho Oeste do Rodoand estavam ja saturados, ou proximos dos nivels de
saturacdo. Entre edtas ligaghes podem-se destacar alguns trechos das marginais dos rios
Tieté e Pinheiros e das rodovias Anhanguera e Castelo Branco.

A Distribuiciio Média e os Tipos de Viagens

Andlises efetuadas utilizando-se os dados obtidos pela Pesguisa Origem / Destino de 1987 do
METRO indicam a prevaéncia absoluta das viagens diérias redizadas peo modo automéve.
Das viagens totais pesquisadas, cerca de 91% sdo de automovels, 6% de onibus e 3% de
caminhdes.

Congderando-se 0 conjunto de fatores sociais, politicos e econdmicos e de gestéo de
politicas urbanas e de transporte e transito adotadas no passado, € natural que sgaassm. As
maiores cidades brasileiras procuraram adaptar-se, nas Ultimas décadas, para 0 uso eficiente
do automdvd, cuja frota cresceu acentuadamente, ampliando o sistema vi&io e utilizando
técnicas para garantir condicdes de fluidez do tréfego.

O desenho da malha viéria, associado ao seu cardter aglutinador de atividades econdmicas,
torna ainda mais grave a Stuacdo da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Além da intensa
ocupacdo urbana ao longo das marginais e das vias arterias, agravado em periodos mais
recentes com a expansio para estas areas de atividades terci&rias, como aquelas ligadas aos
segmentos comercials e bancarios e de servigos de uma forma gera, nadisputa por vantagens
locacionais, o trangito por estas vias € ainda sobrecarregado por  densos fluxos inter-

regionais de passagem.

A intrusio destes fluxos no sistema viario urbano, dém de provocar uma Série de conflitos
com o tréfego, e com 0 meio urbano de uma forma gerd, apresenta consderavels riscos a

seguranca da popul acéo.
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Trés categorias de viagens podem ser identificadas no @mbito da movimentagéo globa de
bens e de pessoas na RM SP:

as viagens internas - que envolvem os movimentos de pessoas e bens
entre &eas internas a propria Regido Metropolitana;

as viagens externas - condituidas das viagens tipicamente regionais
onde, para dedocarem-se de uma regido para outra, a malha viaria da
RMSP é utilizada;

asviagens internas - externas - referem-se aquelas entre aRMSP e
uma regido exterior a da Tals movimentos podem, evidentemente,
ocorrer em ambos os sentidos.

Essa categorizacdo de viagens torna-se relevante, pois o impacto de divio no trafego do
sstema viario decorrente da implementacéo do Empreendimento esta associado, em maior ou
menor grau, a cada uma destas categorias.

Os dados da pesquisa OD de 1987 identificaram fluxos de passagemm em um volume superior
a 30.000 veiculos por dia Dege tota, aproximadamente 80% (24 mil veiculos)
correspondiam a caminhdes, 0 que agrava significativamente os efeitos sobre a capacidade
das vias, 0 pavimento, a seguranca, a mobilidade e qualidade de vida de umaformagerd.

Os resultados do modelo de trafego e respectivas projecdes de carregamento na rede vidria
smuladas para os horizontes 2000, 2010 e 2020 na Segéo 2.3.2, permitem visualizar um
panorama mais abrangente e atualizado.

Observase, a partir da andlise da Tabela 2.3.2.2, incluida nessa secdo, que, em média, a
distribuicdo entre as trés categorias de viagens divide-se a razéo de 96,3%, 0,3% e 3,3% ,
para as viagens internas, externas, e internas-externas, respectivamente.

Caminh@es representam cerca de 7% das viagens externas ou rodoviérias e estéo associados
aos fluxos de passagem inter-regionais de carga. Tais fluxos SGo muito expressivos nos
principais eixos radiais que servem de acesso a S&o Paulo, tendo sido estimados em 155
milhGes de tondladas anuais movimentadas nesta categoria de fluxos, segundo a Pesguisa
Origem / Destino redlizada em 1987.

Desses eixos destacam-se a Dutra / Ayrton Senna, Anchieta / Imigrantes e Anhanguera /
Banderantes, cujas trocas com a Capital e seu entorno congituem cerca de 66% da

movimentacéo totdl.

Os montantes de carga em tonelagem média diaria, conforme estimados pela DERSA no
ambito do Plano Diretor de Transporte de Carga na Macrometrépole de Sdo Paulo -
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TCM/SP, para 0 ano de 1987, associados mais especificamente a cada corredor, estéo
resumidos na Tabela 2.3.1.4 aseguir.

Tabela2.3.1.4
Volumesde Carga- RMSP (10%)
EIXO SENTIDO VOLUME
Anhanguera Importacéo 59,3
Bandeirantes Exportagdo 49,2
Raposo Tavares Importacéo 50,2
Castelo Branco Exportagdo 464
Régis Bittencourt I mportacéo 26,6
Exportagdo 18,3
Anchieta Importacéo 738
Imigrantes Exportacéo 414
Dutra Importacéo 64,4
Ayrton Senna Exporacéo 54,4
Ferndo Dias Importacéo 191
Exportacdo 14,2
Total 517,3

Fonte: SITIC/ESP - Dersa, 1987.
OBS: Importagéo = sentido RM SP
Exportagado = sentido inverso

Pelo montante dos fluxos, observa-se que a regido centrd da RMSP é ainda uma das
principais &eas de concentracdo de carga do Estado, embora o aua processo de
desconcentracdo das atividades econdmicas tenda a incrementar os fluxos de veiculos na
direcéo de dguns pdlos regionais.

Por outro lado, a descentraizacdo econdmica na direcdo do interior e de outros Estados
tende, por sua vez, a incrementar o trafego para o Porto de Santos, Uutilizando a maha
rodoviaria convergente para a metropole, sobrecarregando-a.

Pesquisa recente redlizada pelo Geipot sobre origem e destino de caminhes e carretas que se
destinam a RMSP, cujos dados so resumidos na Tabela 2.3.1.5, refletem aspectos
relevantes desta questéo.

Tabela2.3.1.5

Destino de Caminhdes e Carretas (Em N? de Veiculos)
Destino Séo ABCD | SAB Dutra/ | Castelo F. Outr Total
Dia/Hora da Pesquisa Paulo SIT Dias 0s
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11/04/97

12:00x18:00hs 287 131 277 106 120 53 19 993
18:00x22:00hs 179 46 145 4 103 36 14 577
Total 466 177 422 160 223 89 33 1570
18/04/97

12:00x18:00hs 546 201 248 126 142 82 29 1374
18:00x22:00hs 230 70 115 48 70 19 7 559
Total 776 271 363 174 212 101 36 1933

Fonte: Geipot, 1997.

26



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

A pesquisa, redlizada em 18/04/97, revela que 40% do destino dos caminhdes e carretas €
S&o Paulo, 14% o ABCD, 19% a SAB, 9% a Dutra, 5% a Ferndo Dias e 11% a Castelo
Branco; ou sga, cerca de 41% dos veiculos de carga pesquisados utilizaram o sstema viaio
da RM SP apenas para obter acesso a outras rodovias.

A circulacéo através da malha intra-urbana, dessa grande quantidade de veiculos de grande
porte, inclusive com a movimentacdo de cargas perigosas, aumenta o risco de acidentes e
provoca uma perda gera da funcionalidade urbana.

No estudo do Plano Diretor de Transporte de Carga na Macrometrépole de Sdo Paulo -
TCM/SP previamente citado, sBo0 apresentadas as principais rotas de carga da
Macrometrépole através da formacdo de vetores, agrupando regiondmente as ligacOes
traduzidas nessas rotas. Esses vetores encontram-se ilustrados na Figura 2.3.1.1 a seguir.

Figura23.1.1
Vetores Principaisdo Transito de Passagem de Caminhdes na RM SP

fig. Principais Rotas de Cargas)

27



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

A Rota 1 na Figura 2.3.1.1 atende aos fluxos de carga entre o Vde do Paraiba/ Rio de
Janeiro e a Baixada Santista / Porto de Santos. Os fluxos que compdem eta rota escoam
tanto pelo modo rodoviario quanto ferroviario.

A Rota 2 atende a0 fluxo de carga entre o Rio de Janeiro / Regido do Vade do Paraiba, e
Regido Sul do pais contando, principamente, com o moda rodoviério. A trgetéria destes
fluxos € desenvolvida através das Rodovias Presidente Dutra e Ayrton Senna, marginais dos
rios Tieté e Pinheiros e Rodovia Régis Bittencourt. Esta trgjetdria ndo gpresenta dternativas
externas a RMSP, forcando a passagem da carga pela edtrutura vidria interna da regido
metropolitana

A ferrovia, potencidmente, poderia atender parte dos fluxos neste trgjeto, embora exija, para
tanto uma operacdo de troca de bitolas, através de baldeio ou troca de truques que, também
por outros motivos, tem se tornado em importante fator inibidor deste modal.

A Rota 3 atende ao fluxo de carga entre o Rio de Janeiro / Regido do Vde do Paraiba e o
Oeste Paulista, onde o modo rodoviario descreve uma trgjetéria basica através das Rodovias
Presidente Dutra, Ayrton Senna, margina Tieté, Castelo Branco e Raposo Tavares.

Potencidmente, esta rota poderia ser parcialmente atendida pelo modo ferrovi&rio, o que néo
acontece por ndo se verificar uma integracdo comercia efetiva entre os eixos existentes, e por
também exigir umatrocade bitolas entreaMRS ea FEPASA.

A Rota 4, condtitui uma ligacdo entre dois importantes polos econdmicos. atende aos fluxos
de carga entre Campinas / Norte do Estado e o Porto de Santos. O modo rodoviério nesta
rota serve-se do Sistema Anhanguera / Banderantes, margind Pinheros / Avenida
Bandeirantes e Complexo Anchieta/ Imigrantes.

As cargas ferrovi&ias deste corredor sd0 escoadas pelo sstema de hitola larga no eixo
Colémbia, Santa Fé do Sul e Panorama, e pelo sstema de bitola métrica no eixo Araguari /
Uberaba, ambos convergindo para Campinas / Boa Vista, onde novamente dividem-se em
dois outros eixos. 0 de hitola mista da ligacéo entre Campinas / Boa Vista com a Baixada
Santista, e 0 eixo de hitola larga entre Campinas / Boa Vida - Jundiai, prosseguindo em
trafego mUtuo com aMRS até a Baixada Santista. Neste eixo existe conflito com o transporte
de passageiros da CPTM naRMSP.

A Rota 5 atende ao fluxo de carga entre a Regido Norte do Estado / Campinas, e a Regido
Sul do pais. O modo rodovi&io tem duas dternativas para o atendimento desta demanda: a
primeira aravés da Rodovia Santos Dumont, ja duplicada na Regido de Campinas, e com
tréfego mais dificil apartir de Tapirai, principamente no trecho da Serra de Paranapiacaba. A
segunda opcdo passa, hecessxriamente, pela RMSP através do Sitema Anhangueral
Bandeirantes, margind Pinheiros e Rodovia Régis Bittencourt.
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A Rota 6 atende a0 fluxo de carga entre as regides que configuram o Oeste Paulista e a
Baixada Santista/ Porto de Santos.

Para 0 atendimento desta demanda o0 modo rodovi&io serve-se, prioritariamente, da
Rodovias Castelo Branco / Raposo Tavares, margina Pinheiros e Avenida dos Banderantes e
Sistema Anchietal/lmigrantes, sem aternativas para evitar amahaviiainternada RMSP.

As cargas ferrovidrias sdo escoadas pelo eixo de bitola métrica da FEPASA na ligacéo
Rubi&o Jinior e Bauru, que entronca em Mairinque com o eixo de bitola mista da FEPASA
naligacdo Campinas/ Boa Vidaa Guaiana / Evangelista de Souza, descendo até a Baixada
Santista.

A Rota 7 atende a0 fluxo de carga entre o Rio de Janeiro / Regido do Vale do Paraiba e
CampinagRegi& Norte do Estado, sendo também servida pelos modos rodoviario e
ferroviario.

A Rodovia D. Pedro I, condtitui o principa exo rodovi&rio que atende a demanda nesta
modalidade de transporte. O trangporte ferroviaio neste eixo € problemético devido ao
conflito entre carga e passageiros dentro da RMSP. Existe uma antiga idéia que prevé a
ligagéo ferrovidia Campinas - Jacarei. Os fluxos de trangporte previstos para este trecho,
entretanto, ndo sfo suficientes para proporcionar viabilidade financeira ao projeto.

A andlise desses fluxos de movimentacdo de carga na regido mais desenvolvida do pais O

vem a confirmar o forte poder de atracéo dos fluxos de caminhdes exercido pela Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

Avdiacdo do Nivd de Sarvico (V/C)

Os cugtos sociais e ambientais associados a permanéncia de fluxos t&o densos de caminhdes
na maha urbana séo muito diversos e de grande intensidade.

A inser¢do no meio urbano de umanovavia do porte do Rodoandl, deve ser avaliada através
da sua contribuicdo a eficiéncia operaciond do sSstema como um todo, que pode ser
compreendida em funcéo de dois objetivos bésicos:

atender a sociedade, e
remunerar o investimento.

O primeiro objetivo atinge-se oferecendo a populacdo um nivel de servigos de dta qudidade
e aprego competitivo. Sua avaiacdo é feita pelos seus efeitos externos, isto €, pela satisfacdo
dos usuarios frente a Situacéo atua, considerando-se 0 que se tem de pagar por ele.
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O segundo objetivo obtém-se pelos efeitos benéficos de eficiéncia associada a economia de
custos e despesas de manutencdo do sstema, bem como sobre as tarifas e tempos
dispendidos pelos usu&rios.

Em umaandise sucinta, verifica-se que o fator condicionante da qualidade dos servigos seraa
eficiéncia da operacdo do Sstema de trangporte de umaformagerd.

A eficiéncia operaciond, por sua vez, depende do seu estado tecnol dgico e de conservacéo e
dos seus sistemas operacionais, dém da sua competente operacao.

O estado tecnolégico do sistema, por sua vez, depende do nivel de investimento.

A abordagem da questéo do investimento no Sistema deve considerar como ponto de partida,
a Stuacdo presente de saturacdo do sstema viaio na RMSP. O panorama geral € de
saturacdo e de degradacdo dos equipamentos face & crbnica escassez de recursos para
manutencdo e investimentos, que vigorou sobretudo na primeira metade da presente década.

Informagtes do Plano Metropolitano de Desenvolvimento Integrado - PMDI desenvolvido
pela EMPLASA, ddo conta de que foram feitos confrontos da demandas de trafego em
volume diaio médio (VDM) com maximaos volumes de servicos MV Se). Desse confronto,
resultaram trés situacOes tipicas de desempenho: saturada, de ingtabilidade e préoxima da
ingtabilidade.

Na stuacéo saturada, com 0 VDM superando o maior vaor caculado para MV Se, foram
encontrados o0s seguintes trechos rodoviarios.

Raposo Tavares, no trecho entre Sdo Paulo - Cotia,
Castelo Branco, no trecho Séo Paulo - Barueri,
Dutra, no trecho Sdo Paulo - Guarulhos,

Régis Bittencourt, entre So Paulo - Embu, e
Ferndo Dias, entre S&o Paulo e Maripora

Na stuacéo de ingtabilidade, com 0 VDM maior do que o menor valor de MV Se, foram
encontrados os trechos:

Ayrton Senna -em Itaquaguecetuba

Antiga S50 Paulo - Rio - entre Sdo Paulo e Suzano

Anchieta - entre S0 Bernardo do Campo e a Volkswagen

Imigrantes - do km 11 ao km 18

Régis Bittencourt - entre Itapecerica da Serra e Sdo Lourengo da Serra.
Dutra - entre Guarulhos e Aruja
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Na stuacdo proxima da ingtabilidade, com o VDM préximo ao menor vaor caculado de
MV Se, ostrechos:

Anchieta - entre Sao Paulo e Sdo Bernardo do Campo
Ayrton Senna - entre S&o Paulo e Guarulhos

Raposo Tavares - entre Cotia e Vargem Grande Paulista
Bandeirantes - entre S&o Paulo e Jundial

Régis Bittencourt - entre Sdo Lourenco da Serra e Juquitiba

Como ja mencionado no inicio desta secdo, a avdiacdo dos niveis de servico na area de
influéncia do Trecho Oeste indicou, da mesma forma, relagtes criticas de V/C em trechos das
marginais dosrios Tieté e Pinheiros e das Rodovias Anhanguera e Castel o Branco, baseando-
se em dados referentes a 1991.

O impacto dacirculagéo de volumes de tr&fego tdo densos sobre a maha viaria reca sobre
0S custos de conservacao e manutencao das vias, notadamente daguelas vias onde tais fluxos
ocorrem com maior intensdade.

Apenas para s ter uma idéia da magnitude destes valores, os custos de manutencéo e
conservacao atingem cercade R$ 129.8 mil/km/ano paraa Dersa, somente nos sstemas sob
sua responsabilidade, excluindo outras despesas com a operacd do Sstema e a
administracéo central.

Os cugtos de manutencéo e conservacao das Marginais dos rios Tieté e Pinheiros, estimados
pela Secretaria de Vias Plblicas da Prefeitura de Sao Paulo para 1997 em R$ 6,6 milhdes,
perfazem um cugto unitaio, por km, de cerca de R$ 69,8 mil/ano, considerando-se a
extensdo de 94,5 km das vias expressa e local.

Ve ocidade Média nos Ded ocamentos Urbanos

Como decorréncia do cenério caracterizado ao longo desta secéo, do atua estégio de quase
insustentabilidade sob o aspecto da mobilidade de quem se gproxima da é&ea urbana da
RMSP, é naturd que hgja uma tendéncia persstente de queda das velocidades médias das
locomogBes nas &reas mai's centrais da regido.

Uma andise do comportamento histérico das velocidades dos dedocamentos urbanos na
RMSP, através de dados compilados de levantamentos da CET, ratificam esta tendéncia,
conforme informagbes explicitadas nos ndmeros da Tabela 2.3.1.7 de indice de
desempenho.
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Tabela 2.3.1.7

Velocidades M édias - Sao Paulo (em km/h)
ANO PICO DA MANHA (B-C) PICO DA TARDE (C-B)
1977 21,1 248
1978 25,9 258
1979 24,9 236
1980 29,2 27,1
1981 334 273
1982 30,9 273
1983 304 253
1984 325 282
1985 28,1 256
1986 21,2 198
1987 29,7 24,7
1991 25,7 21,1
1993 28,1 21,3
1994 26,2 20,1
1995 229 189
199 215 196

Fonte: CET

Conforme pode-se verificar, a tendéncia de declinio tem se acentuado mais fortemente a
partir de 1994, quando as velocidades médias cairam para um patamar entre 18 e 20 km/h,
no pico datarde.

Para caracterizar mais pontudmente a Stuacdo atud das velocidades médias praticadas,
foram levantadas informacdes junto a CET de modo a verificar os indices de desempenho do
sgema Pesquisas da Companhia de Engenharia de Tréfego apresentam os indicadores de
velocidades médias observadas no Municipio de S&o Paulo. Tais resultados s2o obtidos pelo
quociente da disténcia pela média dos tempos de todas as viagens redizadas no pico da
manhd, das 6:30h as 9:30h, e pico da tarde, das 17:00h as 20:00h. Estas pesquisas sf0
redlizadas em 30 rotas selecionadas, tornando disponivels as seguintes informagles para cada
rota:

velocidades médias e tempos de percurso do trafego gerd,
vel ocidades méxima, minima e média do tré&fego gerd de cadatrecho,
velocidades médias dos Onibus, em varias Stuagies operacionals.

As velocidades médias das 30 rotas pesquisadas, em ambos sentidos de direcdo e para os
dois periodos de pico, sdo apresentados de forma completa na Tabela 2.3.1.7, com o
objetivo de formar uma idéa mas precisa das variagbes de velocidades nos varios
corredores.
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Tabela2.3.1.8
Velocidades M édias - Principais Rotas - Sdo Paulo - 1996 - (em km/h)
Velocidad Média  Velocidad Média
N2 ROTA e Centro e Bairro
Bairro Centro
manha tarde manha tarde
1 Eusébio Matoso, Rebougas, Consolagéo 20,9 149 238 16,6
2 Fco. Matarazzo, Olimpio da Silveira, Sdo Jodo 194 204 27,1 188
3 Dep. Emilio Carlos, Rudge, Rio Branco 17,7 17,7 274 20,2
4 Santos Dumont, Tiradentes e PrestesMaia 249 22,3 A1 228
5 LuisVillares, Cruzeiro do Sul e Av. do Estado 22,6 324 278 16,9
6 Rangel Pestana, Celso Garcia - - 26,2 17,1
7 Radial Leste 175 51,3 46,0 229
8 Ricardo Jafet 23,6 20,9 33,3 28,2
9 Jabaguara, D. Morais, Vergueiro -Liberdade 214 23,3 24,8 16,1
10 | Rubem Bertae23deMaio 244 28,0 420 254
11 | Santo Amaro e Sdo Gabriel 186 187 191 128
12 | CidadeJardim e 9 de Julho 196 16,0 244 154
13 | Heitor Penteado, Dr. Arnaldo e Paulista 22,7 11,2 219 115
14 | Elevado Costae SilvaeLigacdo Leste - Oeste 44,7 30,1 50,0 208
15 | RétulaCentral 23,6 14,7 - -
16 | Est. Deltapecericae Jodo Dias - - - -
17 Francisco Matarazzo 19,22 314 318 229
18 | Av. Interlagos e Washington Luiz 190 198 29,8 188
19 | Mini Anel - marginal expressa 232 31,1 31,7 24,6
20 | Mini Anel - marginal local 232 31,1 31,7 24,6
21 | Ver. JoséDiniz e Av. Ibirapuera 189 199 210 175
22 Brig. F.Lima, Tabapud, J.Floriano -L. Antbnio 20,0 128 14,7 113
23 | Teodoro Sampaio e Cardeal Arcoverde 16,7 10,3 15,2 120
24 | Est. M’Boi Mirim e Av. Guarapiranga 17,6 299 28,1 16,1
25 | Cons. Carrdo, Rio das Pedras e Mateo Bei 22,8 22,0 253 204
26 | Sdo Miguel e Amador Bueno daVeiga 28,7 26,7 29,3 210
27 | Av. Sapopemba 17,7 235 26,9 20,6
28 | Dr.Zuquim e Av. NovaCantareira 131 22,3 26,7 204
29 | Radid Leste 41,1 55,0 44,2 34,6
30 | RuaSilvaBueno, Av. Pedro| e Av. do Estado 228 244 27,6 25,7
| Tota 235 24.6 30,3 194
Fonte: CET
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As velocidades médias para as mesmas rotas pesguisadas indicaram as seguintes vel ocidades
médias para onibus:

Sentido Pico da Manha Picoda Tarde
Bairro - Centro 16,9 km/h 17,5km/h
Centro- Bairro 21,3km/h 14,5 km/h

Conforme pode-se observar, a velocidade média do trafego gera é 39% mais elevada que a
dos 6nibus no pico da manha (B-C), e 34% no pico da tarde (C-B), segundo os dados
pesquisados pela CET.

A velocidade média do trafego gera e de 6nibus no pico da tarde (C-B) é cerca de 15%
menor do que a do pico damanha (B-C).

Comparando-se apenas o conjunto de rotas pesquisadas em 1995 e 1996, o que pode ser
considerado uma aproximacdo da velocidade média praticada atud mente na cidade, observa
s que a velocidade média dos dois sentidos predominantes caiu, conforme indicam os
resultados resumidos abaixo:

Sentido Pico da Manha Picoda Tarde
B-C C-B
1995 21,9 km/h 19,2 km/h
1996 21,2 km/h 18,1 km/h
Variacéo (%) -32 -57

Os mesmos dados pesquisados para 6nibus indicam uma queda de 2,3% na vel ocidade média
de 1996, em relacéo a 1995, no pico damanha (B-C), e de 1,4% no pico datarde (C-B).

O Mini And Viério, compreendido pelas avenidas Sdim Farah Mauf, Luis Inécio de Anhaa
Melo, Juntas Provisdrias, Tancredo Neves, Complexo Vi&io Maria Mauf, Banderantes,
margind do rio Pinheiros e margina do rio Tieté até a ponte do Tatugpé, conta com uma
extensdo total de 52 km e gpresenta as velocidades médias indicadas na Tabela 2.3.1.9
abaixo:
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Tabela2.3.1.9

Velocidades M édias - Mini Anel Viario (km/h)

TRECHO MANHA TARDE
Sentido Horé&rio Anti Hor&rio Horério Anti Hor&rio

Marginal Tieté - expressa 40,8 34,3 16,8 394

- local 34,8 285 17,9 35,8
Marginal Pinheiros - expressa 65,2 480 66,1 66,3

-local 53,3 - 53,7 -
Av. S. F. Maluf/J. Provis./T.
Neves/Bandeirantes 232 31,7 31,3 24,6

Fonte: CET

OBS: sentido horério - daMarginal do Pinheiros paraado Tieté

sentido anti -horario - daMarginal do Tieté paraado Pinheiros

Tais resultados para 0 caso do Mini Anel Viario, coincidem com as velocidades médias do
sstema vi&io medidas pelos Postos Avangados de Controle (PAC'S) que a CET mantém em
Varios pontos estratégicos de coleta de informagoes.

Entretanto, os resultados peos PAC'S indicam quedas muitos mas acentuadas nas
velocidades médias do que as coletadas através de metodologia especifica para coleta de
informacdes, desenvolvidas pela &rea de pesquisa da CET.

As velocidades médias resumidas a seguir sdo oriundas das informacdes coletadas pelos

postos.

Sentido

1995
1996

Variacéo (%)

Pico da Manha

Picoda Tarde

B-C

41 km/h
33 km/h

C-B

37 km/h
28km/h

As diferencas entre as duas medidas podem estar relacionadas a dois aspectos principas:

As amostras das duas pesquisas sdo ditintas. O estudo da Centra de OperacOes
(Postos Avancados de Controle - PAC) abrange uma pequena parcela dos
corredores avaliados, atraves de sua area especifica de pesquisa, cujos resultados
s30 apresentados em rel atdri os especificos.

As metodologias de ambas as pesquisas séo distintas. Enquanto as avaliagbes
efetuadas pela &ea de pesquisa sGo obtidas aravés de cdculo da média
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harmonica das viagens redlizadas, em uma rota e no conjunto das rotas nos
periodos de 6:30h as 9:30h e 17:00h as 20:00h, as medicBes da Central de
Operagdes sdo pontuais, nos postos de observacdo, e efetuadas apenas as 8:30h
e 18:30h. A velocidade média, neste caso, € obtida através do cdculo da média
aritmética dos resultados das vias, com e sem seméaforos.

Congestionamentos

A RMSP, assm como varias regides metropolitanas bradileiras, apresenta graves problemas
de transporte e, em consequéncia, de qualidade de vida. Queda da mobilidade e da
acessibilidade, degradacdo das condigbes ambientais, congestionamentos cronicos e dtos
indices de acidentes de trangito, ja congtituem problemas comuns no dia a dia dos habitantes
da Regido Metropolitana de S&o Paulo.

Com o aumento dos congestionamentos aumenta também o nivel de ineficiéncia do sstemade
transporte de uma forma gerd, e principamente do transporte publico.

Com o aumento do tr&fego, o trangporte plblico torna-se mais lento e menos confidvel,
reduzindo a demanda e, por conseguinte, as receitas. S80 necessarios mais veiculos para
prestar 0 mesmo Sarvico e, portanto, aumentam também os custos. Os usuarios potenciais do
trangporte  coletivo desestimulam-se, optando peo  automével, aumentando o
congestionamento e dimentando o circulo vicioso.

Como decorréncia do agravamento recente da Situacéo do trénsito na RMSP, a extenséo da
lentiddo, medida pelos Postos Avancados de Controle da CET, registraram aumentos
ggnificativos da extensdo dos congestionamentos ou da lentidéo, entre 1995 e 1996,
conforme os resultados resumidos a seguir:

Extensdo M édia da L entid&o - Sdo Paulo (em km)

Sentido Pico da Manha Picoda Tarde
B-C C-B

1995 74km 104 km

1996 86 km 131 km

Variacdo(%) +16 +26

A permanénciada atua Situacdo agrava a questdo da acessibilidade, aumentando os niveis de
congestionamento e a poluicdo. O uso ampliado do automoéve estimula, no médio prazo, a
expansdo urbana e a dispersdo das atividades, dificultando ab mesmo tempo 0 acesso aelas.
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Como efeto iludrativo sio apresentados a seguir gréficos de extensio  dos
congestionamentos, nos periodos da manhd e da tarde, nas marginais dos rios Tieté e
Pinheiros, duas principais rotas do sistema viério metropolitano.

- Extensdo de Engarrafamento - Marginal Tieté
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Conforme pode-se verificar, a ocorréncia de congestionamentos, em maior ou menor gra,
ocorre praticamente ao longo de todo o dia.

As marginais representam importantes corredores do sstema viario metropolitano, mas ao
mesmo tempo, personificam seus pontos nevrdgicos, sob o0 aspecto do custo do tempo para
0S usuarios que por eas trafegam, pelos niveis de inseguranca que o tréfego envolve, inclusive
riscos consideraveis com cargas perigosas e pel os danos ambientais dai decorrentes.

2.3.2
Prognostico do Transito

Metodologia

Com o objetivo de prognogticar a Situagéo do transito metropolitano para os horizontes de
plangamento de interesse ab Empreendimento em pauta, utilizou-se um modelo de trafego
origindmente desenvolvido para a DERSA Desenvolvimento Rodovi&io SA pea VETEC
Engenharia S/C Ltda. e VENCE Engenharia e Empreendimentos S/C Ltda. em 1992, e
recentemente atualizado pela VETEC Engenharia S/'C Ltda

O mesmo moddo foi também utilizado para smular os impactos da implantacdo do
Empreendimento na distribuicéo do tréfego por toda a rede (Secdo 2.3.3).

A seguir apresentarse uma descricdo sucinta da metodologia adotada na estruturacdo do
referido modelo e na sua aplicagéo ao caso em pauta

A determinacdo da demanda de trafego, atua e futura, foi baseada na aplicacdo de um
procedimento mateméatico de smulacéo, compreendendo as tradicionais quatro etepas dos
modelos de tréfego: geracdo, distribuicdo, divissto moda e docacdo de viagens. O
desenvolvimento de model os dessa natureza requer uma Série de etapas que S0:

a) Definicdo do Zoneamento do Estudo

O tota de zonas de trafego definido para 0 modelo foi de 133, sendo 103 internas e
30 externas. As zonas internas englobam a Regido Metropolitana de Séo Paulo, e
foram criadas a partir de agregagdes do zoneamento definido pela Pesquisa Domiciliar

de 1987, conduzida pela Companhia do Metropolitano de S&o Paulo - METRO. As

zonas externas referem-se as principais ligacles rodovidrias e ferrovidrias externas a
Regido Metropolitana

b) Montagem da Rede Estrutural de Transportes
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A rede de smulacdo do model o esta representada pelas principais rodovias de acesso
a Regido Metropolitana, 0 ssema aterid principd e o Sstema viaio coletor
acessando as zonas de tréfego internas. O sistema de transporte pablico sobre trilhos
de alta capacidade (METRO e CPTM) também esté representado. A rede perfaz um
tota de gproximadamente 1.250 segmentos bidirecionais. Os principais atributos
codificados para os segmentos sfo disténcia, velocidade em fluxo livre e capacidade
da via Para os anos horizonte do estudo, a rede de smulagdo foi atuaizada para
incorporar as principais intervengdes ja programadas na ampliacéo da capacidade do
ssemaviaio, dém do Rodoand, que considera-se terdo um impacto significativo na
ua area de influéncia. Essas intervegtes s&o:

a congtrucao de avenidas marginais no trecho inicid da Rodovia Castelo Branco,

0 aumento do nimero de faixas de tr&fego naMargind Pinheiras, no trecho entre 0
Cebol&o e a Ponte Eusébio Matoso, e,

o complemento da Ligacdo Régis Bittencourt-Jaguaré, com a incorporacdo do
trecho Régis Bittencourt-Raposo Tavares.

¢) Matriz de intercambio de viagens para 1991, 2000, 2010 e 2020

As matrizes de viagens para os anos horizonte do estudo foram geradas pelo modelo
a partir de aualizagbes da matriz gerada pela Pesquisa Domiciliar OD 1987 do
METRO. Essas atudizacdes tiveram como fonte basica projecdes de populacio e
emprego por zona de tréfego para os anos horizonte que dimentaram 0 modelo de
geracéo de viagens, obtidas por andise de regressfo. As matrizes de viagens assm
geradas discriminam as viagens entre trangporte individud (auto), coletivo (Onibus,
metrd, trem) e trangporte de carga (caminhdo). Para as matrizes de viagens individuais
(auto) relativas a0 ano de 2010 e 2020, consderaram-se, adicionamente,
incrementos de demanda relativos ao nivel de renda e nivel de motorizacéo na Regido
Metropolitana. Esses gustes foram executados tendo como referéncia matrizes
origem-destino desenvolvidas pela Companhia do Metropolitano de Séo Paulo.

Cabe regigtrar que os resultados dessa smulacéo sfo bastante similares aos gerados
por procedimento totamente diferente desenvolvido como parte do Programa
Metropolitano de Transporte Integrado - PMTI (SETEPLA, 1993), apresentando
variagdes, em gera, da ordem de 10% no nimero tota de viagens projetadas.

d) Alocagéo das matrizes de viagem a rede de trangportes e equilibrio entre Oferta e
Demanda de Transportes.

A etgpa de docacdo condste no carregamento das matrizes de demanda de
transportes na rede de simulagéo, visando obter a estimativa dos volumes de veiculos
consignados a cada segmento da rede smulada, dém de calcular a velocidade
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resultante considerando os efeitos dos volumes a ocados sobre 0s tempos de viagens.
Para efetuar a dlocacéo utilizam-se dgoritmos de caminho minimo que determinam a
sequéncia de segmentos da rede de transporte que conectam duas zonas de tréfego,
minizando os tempos de viagem dispendidos.

O método de alocacéo adotado no modelo foi 0 método por equilibrio, consstente
em uma s&rie iterativa de docagdes tudo-ou-nada, combinando os carregamentos de
cada iteracdo com os da iteracdo precedente de modo a minimizar uma funcéo
objetivo que reflete os tempos de viagem gastos pel os usuarios na rede de transporte.
Esse méodo de docacéo tende a gerar uma solucéo onde podem exigtir mdltiplos
caminhos para um determinado par Origem-Destino, com tempos de viagem
semelhantes,

A cdibracdo do modelo de docacdo, isto €, 0 guste dos parametros das funcles
matemédticas utilizadas, e dos atributos da rede de transportes, foi feita tendo como
ano-base 1991, comparando os resultados obtidos da aplicacdo do modelo com
contagens de tréfego e pesquisas de velocidade do ano de 1991 contidas no PMTT -
Plano Municipd de Transporte e Tréfego, redizadas paa o DSV/CET,
complementadas por pesguisas realizadas paraa DERSA em 1994.

A funcdo de relacionamento de volume e capacidade utilizada para obter a estimativa
dos tempos de viagem foi a recomendada pelo Bureau of Public Roads, conhecida
como fungéo BPR, e universdlmente utilizada nesse tipo de estudo, que consste em:

T=To* (L+0,15(V/IC)*)

T - Tempo de Viagem resultante (horas)

T, Tempo de Viagem com fluxo zero (horas)

V - Volume de veiculos no segmento (veic. / hora)
C - Capacidade do segmento (veic. / hora)

Os vaores de T, e C foram codificados na rede de transportes com base em
parémetros usua mente utilizados em engenharia de tréfego.

Apbs a cdibracdo do modelo acima descrito, e sSmulacdo do carregamento de tréfego para
os horizontes de interesse (2000, 2010 e 2020), a equipe técnica responsavel pela elaboracéo
do presente EIA procedeu a um detalhamento de alguns aspectos dos resultados fornecidos
pela empresa que redliza os estudos de trafego, de maneira a adequar os dados fornecidos ao
formato de informagdo necessiia a avaiacdo do impacto ambientd do Empreendimento.
Esses procedimentos S0 descritos a seguir.
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As dmulagBes de velocidades médias S0 fundamentais para a avdiacdo ambientd do
Empreendimento. Elas proporcionam a base para o calculo das economias de tempos de
viagem e, conseqlente beneficio para a qudidade de vida para a populagdo regiond.
Permitem dimensionar, também, as redugdes de custos de transportes, variagdes nos volumes
de efluentes atmosféricos de fonte mével, ganhos sub-regionais de acessibilidade, etc. Em
todos os casos em que impactos sdo passivels de representacdo espacid, eles sto
mapeados através de técnicas de geoprocessamento, estando os resultados incluidos na
avaliacdo dos respectivos impactos no Volume 1V do presente EIA.

A utilizacdo de fatores de amortecimento (damping factors) no cdculo dos tempos de
viagem dos segmentos da rede, nas diversas iteragbes do méodo do equilibrio € um
procedimento usua para assegurar a convergéncia do modelo. Esse procedimento consiste
em estimar 0 novo tempo de viagem do segmento a partir da combinacdo do tempo de
viagem cadculado anteriormente com uma parcela do incremento do tempo de viagem
observado para aiteracdo corrente, Como segue:

Tn = Tn—l + (a * (T - Tﬂ-l))

T,. Tempo resultante naiteracdo n

Th1- Tempo resultante naiiteracéo n-1

a - Fator de Amortecimento (0 < a <=1)

T - Tempo obtido da aplicacdo daformula BPR com os volumes estimados para aiteracdo n.

Para que os Tempos de Viagem resultantes da Ultima iteracdo do modelo, isto €, aguela em
que os critérios de convergéncia foram acancados e com base na qua sdo geradas as
edimativas de carregamento e tempos de viagem finas, refletissem o efeito do volume de
trafego adocado sobre os tempos de viagem na rede de transporte, adotou-se como
velocidadefind aoinvésdeT,, o vaor de T caculado para a Ultima iteracdo. Considerou-se
nessa andise, que os tempos de viagem resultantes da aplicacéo da formula BPR teriam como
limite mé&ximo os tempos gerados por uma relacdo volume - capacidade de dois. A aplicacéo
da férmula BPR para fluxos de veiculos substancia mente acima da capacidade prética de um
segmento, ito € em uma regido onde a formacdo de filas e congestionamentos € inevitave,
tende a néo refletir a redidade observada, dado o préprio carater deatdrio dos tempos de

viagem que esse tipo de Situacéo ensga.

As velocidades médias para os modais caminh&o e 6nibus foram obtidas aplicando-se curvas
de relacionamento que relacionam a velocidade do auto com a correspondente velocidade de
Onibus e caminhdes em segmentos da rede vidria. Essas curvas foram obtidas a partir de
tabulacbes de dados de vel ocidade observados no municipio de Sdo Paulo, em levantamentos
efetuados anuamente pelo CET.
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Para se obter a estimativa das vel ocidades médias para o periodo de entre-pico aplicou-se a
férmula BPR sobre uma estimativa de carregamento de 60 % do carregamento da hora-pico.
Essa percentagem foi obtida através da tabulacdo da distribuicdo do nimero de viagens por
faixa horéaria presentes na OD 1987 do METRO. Essa mesma distribuico horéariafoi utilizada
para obter a estimativa dos volumes aocados na rede de transporte por faixa horéria,
necessarios para o desenvolvimento dos estudos de nivel de concentracdo de poluentes.

Para fins de apresentacdo dos resultados mais significativos relativos aos anos de 2000 e
2010 em mapas teméticos sobre variagbes na relacdo volume / velocidade (V/C) e variagbes
de velocidade, agregaram-se os resultados obtidos da aplicacéo dos modelos, por secdes da
rede de trangporte. Uma segdo compde-se de um ou mai's segmentos da rede vi&ria smulada

Os nimeros resultantes para cada secéo, no que diz respeito a carregamentos, velocidades e
relacles volume/capacidade, sdo a média ponderada por veiculo quilémetro dos resultados
obtidos pelos links que a compdem, iso € a digancia e o carregamento desses links é
considerada conjuntamente para compor o indicador resultante.

A estimativa dos tempos de viagem resultantes entre zonas da Regido Metropolitana para o
ano 2010, expostas hos mapas teméticos que tratam dos impactos sobre a atratividade dessas
zonas (incluidos na caracterizacdo de impactos da Secéo 6.4 - Volume V), abordando as
aternativas com e sem o Trecho Oeste do Rodoand, foi obtida aplicando-se um agoritmo de
caminho minimo, considerando os tempos resultantes nos segmentos da rede de transporte
para cada uma das dternativas. Esse dgoritmo forneceu o tempo total de viagem previsto
para cada par Origem-Destino.

Projecdes

Andisaram-se, em primeiro lugar, as smulagdes de carregamento na rede do modelo de
trafego na hipotese da ndo implantacdo do Empreendimento.

Os indicadores obtidos da smulacdo, relativos aos patamares de 2000, 2010 e 2020,
evidentemente consideraram os condicionantes de um cen&io onde se procurou captar 0s
movimentos estruturais ou Socio-econdmicos mais importantes com impactos para a RMSP,
de formaaincorporé|os nos montantes de movimentagBes futuras previgas.

N&o sera necessario, portanto, deter-se, para efeito dos objetivos da presente andise,
naquelas tendéncias evolutivas de amplo conhecimento que caracterizaram os anos 80, ta
como a estagnacdo e a ingtabilidade econdmica, a queda dos investimentos do setor publico,
aém das crises em outros setores da economia

Mais importante para 0 contexto da presente avaiacd é que o prognéstico sobre 0s

dedocamentos na RMSP estgjam cacados em cen&ios que incorporam as dteragbes
importantes que vem se processando na dindmica demogréfica, nos ded ocamentos, Nnos Novos
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padrbes de ocupacdo espacid e, finalmente, nas estruturas de renda e condigdes de vida da
populacdo daregido.

Apenas para citar adgumas tendéncias relevantes, ressdte-se a reducdo da taxa de
crescimento da populagéo, que abaixou de 2,48 % entre 70 e 80 para 1,93 % entre 80 e 91,
e 0s gustes no padréo espacia de ocupacdo em resposta a perda de dinamismo econémico
da RMSP. Entre os aspectos dessa recomposi¢do espacia podem ser citados: a manutencéo
da tendéncia a expansdo da mancha urbana, o crescimento dos municipios médios, o maior
crescimento das periferias da Regido Metropolitana em relacdo aos seus nuicleos, dém da
acentuada tendéncia ao empobrecimento de segmentos significativos da populacéo, pela
perda do referido dinamismo econdmico regiona e pelo préprio guste macroecondmico em
Curso, que inclui como vetor complementar um intenso processo de interiorizacdo industrid do
Estado.

A partir dos cenarios tracados para a RMSP e das demandas de transporte previstas com
impactos diretos sobre a rede viaia smulada, vidumbra-se uma sSituacéo de colgpso na
hipétese da ndo implantacGo do Empreendimento, caracterizada por uma tendéncia
persstente de queda das velocidades médias em todas as categorias de fluxos na Regido
Metropolitana, conforme resumo indicativo da Tabela 2.3.2.1. Cabe lembrar neste contexto,
gue as Unicas dteragdes previstas para a of erta (capacidade vi&ria) para os trés horizontes de
plangamento assim projetados, sfo as anteriormente mencionadas avenidas marginas a
Rodovia Castelo Branco, a Ligacdo Jaguaré (trecho Régis Bittencourt/ Raposo Tavares), e
faixas adicionais namarginad Finheros.

Tabela2.3.2.1
Velocidades M édias Projetadas na RM SP - Cenério sem 0 Empreendimento
(em km/h)

Tipo de Veiculo Auto Caminh&o Onibus
Ano

2000 27,52 32,09 19,52
2010 19,27 22,05 14,19
2020 17,33 2054 1312

As quedas previstas nas velocidades médias sdo da ordem de 30% na primeira década, a
partir do ano 2000, periodo em que € previsto maior acréscimo no volume de viagens entre
0s patamares de tempo projetados, conforme verificase nas projecies apresentadas na
Tabela 2.3.2.2. O crecimento substanciamente maior durante o periodo 2000/2010,
decorre das hipoteses adotadas no modelo quanto a0 aumento de renda da populacéo e
aumentos da taxa de motorizacdo durante esse periodo. Em todo caso, deve-se registrar que
hipéteses sdo relativamente conservadoras, e indicam um decréscimo com relacdo aos
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ritmos atuais de crescimento, devendo-se lembrar neste contexto, que a frota metropolitana
vem crescendo ao ritmo de 6,01 % a.a. (ver Tabela 2.3.1.1).
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Tabela2.3.2.2
Numero de Viagenspor Tipo de Veiculo - Projeces sem a | mplantacéo do
Empreendimento (10° viagens veicul os)

Tiposde Horizonte Tipos de Veiculo
Viagem Auto Caminh&o Onibus Total
1991 552 0,09 0,36 5,98
Internas 2000 6,67 0,12 0,45 7,25
2010 11,11 0,15 0,55 11,82
2020 12,68 0,18 0,66 13,52
1991 0,0074 0,0135 0,0004 0,0213
Externas 2000 0,0092 0,0159 0,0005 0,0256
2010 0,0156 0,0187 0,0006 0,0349
2020 0,0178 0,0214 0,0007 0,0399
1991 0,1434 0,0638 0,0025 0,2097
I nter n/Ext. 2000 0,1753 0,0786 0,0030 0,2569
2010 0,2944 0,0950 0,0039 0,3933
2020 0,3357 0,1115 0,0045 04517

Fonte: Pesquisa O/D 1987

Apenas para eucidar questfes de ordem metodolégica, deve-se ressdtar que a matriz de
viagens utilizada para el aborar as smulagBes de niveis de servigo (V/C) e velocidades médias,

representa um subconjunto da matriz total de viagens. A selecdo do conjunto de zonas, e a
respectiva parcela da malha viaria considerada na s mulacgo, é congtituida de um subconjunto
de links sdlecionados em funcdo da sua relevancia ao caso em pauta que, por sua vez,

incorpora os trechos metropolitanos dos eixos rodoviarios radiais. Tais esclarecimentos 20
necessarios, pois ees explicam os diferentes niveis de velocidades médias congtatados
guando se comparam as estatisticas da CET apresentadas na Secdo 2.3.1. com os resultados
obtidos na s mulacéo.

Os maiores carregamentos previstos para os horizontes considerados, em veiculos-dia, em
ambos sentidos, podem ser visualizados para alguns trechos selecionados na Tabela 2.3.2.3
apresentada a seguir.
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Tabela2.3.2.2
Carregamento e Velocidades M édias - Trechos Selecionados da Rede Viaria da

RMSP - Cenéario sem 0 Empreendimento

Ano 2000 2010 2020
Via Trecho | Auto | Cam. | Veloc. | Auto | Cam. | Veloc. | Auto | Cam | Veloc.
Média Média Média

M. P Cid. Univ.- | 1809 | 16,6 48,06 3606 | 226 33,16 3933 | 270 | 2874
E. Mat.

M. P Ceboldo- | 2657 | 312 48,70 4949 | 424 189 565,6 | 498 | 17,65
Jaguaré

M.P E. Mat. - 183,22 | 16,6 4713 351,8 | 20,7 33,23 4024 | 249 | 2755
Cid. Jard.

M. P Jaguaré - 2329 | 187 54,26 3741 | 241 33,37 4105 | 283 | 31,35
Cid. Univ.

M. T Anhang.- | 1914 | 354 51,10 3701 | 465 22,84 4254 | 550 | 17,65
Bandeir.

M. T Bandeir.- | 1975 | 380 49,83 3804 | 493 21,03 4371 | 581 | 17,65
Piqueri

M. T Ceboldo- | 2522 | 412 41,02 4701 | 538 17,65 540,0 | 636 | 17,65
Anhang.

C.B. Interior 1436 | 158 57,47 2804 | 21,9 42,04 3199 | 265 | 34,76

R.T. Trecho 1149 | 59,2 55,18 1416 | 418 54,39 159,6 46 | 5249
Inicial

Unid.: VDM em 1000 veiculos/diaeVeloc. em km/h
M.P. = Marginal Pinheiros e C. B. = Castelo Branco

M.T.= Marginal Tieté eR.T.=Raposo Tavares

Os nove trechos sel ecionados figuram entre os mais carregados da projecéo e sdo, a0 mesmo
tempo, aguns dos que apresentam maior variacdo de carregamento nos cenarios que prevém

aimplantacéo do Trecho Oeste do Rodoand.

De uma forma geral, os impactos no sstema vi&io da dternativa base, ou sga, a “de néo
fazer nada’, podem ser resumidos em algumas conclusdes que revelam impactos importantes
sobre 0 Sstema

As marginais dos rios Tieté e Pinheros sGo as que goresentam trechos mais
densamente carregados;
Em um segundo grupo destacam-se outros trechos da Rodovia Castelo Branco,
Bandeirantes, Francisco Morato e a Ligacdo Régis Bittencourt / Jaguaré;
Em terceiro lugar, seguem varios trechos da Régis Bittencourt, Raposo Tavares e Av.

dos Autonomistas.

Os carregamentos chegam a duplicar de volume entre 2000 e 2010 e as velocidades
caem, em média, cerca de 30% na maioria dos trechos mais carregados.
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As rdagbes volume/capacidade (V/C) indicam que grande parte dos trechos das marginais
dos rios Tieté e Pinheiros ja estéo saturados, baseando-se nos nivels de servigo na situacéo
base, e os demais ja apresentam relages proximas da saturacao.

As projegdes dos nivels de servigo para o patamar de 2000 indicam que a maioria dos
trechos adjacentes a area de influéncia do Trecho Oeste estardo saturados. Referem-se,
basicamente, aos trechos entre a Ponte Cidade Jardim e Jaguaré, a margina do rio Pinheiros,
entre 0 Ceboldo e 0 acesso a Rodovia dos Bandeirantes, amarginal do rio Tieté, e aos trechos
iniciais das Rodovias Anhanguera, Bandeirantes e Castelo Branco. Os nivels de servico entre
1991/2000 apresentardo uma reducdo média em torno de 20% neste trechos.

As smulacles redizadas para 0 ano de 2010 indicam uma degradacdo generalizada dos
nivels de servico, em média, da ordem de 70% em relacd0 ao periodo anterior. Neste
periodo estardo saturados ndo SO 0s trechos anteriormente citados, onde a mobilidade ficara
seriamente comprometida, mas acancara também outros trechos proximos das rodovias
Régis Bittencourt e Castelo Branco e das avenidas dos Autonomistas, Francisco Morato e
Politécnica

Em 2020, a stuacdo ficara mais grave na regido, de uma forma gerd, embora, devido a
menores expectativas do aumento do nimero de viagens no periodo, as taxas médias de
gueda dos niveis de servigo figuem em torno de 15%, menores, portanto, que as do periodo
anterior.

Os resultados da smulacéo das condicdes do tréfego na hipotese da ndo implantacdo do
Empreendimento, com 0s respectivos carregamentos para os anos 2000, 2010 e 2020,
encontram-se representados  espacidmente nas Figuras 2.3.2.1 a 2.3.2.3 incluidas neta

~

SecZ0.

2.3.3
I mpactos do Empreendimento no Transito

Os Cenarios Andisados

O impacto do Rodoanel na Stuagéo assm prognosticada, foi analisada mediante utilizacdo das
mesmas técnicas de modelagem ja descritas, para dois cenérios aternativos.

Implantacéo do Rodoanel completo,
Implantacdo de somente o Trecho Oeste.

A metodologia de modelagem desse impacto consistiu da insercéo de novos links na rede
viaria do modelo, testando-se para a rede modificada as smulagdes de distribuicdo do
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carregamento de tréfego para os anos 2000, 2010 e 2020. Os resultados dessas smulactes
encontram-se representadas nas Figuras 2.3.3.1 a 2.3.3.6.

Para uma mehor compreensio dos impactos, gpresentam-se também as seguintes figuras
destinadas a fornecer um maior detalhamento do cendrio de implantacdo de somente o Trecho
Oeste:

Figuras 2.3.3.7 e 2.3.3.8, que comparam as relaces V/C (volume x capacidade)
paraamaha vidia principa (And viaio exigente e rodovias radias), nes dternativas
com e sem 0 Empreendimento (Trecho Oeste), para os horizontes 2000 e 2010;

Figura 2.3.3.9, que mosgtra os niveis de variacdo do carregamento, expresso em
VDM (viagens di&ias médias), da maha viaia principd como decorréncia da
implantacdo do Trecho Oeste, em 2000 e 2010;

Figuras 2.3.3.10 e 2.3.3.11, que comparam as velocidades de pico na maha viaria
principal em 2000 e 2010, com e sem aimplantagdo do Trecho Oeste;

Figura 2.3.3.12, que mostra as variagdes de velocidade decorrentes da implantagéo
do Trecho Oeste em 2000 e 2010.

Também no intuito de fornecer uma visio gera dos resultados da smulacdo, apresentam-se
nesta se¢do as Tabelas 2.3.3.1 a 2.3.3.3, que mostram os volumes de carregamento por
modal, com e sem o Trecho Oeste do Rodoanel, em 2000, 2010 e 2020.

Antes de proceder a uma analise dos carregamentos e de todas variacles, € importante
registrar que o carregamento smulado corresponde ao tragado selecionado para 0 Trecho
Oeste, com base nas conclusdes do presente EIA. No caso dos trechos norte, leste e sul, as
smulacdes de carregamento para 0 cendrio de implantacdo do Rodoanel completo (Figuras
2.3.3.4 a2.3.3.6) adotaram o tracado recomendado no Estudo de Alternativas de 1991 que
concluiu, entre trés aternativas bésicas condderadas (interna, intermediéria e externa), a favor
da dternativa intermediaria (ver Secdo 3.2.1). Qualquer variagdo de tracado implicaria em
mudangas nos resultados das smulagdes, uma vez que mudam as distancias entre links da
rede, com a consequente dteracdo na composicdo dos caminhos minimos a serem eleitos

pelo tréfego.
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Tabela2.3.3.1

Carregamento por Modal - com e sem o Empreendimento - Ano 2000

VDM - Veiculogdia - (BIDIRECIONAL)

ALT.BASE (semoEmp.) | ALT.c/ TRECHO OESTE | Variaggo

NOME TOTAL AUTO CAM. [TOTAL AUTO CAM. | VDM
AV CORIFEU DE AZEVEDO MARQUES 20493 18485 537| 16632 15025 435 -3861
AV DOS AUTONOMISTAS - EXT. 20602 18296 323 18615 16485 197 -1987
AV DOS AUTONOMISTAS - INT. 32074 28873 253| 32014 28941 151 -60
AV DOS AUTONOMISTAS - RODOV. 14034 10360 2453 13833 10124 2454 -201
AV ESC.POLITEC. -(CORIFEU-RAPOSO) 24355 15135 8210 8140 6986 358 -16215
AV ESC.POLITEC.-(MARG.-CORIFEU) 18421 10760 7025 4550 3870 230 -13871
AV FRANCISCO MORATO 50491 45471  1027| 44662 40934 730 -5829
AV.R.P.MAGALHAES - EXT. 9509 8938 305 13578 11238 1865 4069
AV.RP.MAGALHAES - INT. 27825 25520  1709| 24457 22512 1200 -3368
LIG JAGUARE - REGIS (RAPOSO-REGIS) 53447 35839 12803 38188 31142 2395 -15259
MARG.PINHEIROS-C.UNIV .-E.MAT.S 200289 180927 16625 193768 176912 14150 -6521
MARG.PINHEIROS-CEBOLAO-JAGUARE | 303545 265680 31228| 273695 245690 21922| -29850
MARG.PINHEIROS-E.MAT.-C.JARDIM 210679 188181 16608 201843 182350 13665 -8836
MARG.PINHEIROS-JAGUARE-C.UNIV. 256597 232916 18735 224478 205138 15004  -32119
MARG.TIETE - ANHANG.-BAND. 231453 191377 35456| 208465 175782 28350 -22988
MARG.TIETE - BAND.-PIQUERI 240175 197516 38000 236164 194952 36421 -4011
MARG.TIETE -CEBOLAO-ANHANG. 300032 252195 41191| 266996 230834 30086| -33036
ROD. ANHANGUERA - EXT. 34254 21496 12132| 34983 21737 12601 729
ROD. ANHANGUERA - INT. 67218 53064 11686| 39684 35653 1743 -27534
ROD. CASTELO BRANCO - EXT. 91718 76749 14054| 95804 79862 14624 4086
ROD. CASTELO BRANCO - INT. 165017 143602 15839| 190064 156439 27462| 25047
ROD. CASTELO BRANCO - RODOV. 27247 15286 11923| 27508 15544 11921 261
ROD. DOS BANDEIRANTES - EXT. 65852 46727 18576| 64844 45550 18652 -1008
ROD. DOS BANDEIRANTES - INT. 78855 57289 20043| 82022 60034 20144 3167
ROD. RAPOSO TAVARES - EXT. 49539 38239 9105 49733 38002 9197 194
ROD. RAPOSO TAVARES - INT. 52875 43327  8526| 40760 35962  3473| -12115
ROD. RAPOSO TAVARES - RODOV. 13223 10117  2712| 13227 10117 2712 4
ROD. RAPOSO TAVARES-T.INICIAL 128847 114987  5927| 127695 114269 5381 -1152
ROD.REGIS BITTENCOURT- EXT.2 27193 14935 10325 28393 15840 10532 1200
ROD.REGIS BITTENCOURT-EXT.1 45185 30196 9245 49547 32741 10830 4362
ROD.REGIS BITTENCOURT-EXT.3 16602 7484 8113 16599 7481 8113 -3
ROD.REGIS BITTENCOURT-INT. 51096 34619 10477| 55450 40251 10039 4354
ROD.REGIS BITTENCOURT-RODOV. 12425 4177 7942| 12425 4177 7942 0
ROD.REGIS BITTNCOURT-T.INICIAL 20121 24479  1242| 21510 18368 868 -7611
RODO - ANHANGUERA.- 0 0 0 33794 24345 7960 0
BANDEIRANTES

RODO - BANDEIRANTES-PERUS 0 0 0 22643 17639 3333 0
RODO - CASTELO-ANHANGUERA 0 0 0| 49266 33186 14142 0
RODO - CASTELO-TURIBIO 0 0 0| 48082 32983 12906 0
RODO - RAPOSO-REGIS BITTENCOURT 0 0 0 33867 18388 14217 0
RODO - TURIBIO-RAPOSO 0 0 0| 48476 33266 12950 0

NOTAS: A diferenga entre a somatéria das viagens de auto e caminh&o e o respectivo total equivale as

viagens de 6nibus.
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Prefixo “Rodo” indica trecho do proprio Rodoanel. Terminagdes “Int” ou “Ext” indicam sub-
trechos
radiai s internos ou externos ao Rodoanel.
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Tabela2.3.3.2

Carregamento por Modal - com e sem o Empreendimento - Ano 2010

VDM - Veiculogdia - (BIDIRECIONAL)

ALT.BASE (semoEmp.) | ALT.c/ TRECHO OESTE | Variaggo

NOME TOTAL AUTO CAM. |TOTAL AUTO CAM. VDM

AV CORIFEU DE AZEVEDO MARQUES 46975 42906 1108 40069 36718 866 -6906
AV DOS AUTONOMISTAS - EXT. 309325 36188 484 36266 33296 379 -3059
AV DOS AUTONOMISTAS - INT. 57578 53464 631 54788 51100 303 -2790
AV DOS AUTONOMISTAS - RODOV. 20502 16567 20151 20322 16374 2031} -180
AV ESC.POLITEC. -(CORIFEU-RAPOSO) 57789 44485 10995 23642 21595 739 -34147
AV ESC.POLITEC.-(MARG.-CORIFEU) 33141 22935 8863 8862 7873 335 -24279
AV FRANCISCO MORATO 100397 92623 1463 90597 84126 1078 -9800
AV.R.P.MAGALHAES - EXT. 16101 15318 470, 22354 19399 2339 6253
AV.RP.MAGALHAES - INT. 47716 44946 2121 41374 39219 1404 -6342
LIG JAGUARE - REGIS (RAPOSO-REGIS) 00860 68605 15594 54590 47251 2351  -36270
MARG.PINHEIROS-C.UNIV.-E.MAT.S 387439 360003 22602 363438 342766 16474 -24001
MARG.PINHEIROS-CEBOLAO-JAGUARE | 545602 494947 42359| 488521 452667 28016| -57081
MARG.PINHEIROS-E.MAT.-C.JARDIM 380378 351767 20775 350651 328212 14803  -29727
MARG.PINHEIROS-JAGUARE-C.UNIV. 403848 374096 24074| 348929 327257 16591  -54919
MARG.TIETE - ANHANG.-BAND. 423524 370116 46541 381962 338530 36966  -41562
MARG.TIETE - BAND.-PIQUERI 436715 380377 49348 427578 373286 47036 9137
MARG.TIETE -CEBOLAO-ANHANG. 533437 470139 53812 478977 430877 39269  -54460
ROD. ANHANGUERA - EXT. 51434 36094 14540, 52626 36667 15126 1192
ROD. ANHANGUERA - INT. 107914 90390 14305 65173 60085 2148  -42741
ROD. CASTELO BRANCO - EXT. 174623 153484 19498 178732 156559  20000| 4109
ROD. CASTELO BRANCO - INT. 300708 280380 21902 340799 297649 34447| 31091
ROD. CASTELO BRANCO - RODOV. 51052 34930 16080 49384 33321 16015 -1668
ROD. DOS BANDEIRANTES - EXT. 102303 78920 22697 99899 76453 22684 -2404
ROD. DOS BANDEIRANTES - INT. 124735 98058 24823 131386 104184 24540, 6651
ROD. RAPOSO TAVARES - EXT. 71167 59021 8980 73899 61052 9204 2732
ROD. RAPOSO TAVARES - INT. 70387 61101 8026 53081 48892 2553 -17306
ROD. RAPOSO TAVARES - RODOV. 22209 18337 3358 22218 18337 3358 9
ROD. RAPOSO TAVARES-T.INICIAL 153527 141571 4185 154798 143138 4017 1271
ROD.REGIS BITTENCOURT- EXT.2 42813 27808 12289 42960 27910 12331 147
ROD.REGIS BITTENCOURT-EXT.1 75256 56381 11026 80170 59381 12746 4914
ROD.REGIS BITTENCOURT-EXT.3 25182 14191 9514 25082 14105 9513 -100
ROD.REGIS BITTENCOURT-INT. 85056 65024 12641] 99315 78539 13736 13359
ROD.REGIS BITTENCOURT-RODOV. 16999 7255 9345 16999 7255 9345 0
ROD.REGIS BITTENCOURT-T.INICIAL 46596 41048 1470 43298 38537 1087 -3298
RODO - ANHANGUERA-BAND. 0 0 0 54243 42214 10271 0
RODO - BANDEIRANTES-PERUS 0 0 0o 39829 3319 4441] 0
RODO - CASTELO-ANHANGUERA 0 0 o 77091 56839 17881 0
RODO - CASTELO-TURIBIO 0 0 0 92499 70052 19187 0
RODO - RAPOSO-REGIS BITTENCOURT 0 0 0o 62473 41153 19443 0
RODO - TURIBIO-RAPOSO 0 0 0| 92445 69994 19165 0

NOTAS: A diferenga entre a somatoéria das viagens de auto e caminh&o e o respectivo total equivale as

viagens de 6nibus.

Prefixo “Rodo” indicatrecho do proprio Rodoanel. Terminagdes “Int” ou “Ext” indicam sub-

trechos
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radiais internos ou externos ao Rodoanel.
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Tabela2.3.3.3

Carregamento por Modal - com e sem o Empreendimento - Ano 2020

VDM - Veiculogdia - (BIDIRECIONAL)

ALT.BASE (semoEmp.) | ALT.c/ TRECHO OESTE | Variagio

NOME TOTAL AUTO CAM. |TOTAL AUTO CAM. VDM

AV CORIFEU DE AZEVEDO MARQUES 54010 49157 1282 50362 45097 1101 -3648
AV DOS AUTONOMISTAS - EXT. 45111 41144 597| 41730 37942 486 -3331
AV DOS AUTONOMISTAS - INT. 65231 60298 852 62374 58005 393 -2857
AV DOS AUTONOMISTAS - RODOV. 23593 18594 24231 23390 18335 2472 -203
AV ESC.POLITEC. -(CORIFEU-RAPOSO) 69944 53872 13157] 33488 3044 1144 -36456
AV ESC.POLITEC.-(MARG.-CORIFEU) 39254 27270 10343 11013 9651 472  -28241
AV FRANCISCO MORATO 114174 105049 1675 106076 98082 1326 -8098
AV.RP.MAGALHAES - EXT. 18406 17467 554 25535 22030 2738 7129
AV.R.P.MAGALHAES- INT. 54301 51108  2528| 45986 43544 1576 -8405
LIG JAGUARE - REGIS (RAPOSO-REGIS) 101856 76637 17070, 61514 52876 2659  -40342
MARG.PINHEIROS-C.UNIV.-E.MAT.S 424955 303306 27038 396545 372005 19892 -28410
MARG.PINHEIROS-CEBOLAO-JAGUARE 625083 565598 49848 557440 515391 32895 -67643
MARG.PINHEIROS-E.MAT.-C.JARDIM 436350 402403 24917| 408651 381579 18062  -27699
MARG.PINHEIROS-JAGUARE-C.UNIV. 445288 410532 28341| 398115 372224 19948  -47173
MARG.TIETE - ANHANG.-BAND. 488320 425374 54963 444060 392490 43783  -44260
MARG.TIETE - BAND.-PIQUERI 503353 437094 58131 497354 432979 55583 -5999
MARG.TIETE -CEBOLAO-ANHANG. 614673 539995 63574 553012 496721 46585  -60761
ROD. ANHANGUERA - EXT. 60035 41641 17419) 60706 41838 17855 671
ROD. ANHANGUERA - INT. 124241 103620 16805 75643 69551  2557|  -48598
ROD. CASTELO BRANCO - EXT. 201362 175492 23773 205236 178431 23961 3874
ROD. CASTELO BRANCO - INT. 355343 319877 26492 390486 338835 40975 35143
ROD. CASTELO BRANCO - RODOV. 61194 41921 19220 58154 39253 18840 -3040
ROD. DOS BANDEIRANTES - EXT. 117611 89982 26832 114841 87149 26803 -2770
ROD. DOS BANDEIRANTES - INT. 143283 111832 29340, 151698 119398 29102 8410
ROD. RAPOSO TAVARES - EXT. 81020 66676 10235 84692 69219 10718 3672
ROD. RAPOSO TAVARES - INT. 78180 68127 8565 59147 54349 2834  -19033
ROD. RAPOSO TAVARES - RODOV. 25552 20897 4002 25563 20897 4002 11
ROD. RAPOSO TAVARES-T.INICIAL 173625 159653  4631| 171793 158505 4457 -1832
ROD.REGIS BITTENCOURT- EXT.2 49121 31738 14074 48805 31272 14195 -316
ROD.REGIS BITTENCOURT-EXT.1 86855 64496 12591 92104 67336 14727 5249
ROD.REGIS BITTENCOURT-EXT.3 28918 16224 108938 29044 16224 11008 126
ROD.REGIS BITTENCOURT-INT. 09212 74319 14490 116038 90927 16148 16826
ROD.REGIS BITTENCOURT-RODOV. 19505 8281 10751 19505 8281 10751 0
ROD.REGIS BITTENCOURT-T.INICIAL 53034 46324 1687| 50836 44863 1335 -2198
RODO - ANHANGUERA-BAND. 0 0 0 61992 47790 12115 0
RODO - BANDEIRANTES-PERUS 0 0 0 46011 38014 5298 0
RODO - CASTELO-ANHANGUERA 0 0 0o 87939 63983 21070 0
RODO - CASTELO-TURIBIO 0 0 0 105120 78660 22399 0
RODO - RAPOSO-REGIS 0 0 0 71233 46511 22440 0
RODO - TURIBIO-RAPOSO 0 0 0 104982 78532 22359 0

NOTAS: A diferenga entre a somatoéria das viagens de auto e caminh&o e o respectivo total equivale as

viagens de 6nibus.

Prefixo “Rodo” indicatrecho do proprio Rodoanel. Terminagdes “Int” ou “Ext” indicam sub-

trechos
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Andise dos Resultados

Os resultados da andise dos impactos do Empreendimento podem ser avaiados em funcéo
das variagbes dos carregamentos smulados, e das velocidades médias verificadas nas
principais vias de interesse e niveis de servico correspondentes.

A andlise dos caregamentos, utilizando-se do arcabougo metodoldgico apresentado
anteriormente, tornou possive identificar as redugdes e aumentos de demanda de transporte
no sstema viério sob influéncia do Trecho Oegte.

As maiores reduges no volume de automdvels em circulagdo no ano 2000, em funcéo da
implantacd do Empreendimento, envolvem trechos da Avenida Escola Politécnica entre a
Margina Pinheiros e a Corifeu de Azevedo Marques, e entre a Corifeu e a Raposo Tavares,
em 64% e 53%, respectivamente. No trecho da Rodovia Anhanguera mais proximo da
capital, a reducdo alcanga cerca de 33%. No trecho inicid da Régis Bittencourt, 25%, e
variacles de cerca de 12% na Avenida Corifeu de Azevedo Marques e trechos da Rodovia
Raposo Tavares, da Ligacdo Jaguaré - Régis, da Margind Pinheiros e da Av. Ramundo
Pereira de Magahdes. Vérios trechos das marginais dos rios Tieté e Pinheiros, e das
Avenidas Francisco Morato e av. dos Autonomistas tém redugdes entre 7% e 10%.

Aumentos mais significativos, de cerca de 16% do volume de automovels, s5o verificados em
2000 gpenas no trecho mais interno da Régis Bittencourt e mais externo da Av. Ramundo
Pereira de Magalhées, 25,7%. Esses trechos correspondem, respectivamente, aos acessos ao
Trecho Oeste nas suas extremidades sul e norte.

O patamar de 2010 apresenta uma melhora, ainda que pequena, na reducéo do nimero de
automéveis em circulacdo nos trechos favorecidos em 2000, mantendo 0s mesmos niveis em
2020.

Quanto a circulacdo de caminhdes, as smulagbes para 0 ano 2000, indicam reducdes
extremamente dtas, variando de 82% a 97% em trechos da Av. Escola Politécnica, na parte
da Rodovia Anhanguera mais proxima da capital, e na Ligacdo Jaguaré - Régis Bittencourt.
No trecho da Raposo Tavares mais proximo da capital a reducéo atinge cerca de 60%.

Redugdes a taxas, também, bastante dtas, variando entre 15% e 39%, deverdo ocorrer na
circulacdo de caminhes em trechos da Avenida dos Autonomigtas, trecho interno das
avenidas Ramundo Perera de Magdhdes, Francisco Morato e Corifeu de Azevedo
Marques, da Rodovia Régis Bittencourt e das marginais Pinheiros e Tieté.

Os aumentos de volume de circulacéo de caminhdes sfo verificados nas extremidades do
trecho Oeste do Rodoanel, como acontece com os automovels, e no trecho da Rodovia
Cagtelo Branco mais préoximo da cepitd. Deve-se ressdtar neste contexto, a variacéo
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projetada para o trecho externo da Avenida Raimundo Pereira de Magahées, onde o trafego
de caminhdes devera experimentar um acréscimo substancid.

Em 2010 os trechos beneficiados sfo, basicamente, 0s mesmos que em 2000, observando-
s, entretanto, redugdes bem mais significativas em aguns deles, mantendo-se, de uma forma
global, as mesmas redugdes observadas no periodo anterior.

Globamente, considerando-se 0 efeito conjunto da reducdo da circulacdo de automovels e
caminhdes, verifica-se que os impactos mais importantes est&o distribuidos em uma faixamais
proxima da divisa do Municipio de S0 Paulo com os municipios vizinhos, envolvendo o
sgema vi&io exigente entre 0 Rodoand e as marginais dos rios Tieté e Pinheiros.

Os trechos com menor impacto locdizam-se, via de regra, fora da &ea identificada
anteriormente, entre 0 Rodoand e os trechos mais distantes do sstema viario consderado
como envolvido pela &rea de influéncia

Os trechos onde foram verificados aumentos no volume de tréfego, séo bastante pontuais e
localizam-se nas extremidades do Rodoand, e congtituem acessos a novavia

No que tange ao Empreendimento em g, o trecho mais carregado esta localizado entre a
Rodovia Castelo Branco e a Rodovia Anhanguera, com 49 mil veiculog/dia no ano 2000,
correspondendo a cerca de 67% de automéveis e 28% de caminhdes, com um percentua de
5% para Onibus. O trecho menos carregado locdiza-se no segmento entre a Rodovia
Bandeirantes e Perus, com cerca de 22,6 mil veiculogdia No restante da nova via, 0s
volumes sdo também bastante densos, acangando cerca de 48 mil no trecho entre a Castelo
Branco e a Intersecdo Padroeira, e dai até a Raposo Tavares.

As smulagles redizadas indicam que tais volumes devem apresentar taxas de crescimento
entre 60% e 100% nos 10 anos seguintes, e em torno de 15%, no periodo subsequente.

A comparacdo dos impactos nas velocidades médias decorrentes das dternativas de
implementacéo do Rodoanel completo ou apenas 0 seu Trecho Oeste, para toda a RMSP
(anel exigtente e rodovias radiais), sGo gpresentados na Tabela 2.3.3.4 a seguir.
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Tabela2.3.3.4
Velocidades Médias (km/h) - Projegdes dos Cenarios com o Rodoanel Completo e
somente com o Trecho Oeste

Situagao Vigente Trecho Rodoand

Oeste Comp.
Ano Auto | Cam. Onib. | Auto | Cam. Onib. | Auto | Cam. Onib.
2000 2752 32,09 1952 | 27,98 32,96 19,81 29,62 37,64 20,89
2010 19,27 22,05 1419 | 1933 2331 14,58 20,86 28,26 1554
2020 17,33 20,54 1312 | 17,66 2161 1341 18,65 25,53 14,19

As vedocidades médias aumentam de forma discreta com a introducdo da dternativa de
implementacéo do Trecho Oeste, e de forma significativa com a implantacdo do Rodoanel
completo, quando os ganhos de velocidade ocorrem em um intervalo entre 7% e 28%,
dependendo da categoria de veiculos e do horizonte de projegéo.

Os resultados obtidos indicam, que o impacto nas velocidades médias em toda a Regido
Metropolitana € maior no caso da construcdo do Rodoanel como um todo, do que a
construcdo apenas do Trecho Oeste. Os impactos da implementacdo apenas deste trecho é
maior nas suas areas de influéncia direta, como se verifica através dos dados apresentados a

Seguir.

Tabela2.3.35
Carregamento e Velocidades M édias com a I mplantacéo do Trecho Oeste - Trechos
Selecionados da Malha Viaria Principal

Ano 2000 2010 202
0
Via Trecho Auto Cam. | Veloc. | Auto Cam. | Veloc. | Auto Cam | Veloc.
Média Média . M édia

M. P. | Cid. Univ.- E. 176,9 14,1 48,32 342,8 16,5 36,55 | 372,0 20,0 | 32,52
Mat.

M. P. | Cebol&o- Jaguaré | 2457 | 21,9 52,58 452,6 28,0 26,12 | 5154 32,9 18,80

M. P. E. Mat. - Cid. 182,3 | 13,7 47,59 328,2 14,8 36,44 | 3816 18,1 | 30,73
Jard.

M.P Jaguaré - 205,1 15,0 56,56 327,2 16,6 45,38 | 372,2 20,0 | 38,65
Cid.Univ.

M. T. [ Anhang. - 1758 | 28,3 54,15 338,5 37,0 29,50 | 3924 43,8 | 20,58
Bandeir.

M. T. | Bandeir. - Piqueri | 1949 | 36,4 50,42 373,3 47,0 22,23 | 433,0 55,6 17,65

M. T. | Ceboléo - 230,8 | 30,1 47,35 430,9 39,3 17,65 | 496,7 46,6 17,65
Anhang.

C.B. Interior 156,4 | 27,5 55,39 297,6 34,4 3559 | 3388 410 | 2754

RT Trecho Inicial 114,3 54 55,02 143,1 4,0 53,97 158,5 45 | 51,87

Unid.: VDM em 1000 veiculos/dia e Veloc. em km/
M. P = Marginal Pinheiros - C. B. = Castelo Branco
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M. T = Marginal Tieté - R. T. = Raposo Tavares

A Tabela 2.3.3.5 acima resume 0s impactos da implantacdo do Trecho Oeste nos volumes
de carregamento, e nas respectivas velocidades médias, para os trechos selecionados,
considerados os mais criticos no entorno da &ea de influéncia do Trecho Oeste.

Esses resultados devem ser cotgados com os da Stuacdo base (prognéstico sem a
implantacdo do Emprendimento) apresentados anteriormente na Tabela 2.3.2.2.

Os volumes de carregamento nos trechos mais carregados reduzem-se em um intervalo entre
3% e 12% comparando-se os resultados da alternativa com o Trecho Oeste em 2000 com a
situacdo base, entre 2% e 14% para 2010, e entre 7% e 11% para 2020.

As velocidades médias reduzem-se a taxas variadas entre 1% e 15%, dependendo do trecho
considerado, para 0 ano 2000, de 6% a 29% em 2010 e entre 6% e 23% em 2020.

Essas variacOes distribuem-se de forma bagtante diferenciada a0 longo da maha viaia
principa cons derada na smulagéo.

Nas Figuras 2.3.3.7 e 2.3.3.8 verifica-se, respectivamente para os horizontes 2000 e 2010,
a extensdo dos trechos da rede viéria principal da RMSP que apresentardo saturacéo totd da
capacidade (V/C acima de 1,25). Observa-se que, em 2010, a Situacdo serd bastante critica
de uma maneira generaizada, mesmo com a implantacdo do Trecho Oeste, que devera diviar
de forma mais sgnificativa os trechos internos da Rodovai Anhanguera, partes do trechos
internos das rodovias Raposo Tavares e Régis Bittencourt, a Ligacdo Régis Bittencourt -
Jaguaré e a Avenida dos Autonomistas, entre outros trechos. No entanto, produzird o efeito
inverso em dguns eixos radias, notadamente em parte do trecho interno da Rodovia Régis
Bittencourt, e no trecho interno da Rodovia Castelo Branco.

A extensio dos trechos criticos nas marginais serd diviada principamente no segmento entre
a Ponte Jaguaré e a Avenida dos Bandeirantes.

As variagles de carregamento na maha vidria principa exclusvamente aribuiveis ao Trecho
Oeste sA0 observadas, para os anos 2000 e 2010, na Figura 2.3.3.9. Conforme pode-se
observar, reducdes deverdo ocorrer nas marginais Tieté e Pinheiros, e em quase todos 0s
eixos radiais a serem interligados pelo Trecho Oeste, com somente trés excegdes. duas nas
pontas do trecho Régis Bittencourt e Estrada Velha de Campinas), onde ocorrera um
aumento de carregamento como decorréncia dos fluxos de acesso a0 Empreendimento a
serem induzidos, e aterceira no trecho interno da Rodovia Castelo Branco.
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Com relacdo ao primeiro caso, é pertinente lembrar que parte do carregamento adiciond a
ser induzido serd no contra-fluxo dos picos unidirecionals, de forma que o aumento de
carregamento ndo produzira necessariamente um impacto proporciona no nivel de servigo.
Com relagdo a dtuacdo no trecho interno da Castelo Branco, deve-se observar que a
amulagdo conddera a implantagdo das avenidas marginais plangadas com trés faixas de
rolamento por sentido, representando uma duplicacdo da capacidade atual. Desta forma, a
Figura 2.3.3.9 esta comparando a Stuacdo do carregamento na Castedlo Branco com
marginais e ssm o0 Empreendimento, com a Situacéo na Castelo Branco com marginais e com
0 Empreendimento. Como com as marginais a Castelo Branco gpresentaria maior folga de
capacidade que os eixos radiais adjacentes, 0 modelo de equilibrio candizou tréfego nessa
direcdo, equilibrando de certaformaadistribuicdo radid dasfolgas.

A digtribuicéo das variagbes de velocidade decorrentes da implantagdo do Trecho Oeste
encontram-se resumidas na Figura 2.3.3.12., e ndo € muito diferente do que se verifica com
relacéo avariagdo do carregamento e de V/C. Cabe observar, principa mente, que a extensdo
das variagdes significativas é menor neste caso, uma vez que dteragdes de V/C que se limitam
a produzir mudancas do patamar de sobrecarregamento da capacidade de um determinado
€xo viario, ndo produzem necessariamente o efeito concomitante na vel ocidade.

2.4
Avaliacdo Socio-Econdmica

2.4.1
Metodologia

O condicionante de viabilidade econdmica de projetos viaios é o beneficio econbmico
gerado a partir da reducdo em custos de operacdo para os distintos tipos de veiculos (autos,
Onibus e caminh@es) e de tempos de viagem para 0s usu&ios, quando comparadas uma
Stuacdo base (ou atual) com a situacdo futura apds a implantacdo do projeto. Os custos de
operacdo s reduzidos sobretudo em consequiéncia da melhoria nas condigbes das vias
(traduzido pela melhoria nas condigBes de rolamento), do aumento da vel ocidade média e/ou
reducdo das disténcias de viagem, pelo surgimento de outras dternativas vidias para 0s
mesmos dedocamentos atuamente redlizados. Em relacdo ao tempo de viagem, os ganhos
estdo relacionados a0 aumento da velocidade média €/ou a diminuicéo das disténcias globais
percorridas.

No Anexo 2 gpresentase a Avdiacdo Socio-Econdmica de Transporte para o
Empreendimento em pauta (Trecho Oeste) e para 0 Rodoand completo. Na presente secéo
sintetizam-se as informagtes sobre os parametros de avaliacdo socio-econdmica adotados e
principais resultados da mesma, especidmente no que tange a quantificacdo de beneficios de
interesse ao baango ambienta do Empreendimento.
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Entendem-se por beneficios no contexto dessa avaliacao:

O vdor totad das economias de custos operacionais de transporte, como
decorréncia da reducéo de tempos e/ou disténcias de viagem,;

O vaor atribuido ao tempo economizado pela populacéo nos seus ded ocamentos.

Outros dois beneficios econdmicos, ndo considerados no roteiro metodoldgico padrdo de
avaliagbes socio-econdmicas de projetos de transporte, mas anaisados de forma pelo menos
quditativa no presente EIA, dizem respaito a

As redugbes de custos de manutencdo do Sstema viaio intra-urbano, como
decorréncia da reducéo do trafego de caminhdes (ver caracterizacdo do Impacto
9.11 no Volume IV);

As economias decorrentes da reducdo do risco, e consequentemente da
gquantidade de acidentes de trandto (vador estimado no Volume 1V, na
caracterizacdo do Impacto 9.08).

Os dados e parametros de oferta e demanda determinados para execucéo da avaliagcdo
socio-econdmica (inclusive projegdes) sdo os resultados das smulagdes efetuadas com o
modelo de trafego descrito na Secdo 2.3.2 e resumidos nas Tabelas 2.3.3.1, 2332 e
2.3.3.3. As informagbes sobre velocidades médias também foram fornecidas por esse
modelo.

Os demai's parémetros necessarios a0 model o de avaliacdo sicio-econdmica sfo explicitados,
caso acaso, a segulir.

Taxa de Ocupacdo Veicular

As taxas de ocupacéo veicular (necessirias para 0 cdculo dos beneficios decorrentes da
reducdo de tempos de viagem de motoristas e passageiros) foram obtidas tendo como base
as pesquisas de campo realizadas pela DERSA no ano de 1991. Os vaores adotados para a
Stuacdo atua so:

.automéveis 1,4 passageiros/veiculo.

. Gnibus. 35 passageiros/veiculo.
.caminhdes.  ndo se considera beneficios de tempo para os condutores
de caminhéo.
Custos de Operacéo
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Como base para edimativa de custos operacionais para os digtintos tipos de veiculos foi
utilizado o modelo VOC (Vehicle Operation Costs), que € um submodelo do HDM3
(Highway Design Manual), e que permite a avaliacdo dos custos quilométricos de operacéo
apartir de parémetros fisicos e de custos rel acionados a vias e veiculos envolvidos.

Asvariaveis utilizadas pelo modelo VOC para o cdculo do Custo Operaciond Globa (COP)
por tipo de veiculo, incluem:

A qudidade do pavimento, parametrizada através do indice Internaciond de
Irregularidade (IRI);

A extensdo dos trechos urbanos na rede andisada;

As velocidades médias;

Os custos de operacéo do veiculo (combustiveis, mao-de-obra, manutencao,

depreciacdo, etc.).

Como resultados gerais do modelo VOC, as formulagbes que proporcionam o custo
quilométrico em US$ para 0 caso em pauta Sio as seguintes:

1,26 ,
COP4 = 0,0897 + N + 0,0055° IRl

6,49 ,
COPgspipus = 0,153 + V_ + 0,0107" IRI

6,42 3
COPeamintzo = 0,155 + T + 0,03" IRI

a

Vaores Atribuivei's as Economias de Tempo dos Usuarios

Usuarios de Auto:

O custo horario em US$ é dado por:

[ digdnciax (txa. ocup.x volume) - volume x Pas.Auto] + disténcia. X val. X Prop.Auto
velocidade velocidade

onde:

Pas. Auto é o vaor econdmico da hora do passageiro de automoével;
Prop. Auto é o vaor econbmico da hora do proprietario de automovel.
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Usuérios de Onibus:
O custo horario em US$ é dado por:

[ digdncia x (txa ocupacéo X volume) x volume x Pas. Bus]
velocidade

onde:

Pas. Bus é 0 valor econdmico da hora do usuario de 6nibus
Motoristas e Ajudantes de Caminh&o:
Para efeito de avaliacdo sbcio-econdmica, 0s custos de tempo para motoristas e gjudantes de
caminhdo sdo consderados nulos. No entanto, essa variavel é considerada no cdculo do
Custo Operaciond Globa (COP).

Vaores do Tempo de Viagem:

Para a determinacéo destes vaores foram consideradas na avaliacdo socio-econbmica as
Seguintes hipoteses:

propriet&rios de auto: usu&ios com renda mensa superior a 10 sdaios
minimaos,

passageiros de auto: usudrios com rendamensd entre 5 e 10 sal&ios minimos,

passageiros de Onibus. usu&ios com renda mensa entre 05 e 5 sdé&ios
minimos.

horas efetivamente traba hadas no més: 170 horas;

ndo sdo considerados os encargos trabalhistas na obtencdo do vaor find da
renda horaria;

vaor do tempo de viagem: 50% da renda horaria de cada uma das classes
andisadas.

A seguir, na Tabela 2.4.1.1, é goresentado um resumo das informagBes utilizadas na
avaiacao socio-econdmica para a obtencao dos valores finais de tempo de viagem.
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Tabela2.4.1.1
Par ametr os para Calculo dos Valores de Tempo de Viagem

CLASSES Passageirosde Passageirosde Proprietérios
Onibus Auto deAuto
Faixa de renda* 05 05al la2 2ab 5al10 mais 10

(sal&rios minimos)

% da popul agéo* * 51 124 245 R4 142 114
Rendamédia

(salé&rios minimos) 05 0,75 15 35 75 15
Renda média ponderada por 2,18 75 15

classe (salarios minimos)

Valor hora (R$) 154 529 10,59
Valor hora (US$)*** 1,40 481 9,63
Valor do tempo de viagem 0,70 241 481

* fonte: SEADE para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo
** fonte: SEADE para a Regido Metropolitana de S&o Paulo
*** fator de conversdo US$ 1 = R$ 1,10

Os vaor dos beneficios de custo operaciona (COP) e tempos de viagem cdculados com
base nos parametros e procedimentos acima especificados é posteriormente comparado com
0s cudos de investimento, caculando-se, do ponto de vista econdmico, a reacéo
custo/beneficio, vaor aua liquido, taxa interna de retorno e rentabilidade imediata (ver
Anexo 2). O cudto totd de investimento adotado para essa andlise é R$ 553.222.228, que
corresponde ao custo tota do Empreendimento excluidos os custos desapropriatérios (ver

Secs0 4.8).

24.2
Resultados

Trecho Oeste:

Como resultado base da avdiacdo socio-econdmica, os indicadores de rentabilidade,
mostram-se positivos, indicando a viabilidade econdmica do Rodoanel se considerado apenas
em seu Trecho Oeste. Como resumo dos resultados obtidos, o indice de beneficios sobre
custos (B/C) foi de 1,65 com taxa interna de retorno (TIR) para o projeto de 20,33%, e taxa
de rentabilidade imediata (TIR1) de 14,58%.
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Na andise de senshilidade, o Empreendimento Situa-se no limite da viabilidade econémica
(TIR de 11,84%), mesmo na hipétese de aumento do vaor dos investimentos em 25% e
reducéo dos beneficios nos mesmos 25%.

Do tota de beneficios obtidos, 24,57% (em US$) tem como origem a reducdo de custos
operacionais e 0s 75,43% restantes a reducdo de tempos de viagem para 0s Usuarios.

E importante ressdtar que os beneficios de reducdo de tempos de viagem s 53%
atribuiveis a passageiros de 6nibus, e 47% a proprietarios e passageiros de automoveis,
evidenciando a importancia dos impactos do Empreendimento em termos de melhora no
padrdo operacional do transporte publico da RMSP.

A seguir € gpresentada a Tabela 2.4.2.1 contendo um resumo das informagBes sobre as
origens dos beneficios obtidos. Os beneficios calculados na tabela correspondem ao total
para o periodo de 40 anos considerado como vida Util do Empreendimento, descontado o
valor presente com base em um custo de oportunidade de 12% a.a.

Tabela24.2.1
Origem de Beneficios Obtidos -Trecho Oeste

Beneficios Totaisem mil US$ Distribuicéo Percentual

Autos Onibus Caminhées Total Autos Onibus Caminhde Total
s

ECONOMIA -CUSTOS| 77510 19.230 141987 238818 | 7,97% 199%  14,61%  24,57%
DE OPERACAO
REDUCAO - TEMPOS |344.211 389.126 0,00 733337 | 3541% 40,03%  0,00%  7543%
DE VIAGEM
TOTAL 421.72 408.44 141.987 972.155|43,38% 42,01% 14,61% 100,00%
1 6

Quando considerados exclusvamente para o ano 2010 (que € o ano adotado de forma
padronizada no presente EIA para efeitos de avaliacéo quantitativa de impactos),
beneficios gpresentam a seguinte dimens&o:

Reducdo de custos operacionais de transporte ascendentes a US$ 29.224.930 / ano,
sendo US$ 9.484.350 economias de viagens de automovel, US$ 2.364.470 economias de
viagens de 6nibus, e US$ 17.376.110 economias de viagens de caminh&o;

Economia tota de tempos de viagem com vaor equivaente a US$ 89.740.570 / ano,
sendo US$ 47.621.870 atribuiveis a reductes nos tempos de viagem de passageiros de
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Onibus, e US$ 42.118.700 atribuiveis a reducdes nos tempos de viagem de propriet&ios e
passageiros de automovel.

Essa economia de tempos de viagem € por sua vez congtituida pel os seguintes componentes:

68.031.243 horas/ano de reducéo de tempos de viagem para passageiros de onibus,
10.222.985 horas/ano de reducéo de tempos de viagem para proprietarios e passageiros
de automove.

Na Tabela 2.4.2.2 a seguir gpresentam-se aguns indicadores de transporte resultantes da
aplicacdo dos parémetros de avaliagdo socio-econdmica aos resultados das Smulagtes
efetuadas com 0 modelo de tréfego.

Tabela2.4.2.2
Indicadores de Transporte
Situagdo sem e com 0 Empreendimento - 2000

Auto Onibus Caminh3o
Situacdo sem o0 Empreendimento
Veiculo.hora/ dia 2.107.498 164.390 204.119
Veiculokm/ dia 58.000.395 3.208.784 6.550.670
Com o Trecho Oeste
Veiculo.hora/ dia 2081313 163.812 201.210
Veiculokm/ dia 58.233.665 3.245.810 6.630.913
BENEFiICIO
Veiculo.hora/ dia 26.185 578 2.909
Veiculokm/ dia -233.270 -37.026 -80.242

Conforme pode-se observar, estimase uma reducdo atribuivel a0 Trecho Oeste do
Rodoanel, equivaente a 29.672 veiculoghora por dia no tempo tota de viagens na &ea de
estudo para 0 ano 2000. Quanto as diténcias totais de viagem, indicadas em termos de
veiculo/km por dia, verifica-se que deverd ocorrer um aumento, resultante da configuracdo do
Trecho Oeste e das consequentes dteragdes nos caminhos minimos e padres de viagem.
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Analisando-se os mesmos indicadores para 0 ano 2010, verificam-se 0s seguintes beneficios
em termos de veiculo/hora e veiculo/km:

Auto Onibus Caminh&o
BENEFICIO
Veiculo.hora/ dia 90.797 3832 14.293
Veiculokm/ dia 1440171 48.387 -101.762

Conforme observa-se, no ano 2010, a reducéo total de tempos de viagem atingira 108.922
veiculos’hora por dia. Ao mesmo tempo, o diferencid em termos de veiculoskm por dia
passara a se tornar positivo para automoveis e onibus, continuando negeativo para caminhdes.

Rodoand Completo:

O resultado da avaiag@o socio-econdmica para 0 Rodoane completo Anexo 2), indica
rentabilidade também positiva, confirmando a sua viabilidade econdbmica. Como resumo dos
resultados obtidos, o indice de beneficios sobre custos (B/C) foi de 1,57 com taxa interna de
retorno para o projeto de 19,36%. Do tota de beneficios obtidos 35,85% (em USS$) tém
como origem a reducdo de custos operacionals e os 64,15% restantes a reducéo de tempos
de viagem para 0s usu&rios.

2.5
Conclusdes

O prognogtico da situacdo do transito no setor oeste da Regid&o Metropolitana de S&o Paulo
na hipétese da ndo implantacdo do Empreendimento indica uma sSituacdo de colgpso. Os
custos econdmicos e socias da Stuacd assm prognosticada judificam plenamente a
implantacdo do Empreendimento, assm como também de um conjunto de outros
investimentos destinados a mehorar as condigbes do trandto da regido, inclusve os
destinados aampliaco / modernizagdo dos sistemnas de trangporte publico.

Conforme a andise desenvolvida, o Empreendimento em pauta deverd atender a um conjunto
diversificado de objetivos (Sec@o 2.1). Na andlise de dternativas tecnologicas (Secéo 3.1 a
Seguir), demongtra-se que com relagcdo a aguns dos objetivos propostos, 0 Empreendimento
condtitui-se na Unica opcao viavel.

Os beneficios diretos atribuiveis exclusvamente ao Trecho Oeste, em termos de reducéo de
custos operacionais de transporte e reducao de tempos de viagem para a popul agéo, sdo por
9 0 suficientes para confirmar a viabilidade socio-econémica do trecho.
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Devem-se considerar, complementarmente, os seguintes beneficios indiretos:

Melhoriano padréo de aproveitamento da capacidade viaria intra-urbana;

Alteracfes no padréo de seguranca do trafego intra-urbano;

Aumento da seguranca no trangporte de passageiros e de cargas e reducdo de acidentes,
inclusive agueles envolvendo cargas toxicas,

Melhoria no grau de confiabilidade do sistema viério metropolitano;

Reducdo de problemas decorrentes da circulacéo de cargas dltas;

Reducdo de custos de manutencdo da malha viériaintra-urbana da RM SP,

AlteracOes na qudidade do ar pela redistribuicdo da concentragdo de poluentes de
combustéo de fonte move;

Mehoria no padréo de acessibilidade de atividades comerciais/industriais ja ingtaadas na
regido beneficiada, e aumento do grau de aratividade para a indalacdo de novas
atividades comerciagindudrias,

Aumento nos niveis de investimento privado naregido beneficiada;

Aumento das opgdes de emprego para a populagdo da regido beneficiada decorrentes da
melhoria no padréo de acesso;

DescentralizacZo da ofertaregiona de emprego.

Todos esses beneficios diretos e indiretos s objeto de andises especificas desenvolvidas
como parte integrante da avaiacéo ambiental do Empreendimento (Secéo 6.0 - Volume 1V).

Cabe regigtrar, por Ultimo, que todos os beneficios diretos e indiretos do Trecho Oeste
adquirirdo uma proporcdo maior quando da implantacdo do Rodoand completo. As
smulagdes de trafego desenvolvidas para a hipétese de implantacéo do Rodoand de forma
integral, para os horizontes 2000, 2010 e 2020 (Secdo 2.3.3), assim com a respectiva
avdiacdo socio-econdmica (Secéo 2.4), permitem uma comparacdo detalhada entre os
beneficios atribuiveis exclusvamente ao Trecho Oeste e aqueles que seriam decorrentes do
Rodoand implantado de formaintegral.
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3.0
Estudo de Alternativas

3.1
Alternativas Tecnolégicas

O Rodoand, na sua concepcdo globa como eemento estruturador de um sSstema Vi&io
interligado contribuindo para o descongestionamento da zona centrd da metrépole, ndo se
gpresenta como um Empreendimento inovador, e conditui uma solugdo internacionalmente
aceita e jaimplantada em uma grande quantidade de cidades.

Tratarse, conforme exposto na Secéo 2.1, de uma intervencdo com objetivos maltiplos, que
atende tanto a demandas de transporte de cargas quanto de transporte de passageiros,
podendo candizar viagens exclusivamente rodoviaias (com origem e destino fora da RMSP),
viagens mistas (com uma das duas pontas na RMSP), ou viagens internas (com origem e
destino na RMSP). Apresenta, complementarmente, um grande potencia como eemento
organizador do uso e ocupagao do solo e do processo de expansio urbana.

A discussio sobre dternativas tecnol dgicas ao Rodoand precisa-se Situar neste contexto, uma
vez que dternativas referem-se principamente ao atendimento das demandas acima
mencionadas aravés de outros modais de transporte. Assim, pode-se admitir que a
priorizacéo do trangporte ferroviario conditui uma aternativa tecnol égica ao Empreendimento,
porém somente com relacdo ao trangporte rodoviério de cargas. Ou sgja, trata-se de uma
opcdo para somente uma parte das demandas de transporte a serem atendidas pelo
Rodoand.

Da mesma forma, a priorizacdo do transporte publico de passageiros também é uma
aternativa tecnol6gica a ser considerada. Entretanto, o transporte publico de passageiros néo
equaciona os problemas gerados pelo transito rodovi&io de passagem na RMSP e, de uma
maneira gerd, aende principamente as demandas de viagens internas (com origem e destino
naRMSP).

Sobre a op¢éo ferroviéria para o transporte de cargas, deve-se ressdtar, em primeiro lugar,
gue essa opcao ja existe e condtitui uma opcéo real para grande parte dos fluxos de passagem
de mercadorias através da RMSP, conforme demonstrado na Secdo 2.3.1. A RMSP é
servida por uma rede tronca de ferrovias que a interligam com o Porto de Santos, com o
interior do Estado, e com o0 resto do pais. Essa rede encontra-se em processo de
recuperacao operaciond a partir do seu recente concessionamento a inicidiva privada, e néo
gpresenta problemas edtruturals de insuficiéncia de capacidade que judtifiquem investimentos
imediatos na sua ampliacéo.
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A preferénciaatual pelo transporte rodoviério de carga sobre o transporte ferroviario, decorre
das caracterigticas estruturais da infra-estrutura e Sistemas de gpoio ao trangporte inter-urbano
do pais de uma maneira gerd, e ndo das condigdes infraestruturais que se verificam na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo de forma especifica. Neste contexto, deve-se entender
gue o Rodoand, ao facilitar, pelas caracteristicas de uso e ocupacéo do solo ao longo do seu
tracado, a implantacdo de terminais intermodais, favorece a intermoddidade e,
consequentemente, o uso do modd ferroviério para o transporte de cargas alonga distancia.

Asim pogto, a opcdo pdo modd ferroviaio deve ser entendida como uma dternativa
complementar, e ndo concorrente com o0 Empreendimento em pauta.

O mesmo pode ser dito com relacdo a opcdo tecnol 6gica por empreendimentos destinados ao
transporte publico de passageiros. Conforme verificado a Secdo 2.0, o Rodoane
proporcionara beneficios difusos paa a RMSP como um todo, através do
descongestionamento do sSistema vi&rio, e consequentes ganhos nas vel ocidades médias. Esses
beneficios incidiréo também sobre os sistemas de trangporte publico que utilizam arede viaria
De fato, os resultados da avdiacdo socio-econdmica do Empreendimento (Secéo 2.4)
indicam que os beneficios em termos de reducéo de tempos de viagem seréo maiores para 0s
usuarios de 6nibus (68.031.243 horas/ano no ano 2010) do que para 0s usuarios de
automovel (10.222.985 horas/ano em 2010).

Evidentemente, quando a comparacéo entre 0 Rodoane e os sistemas de transporte de massa
de grande ou média capacidade, € redizada exclusvamente em funcéo do objetivo de
trangporte intra-urbano de passageiros, esses sstemas apresentam uma relacdo custo /
beneficio mais favoravel, tanto em termos econfmicos quanto em termos socias, e
provavelmente ambientais. Entretanto, conforme ja exposto, os objetivos do Rodoand néo se
limitam a0 transporte intra-urbano de passageiros, e o Empreendimento gporta um conjunto
de outros beneficios através da solucéo €/ou mitigacdo de problemas que ndo tém outra forma
de ser atendidos.

Pode-se concluir, com base na andise da judtificativa do Empreendimento apresentada na
Secdo 2.0, que gpesar da inegave prioridade que os investimentos no sistema de transporte
publico da RMSP devem merecer, ees ndo eiminam ou diminuem a necessdade de se
implantar 0 Rodoand.

Deve-se regidrar neste contexto, que tanto o Governo do Estado de S&o Paulo, na sua
condicdo de empreendedor, como a Prefeitura Municipa de S&0 Paulo, como co-
empreendedora nesta obra, vém candizando importantes investimentos nos sitemas de
trangporte publico da RMSP. De fato, esses investimentos hoje totdizam mais de R$ 6,5
bilhdes conforme discriminado na relacdo apresentada a seguir, demonstrado que o transporte
publico vem merecendo tratamento preferencid.
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Principais | nvestimentos em Curso no Sistema de Transporte Publico da RM SP:

PROJETO/ PROGRAMA

VALOR DO INVESTIMENTO
(RY)

Conclusdo da extensdo da Linha Norte do Metrd, com 3,5 km e trés
novas estacoes.

Conclusdo da extens@o da Linha Leste do Metrd, com 6,0 km e trés
novas estacfes, incluindo a integracdo com a Linha Tronco Leste da
CPTM nalLigacdo Estacdo daLuz - Mogi das Cruzes, e a ampliacdo da
frota

Extensdo Oeste do Metrd, com 2,9 km e duas novas estacfes, atingindo
aVilaMadalena.

M odernizacédo do Centro de Controle Operacional do Metr6, visando o
controle automatizado das linhas existentes.

Trecho inicia daLinha4 do Metré (Paulista - Vila Sénia), com 9,5 km e
10 estacOes.

Trecho inicial daLinha5 do Metrd (Capdo Redondo - Campo Limpo -
Santo Amaro), com 9,3 km de extens&o e seis estacdes.

Ampliacdo da capacidade do Centro de Controle Operacional do Metrd,
considerando a entrada em operacdo dasLinhas 4 e 5.

Dinamizagdo da Linha Sul de trens metropolitanos da CPTM, com a
implantacdo de sete novas estagBes e modernizagdo dos 24 km entre
Osasco e Santo Amaro.

Programa da EMTU (Empresa Metropolitana de Transporte Urbano)
para a troncalizacdo do sistema de transporte coletivo, prevendo
investimentos no sistema viario a ser preferencialmente utilizado por
linhas de dnibus, incluindo uma malha de corredores com 130 km de
extensdo e 16 terminais de integracdo, e complementando o programa
municipal de corredores sob responsabilidade da SPTRANS. Abrange
seis sub-regides, sendo que as sub-regides Sudoeste, Oeste e Norte se
inserem total ou parcialmente na érea de influéncia do Empreendimento.

Projeto VLP Veiculo Leve sobre Pneus - a ser implementado pela
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo através da Sao Paulo Transporte
SA. - SPTRANS, totalizando 91,5 km de extensdo, distribuidos em
cinco lotes/trechos.

Programa Municipal de Corredores de Onibus e Terminais de
Integracdo - também a ser implementado através da SPTRANS,
totalizando 158,1 km distribuidos em nove corredores (devendo-se
ressaltar que um deles seraimplantado na Avenida Francisco Morato).

492.200.000

1.103.690.000

190.170.000

71.500.000

1.522.660.000

527.870.000

33.900.000

207.980.000

339.000.000

1.771.715.000

330.498.000

TOTAL

6.591.183.000
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3.2
Alternativas de Tracado

A Regido Metropolitana de S0 Paulo tem visto uma grande diversidade de projetos de
implantac@o de vias perimétricas de interligagdo de eixos radiais destinados a desconcentrar
fluxos e desviar o tréfego de passagem da metropole. Esses projetos, alguns parcidmente
implantados, datam da segunda metade do século.

Na Secéo 3.2.1, a seguir, gpresenta-se uma breve descricdo das principals aternativas
historicas de vias perimetrais, e resumem-se 0s estudos de dternativas de tracado
desenvolvidos no passado, tratando-se inicidmente aqueles referentes ao and completo e,
posteriormente, os que se referem especificamente ao Trecho Oeste.

Esses edudos, entretanto, foram desenvolvidos com um enfoque gerd de engenharia
rodoviaia e incluiram, em aguns casos, dterndivas inviavels do ponto de visa ambientd.
Outras dternativas analisadas no passado (a partir de 1991), sdo hoje inviaveis sob qualquer
ponto de vista, em fun¢do do avanco e consolidacdo da mancha urbana da RMSP, em
especia naregido oeste e sudoeste.

Em virtude disto, consderou-se necessario redizar uma nova avaiacdo de dternativas de
tragado para o trecho oeste, considerando-se a Situagéo atual de evolugdo da mancha urbana
e baseando-se em critérios de viabilidade ambientd e nas diretrizes eou restrigoes
complementares que foram definidas nas etgpas inicias do Programa de Licenciamento
Ambiental do Empreendimento. Esse estudo é apresentado na Secéo 3.2.3.

321
Alternativas Historicas

O intenso desenvolvimento experimentado pela Regido Metropolitana de S&o Paulo a partir
da metade deste século, atraindo contingentes migratOrios crescentes, provocou O
adensamento e a expansdo desordenada da mancha urbana, criando vetores de expanséo
cada vez mais afastados do centro. Foram implantadas nessa época as denominadas
indlstrias de substituicéo, que procuravam suprir o mercado naciona de bens e mercadorias
importadas. Dessa época, também, data a implantacdo da indUstria automobilistica na regido
e a construcdo das rodovias Presidente Dutra, Anchieta e Anhanguera

A expansdo do nive de atividades econdmicas, a grande concentracdo demogréfica, diadas
as caracterigticas radio-concéntricas do sistema viario urbano e rodoviério, e o fortaecimento
do tréfego em direco ao Porto de Santos e ao eixo Curitiba-Rio de Janeiro, fizeram de Séo
Paulo um centro de geracdo de cargas, deixando transparecer, a0 mesmo tempo, um trafego
de passagem, em virtude até do seu proprio pape no contexto da economia nacional.
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Surgiram, nessa época, as primeiras preocupagdes com a travessia rodoviéria da &rea centrdl
de S&o Paulo.

A medida que cresciam em importancia, ndo apenas a RMSP, como o préprio interior do
Estado e a Regido Sudeste do Brasil, intensificavam-se as trocas de bens, de servicos e de
mercadorias, agravando, sobremaneira, o tréfego urbano local.

Vé&ios edudos foram redizados, visando romper a predomindncia radio-concéntrica,
independentemente dos tragcados e condicionantes técnicas. Dentre estes estudos,
apresentados de forma gradativa e com diferentes dimensdes, destacam-se anéis rodoviarios
em trés niveis digintos:

0 primeiro, englobando bairros da por¢gdo mais central e urbanizada do
MUNICipio;

0 segundo, evoluindo para a idéia de um anel mais periférico, interceptando a
Regido Metropolitana;

finamente, j& dentro de uma concepcdo mais regiona, surge o terceiro nivel de
and, tangenciando importantes centros urbanos do Estado, como Campinas,
S80 José dos Campos, Santos e Sorocaba.

Os principais estudos e projetos desenvolvidos encontram-se delimitadosno Mapa 3.2.1.1, e
s80 descritos por ordem cronoldgica a seguir:

Anéis Rodovi&rios do DER

Em 1958, dentro do Departamento de Estradas de Rodagem - DER, iniciaram-se os estudos
para implantagao, no entorno da Grande S50 Paulo, de duas vias de contorno, denominadas
Pegueno e Grande Anéis.

Para o Grande Anel foram determinadas apenas as diretrizes basicas do tracado, que passava
pelos seguintes municipios. Santana de Parnaiba, Guarulhos, Itaquaquecetuba, Suzano,
Ribeiréo Pires, Embu-Guacu e Itapevi. O and projetado aproveitava aguns trechos de
estradas, tendo um raio de cerca de 40 km a partir do centro, e extensdo total aproximada de
200 km. Edta dternativa nunca chegou a ser executada, devido aos grandes custos
envolvidos, mas condtitui-se, talvez, na primeira versdo de um macro-anel metropolitano com
caracterigticas concetuais Smilares as do and do qua o Empreendimento em pauta faz parte.

O Pequeno And, mais interno que o anterior, foi proposto de modo a circundar a area urbana
da Capitd e interligar as rodovias que nela chegavam, evitando, assm, que o tr&fego
rodovi&rio adentrasse pelas zonas centrais da cidade. Com agproximadamente 100 km de
extensdo e caracteristicas de via expressa, seguia, sempre que possivel, os fundos de vae. Do
tracado previsto, foram implantados, apenas, os trechos correspondentes & interconex& com
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a Rodovia Presidente Castelo Branco e o correspondente as marginais do rio Pinheiros até a
AvenidaMorumbi. O restante do projeto néo foi levado adiante, também por problemas de
custo e de ocupacdo dafaixa prevista

Programa de Vias Expressas

Na década de setenta, iniciaram-se 0s estudos de vias expressas, estabelecidas a partir de
estudos anteriores, como 0 Plano do Pequeno e Grande Anel Rodoviario do DER, o Plano
Urbanistico Basico (PUB) e Plano Municipal Integrado (PMI), das décadas de sessenta e
Setenta, respectivamente.

As vias plang adas tinham configuracéo de rede com caracteristicas expressas, dotadas de um
canteiro centra, com controle de acessos, intersegcBes em niveis diferentes e fluxo continuo.

Essa rede sobrepunha-se, no seu limite norte, ao Pequeno Anel Rodoviario, no trecho entre a
rodovia dos Bandeirantes e a rodovia Ferndo Dias, formando a Via Expressa Osasco-
Cumbica A legte, limitava-se com Sdo Migud Paulistae Maua, através da via expresa Maua
Cumbica. Ao sul, desenvolvia-se por Séo Bernardo do Campo, Diadema e Santo Amaro, e
margeava as Represas Billings e de Guarapiranga. A oeste, aproveitava a diretriz do Grande
And Rodoviario, interceptando Tabodo da Serra e Osasco, formando a Via Expressa
Osasco.

No total, somava 95 km de vias expressas em projeto e 90 km em construgéo, a serem
implantados em um prazo de cinco anos, que N0 Se consUMouU.

Mini-And Vi&io

No fina da década de setenta, abandonada aidéia de se completar o Pequeno Andl do DER,
foram implementadas dgumeas ligagdes que visavam suprir essa deficiéncia, tais como: o
prolongamento da avenida Bandeirantes até a rodovia dos Imigrantes (avenida Afonso
D'Escragnole Taunay); o viaduto Ary Torres, ligando a Margind Pinheiros a avenida dos
Bandeirantes; e ainterligacéo da Via Dutra com a avenida Tatugpé e Margind do Tieté.

Pogteriormente, em 1986, foi proposta a implantacdo de um Mini Ane composto pelas
marginais do Tieté e Pinheros, avenidas dos Banderantes, Afonso D'Escragnole Taunay,
Tancredo Neves, Juntas Provisorias, Luiz Ignécio de Anhaia Méelo e Sdim Farah Maluf, obra
que foi concluida recentemente, com a construcdo do tind sob a avenida do Cursino,
interligando a avenida Tancredo Neves com a Afonso D'Escragnole Taunay e Bandeirantes.

And Viaio Metropolitano
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Os estudos que deram origem a0 Anel Vi&io Metropolitano iniciaram-se em 1976, pela
EMPLASA/METRO, na tentativa de propor um anel viario que substituisse o Pequeno And
Rodoviario do DER. A fim de reduzir os custos, esse anel metropolitano foi plangjado com
caracteridticas de via arterid (duas pistas e trés faixas de rolamento por sentido), em lugar da
via expressa prevista na década de 60.

Seu tracado, com 50,6 km de extensdo (da margind do Pinheiros até as rodovias Dutra e
Ferndo Dias), gproveitava as marginais dos rios Pinheiros e Tieté, e os trechos congtituido por
avenidas exisentes entre o rio Pinheiros e a divisa Sdo Paulo/Diadema (comegando pela
avenida Roque Petroni Janior e terminando pela avenida Presidente Kennedy). Aproveitava,
também, a avenida Aricanduva (implantada em uma extensio aproximada de 10 km). O
fechamento do and também agproveitava vias exigentes, nos municipios de Diadema, S&o
Bernardo do Campo, Santo André, Maud e S& Paulo. Foi proposto também o
prolongamento da avenida Aricanduva, a0 norte do Tieté, até as rodovias Dutra e Ferndo
Dias. Trata-se de empreendimento parcid mente implantado.

Anéis DERSA

Em julho de 1980, a DERSA propds, para o Estado de S&o Paulo, um plano denominado
“Sgtema Integrado de Trangportes’, cujos objetivos fundamentais condgstiam em diminuir a
excessva concentragdo dos fluxos de mercadorias e de passageiros em torno da capitd.
Esse plano era composto por dois anés, que foram denominados Macro Anel Rodoviario e
Grande Andl Intermoddl.

O Macro Anel Rodovi&rio foi posicionado a uma distancia de cerca de 100 km da capitd,
atendendo as cidades de Campinas, Sorocaba, Piedade, Juquid, Peruibe, Itanhaém,
Mongagua, Cubatéo, Santos, Sdo Sebadtido, Caraguatatuba, Salesdpolis, Jacarei, Sdo José
dos Campos e Braganca Paulista. Esse and, com extensdo de aproximadamente 750 km,
gproveitava trechos de rodovias ja existentes, e suaimplantacdo foi iniciada com a duplicacdo
das rodovias Santos Dumont (SP-075) e Dom Pedro | (SP-065).

O Grande And Intermodd foi idedlizado a uma distancia média de 40 km da Capitd, com a
funcdo de exercer um controle operacional e como eéemento inibidor a0 ingresso de
caminhdes pesados na maha viaia da metropole paulista. A diretriz inicid deveria atravessar
os municipios de:

Caieiras, Franco da Rocha, Mairipord e Arujd, ao norte;

Mogi das Cruzes, aleste;

Ribeirdo Pires, S&0 Bernardo do Campo e Embu-Guacgu, ao sul; e
Itapecerica da Serra, Cotia, Itapevi e Barueri, a oeste.
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Na sua concepcéo origind, este and aproveitava diversas rodovias existentes, e sua extensio
total era de, gproximadamente, 285 km. Nenhuma etapa deste projeto foi implantada.
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ViaPearimetra Metropolitana - VPM

Outra proposta que ndo chegou a ser implantada é o projeto da Via Perimetrd
MetropolitanaaVPM desenvolvido entre 1989 e 1990 peda CDHU - Companhia de
Desenvolvimento Habitaciona e Urbano do Estado de Séo Paulo.

A VPM foi concebida como uma solucéo aternativa para o trafego de passagem, de médiae
longa distancia, da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, visando promover acentuado aivio
das vias marginais dos rios Pinheiros o Tieté, que hoje sdo os principais meios de vazéo desse
tréfego.

Essa via possuia como diretriz basica um tracado de 160 km de extensdo, que interceptava
a0 norte, arodovia dos Banderantes (km 19,1), o limite sul dareservaflorestal da Cantareira
e os municipios de Guarulhos e Aruja. A leste, atravessava as cidades de Itaquaquecetuba,
Suzano e Maua. Na parte sul, a via seguia margeando as Represas de Guargpiranga e
Billings. A oedte, aravessava os municipios de Embu e Carapicuiba, dirigindo-se para o
norte até alcangar arodovia dos Bandeirantes, fechando, assim, o tracado.

A VPM foi idedlizada com caracteristicas de via expressa segregada, possuindo duas pistas,
trés faixas de tréfego por sentido e acessos controlados reguladores de tréfego. Foi, inclusive,
objeto de Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), concluido em outubro de 1990.
Rodoanel

O projeto de via de interligagdo perimérica denominado Rodoanel surge de estudos de
aternativas de tracado desenvolvidos pela DERSA a partir de 1991. Os principais estudos e

as aternativas avaliadas em cada caso so resumidos a seguir:

Viade Interligacéo Rodoviéria/ Rodoand Metropolitano - 1991

Nesse estudo foram formuladas trés aternativas que tiveram suas diretrizes definidas nos
limites da area urbanizada da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, de modo a reduzir, ao
minimo possivel, as interferéncias com 0 meio ambiente e com o tecido urbano, limitando
a0 estritamente necessario 0 reassentamento de pessoas €/ou a relocacdo de outros usos
urbanos, e procurando, a0 mesmo tempo, minimizar as interferéncias com &ess
ambientais legidadas.

As condicionantes fisicas, os eementos naturais e a prépria evolucdo da mancha urbana
(atud e prevista) foram condderados, interagindo na formulagdo das dternativas, sga
ressaltando os obstéculos e trechos que ndo comportam qualquer tipo de interferéncia,
sgja real cando as novas fungdes e contribuigdes que 0 Empreendimento poderia aportar.
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Iniciamente, foram langados diversos dinhamentos, compondo trés diretrizes basicas,
denominadas Externa, Intermediaria e Interna. A faixa de estudo foi dividida em quatro
setores regionals (que permitem identificar trechos homogéneos para redizacéo de
andises setoriais e combinagbes de variantes para otimizacdo do tragado find),
delimitados pel os grandes eixos rodo-ferroviérios que caracterizam a divisio carded:

Norte, entre as rodovias dos Bandeirantes e Dutrg;

Leste, da rodovia Dutra a linha Santos-Jundiai da antiga Rede Ferrovidia
Federd SA.- RFFSA;

Sul, entre os trilhos da antiga RFFSA, em Ribeirdo Pires a rodovia Régis
Bittencourt; e

Oeste, darodovia Régis Bittencourt até a rodovia dos Bandeirantes.

Astrés dternativas de tracado estéo representadas no Mapa 3.2.1.2, e sdo descritas
de formaresumida a seguir:

Alternativa Exter na

Trata-se da dternativa mais afastada do centro de S&0 Paulo, no limite externo da
faxa de viabilidade econdmica preiminarmente condderada para insercdo do
Rodoand. Situada em zona predominantemente rurd, apresentava uma extenséo
gproximada de 215 km, caracterizando-se pela menor dificuldade de implantacéo,
porém com pouca atratividade de tréfego.

Os pontos de passagem eram: ao norte do reservatorio Paiva Castro e de Mairipord,
nas proximidades do reservatorio Taiacupeba, cruzamento em quatro pontos dos
bragos da Billings, contorna o reservatorio de Guarapiranga e os nucleos urbanos de
Itapecerica da Serra, Embu e Santana do Parnaiba, passando nas proximidades da
represa de Pirapora.

Alternativa Intermediéria

Eda dternativa procurava conciliar as vantagens de uma via mas externa, de
implantacd menos problemética, com as de uma préxima ao centro, com menor
extensdo e maiores volumes de tréfego. Nesse sentido, seu tracado desenvolviase na
zona de trangcdo entre a mancha urbana da RMSP e as zonas rurais adjacentes,
possuindo uma extensdo de 181 km.

Tinha como pontos de passagem: sul da Serra da Cantareira, limite de municipios de
Séo Paulo e Itaguaguecetuba, margem esquerda do rio Guaié, sul do ABCD, corpo
principal e um brago da represa Billings, represa Guarapiranga, vale do rio Cotia,
ponte sobre o rio Tieté narodovia Castelo Branco e Condominio Alphaville.
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Alternativa Interna

Correspondia, bascamentea mesma diretriz lancada para a Via Peimetrd
Metropalitana - VPM, estudada pela Companhia de Desenvolvimento Habitacional e
Urbano - CDHU. Com extensdo gproximada de 160 km, era a mais proxima do
centro de S&o Paulo e cruzava aress densamente urbanizadas.

Desenvolviase a0 sul da serra da Cantareira, atravessando em tanel sob o Horto
Florestal, percorrendo o limite dos municipios S&o Paulo e Itaquaquecetuba, ao longo
do rio Guai6, evitando as &reas dos reservatdrios da Billings e Guarapiranga,
contornando-os ao norte, e acompanhando o vale do cdrrego Carapicuiba a oeste.

Com o intuito de selecionar a dternativa de tracado ambientamente mais conveniente
para cada um dos quatro setores em que a VIR foi compartimentada, o estudo de
1991 desenvolveu uma andise preliminar dos efeitos ambientais, comparando em
niveis gerais, 0s principais impactos de cada dternativa nos meios fisco, bidtico e
antropico.

Desenvolveu, também, uma andise dos riscos de ocorréncia de acidentes com
impacto sobre 0 meio ambiente, considerando as caracteristicas e peculiaridades do
tracado de cada uma das trés dternativas estudadas.

Essas andlises tiveram um cardter dbrangente, sem deter-se em pormenores proprios
de avdiaches posteriores a selecdo do tracado. Eles sfo descritos de forma resumida
aseguir por serem fundamentais para a compreensdo da diretriz gerd de tracado
definida a partir do estudo de 1991 para 0 Rodoanel como um todo.

A metodologia de avdiacdo comparativa de impacto ambiental adotada levou em
conta 0s seguintes parametros.

Meio Fisico:

relevo - feigdes geomorfoldgicas corrdacionadas com as litologias
atravessadas.

solo - caracterigticas geotecnol dgicas dos diferentes horizontes envolvidos.
sub-solo - comportamento estruturd interveniente nas diferentes  litologias
atravessadas.

recursos hidricos - interferéncia com os eementos hidricos naturais, com as
obras hidraulicas exigentes e com 0s compartimentos estratégicos
(manancials) dos sstemas de infra-estrutura urbana existentes e plang ados.
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Asvaiéves ruido e qualidade do ar ndo foram consideradas na avaiacéo
porque pouco diferem para cada uma das trés dternativas, ndo obstante
sgam reevantes na judificativa da necessdade da concretizacdo do
Empreendimento.

Meio Biologico:

fauna - diversdade e abundancia.
flora - interferéncia em fragmentos de vegetacéo nativa.

Meio Antrépico:

sOcio-economia - ateracles nas atividades econdmicas, na quaidade de vida
e nos sarvicos de infra-estrutura urbana.

uso e ocupacgao do solo - aptiddes urbanas e rurais, de influéncia nos
sstemas de trangporte e de interferéncias nas areas extrativas, indudtriais e de
expansao.

unidades de conservacao - interferéncia em aress legidadas.

As principais interferéncias das trés dternativas de tracado com cada um dos
parametros acima definidos foram identificadas levando-se em conta tanto a fase de

implantacdo como de operacao.

Para efeitos de avdiacdo comparativa, adotou-se um procedimento de pontuacéo
considerando 0s seguintes aspectos.

qualificacdo (positivo ou negativo);

causalidade (direto ou indireto);

periodo de ocorréncia (imediato, a médio prazo ou longo prazo);
abrangéncia geograéfica (locd, regiona ou estratégico);
duracéo (permanente ou temporario);

periodicidade (ciclico, intermitente ou congtante); e
reversibilidade (reversivel ou irreversive).

Para cada um dos parametros de avdiacdo consderados, definiram-se valores
variando entre -3 (menos trés pontos) e +3 pontos. Esses valores foram
posteriormente tranformados em dimensdes porcentuas, variando de -100% a
+100%, parafacilitar atotalizacdo e comparacéo geral.

Os resultados dessa avaliaco ambiental comparativa encontram-se consolidados na
Matriz 3.2.1.1 incluida nesta segéo.
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A seguir sdo resumidos os principals impactos de cada dternativa, para cada um dos
parametros de avaliacdo considerados:.

Setor Norte
Meio Fisico:

A Alternativa Interna € a que apresentou efeitos menos significativos nas
varidveis rdativas ao s0lo e aos recursos hidricos.

A seguir, destacou-se a Alternativa Externa pois, mesmo sendo mais
desfavoravel quanto as varidveis ligadas ao s0lo, afetaria menos oS recursos
hidricos daregido, em comparacdo com a Alternativa Intermediéria.

Meio Bidtico:

A Alternativa Interna € a que menos comprometeria 0 meio  bidtico, em
termos de flora e fauna, umavez que a &ea do seu tracado jafoi  deteriorada
devido a ocupacéo urbana.

As dternativas Intermedi&ia e Externa seriam iguamente comprometedoras,
por interferirem em &eas com abundancia de fragmentos de vegetacéo
remanescente e fauna slvestre ainda expressiva

Meio Antrépico:

As dternativas Intermedi&ria e Externa obtiveram resultados semelhantes, do
ponto de vista do impacto nos padrdes de uso e ocupacdo do solo, uma vez
que predominam os loteamentos de chécaras de recreio a0 longo dos dois
tracados, sendo que em ambos casos € também necessario atravessar areas
de dta densdade de ocupacdo. De qualquer forma, verificase que a
Alternativa Intermediaria tem menores restrigdes que a Externa, devendo ser
consderada como a que apresenta efeitos menos significativos.

A Alternativa Interna € a que apresenta-Se menos conveniente, por atravessar,
na sua quase totalidade, &eas urbanas densamente ocupadas, dém de
seccionar a Reserva Estadual da Cantareira, na sua porcao sul.

Setor Leste

Meio Fisico:
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A Alterndtiva Intermedi&ia apresentou-se como a mais conveniente pois,
mesmo que os efeitos, em termos das varidveis ligadas a0 solo, tivessem
sgnificincia dmilar a Alternativa Interna, quanto aos recursos hidricos
gpresentava menores interferéncias nos interceptores que afluem para a
Estacdo de Tratamento de Esgotos de Suzano.

A Alternativa Externa é a mais comprometedora por ter parte de seu
desenvolvimento locdizado na bacia do reservatério de Taiagupeba, que é
parte integrante do Sistema Produtor Alto Tieté.

Meio Bidtico:

As dtenativas Interna e Intermedi&ia foram consderadas igudmente
comprometedoras, em termos de flora e fauna, por passar pela APA da
Vézeadorio Tieté.

A Alternativa Externa foi considerada a menos conveniente porque, dém de
passar por APA, cruzard fragmentos dgnificativos de vegetacdo
remanescente.

Meio Antrépico:

A dternativa considerada mais conveniente foi a Externa porque néo devera
induzir substanciais ateragdes, desde que adotadas as medidas necess&rias
para evitar ainducso de ocupagio de Areas de Proteciio dos Mananciais.

As dternativas Interna e Intermediéria passam pelo vae do rio Gua6, que e
configura como um importante espaco, do ponto de vista de producéo
agricola, para o suprimento da RMSP. Considerou-se que a implantagéo de
uma via do porte plangado acarretaria alteraces substanciais na estruturacéo

desse espago.

Setor Sul
Meio Fisico:

A Alterndiva Internafoi avaliada como sendo a de efeitos menos sgnificativos
nas variave's relativas ao solo e aos recursos hidricos.

A Alternativa Intermedidria gpresentou efeitos condgderados smilares aos da
Alternativa Externa no que tange a0 solo. Quanto aos recursos hidricos,
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entretanto, interferiria de forma igudmente negativa no Reservatorio
Guargpiranga, e de forma menos significativa no Reservatdrio do Rio Grande.
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Meio Bidtico:

A Alternativa Interna foi considerada a de menor impacto neste aspecto, uma
vez que a area percorrida pelo seu tracado ja foi deteriorada devido a
ocupacdo urbana.

Em seguida, pontuou-se a Alternativa Intermedidria, pois os efeitos sobre
fragmentos remanescentes de vegetacdo naiva seriam de  menores
proporgdes que os da Alternativa Externa

Meio Antrépico:

Consderou-se que a dternativa mais conveniente € a Intermediéria, uma vez
gue ndo segmentara areas urbanas densamente ocupadas, atravessando areas
em processo de transi¢ao.

A Alterndtiva Externa, a semehanca da Intermedi&ia, estard totdmente
contida em Area de Protecdo aos Mananciais, porém transpora em maior
proporgao os reservatorios Guarapiranga e Billings

A Alternativa Interna segmentaria &eas urbanas densamente ocupadas
exigindo relocacdo macica de popul acao.

Setor Oeste
Meio Fisico:

A Alternativa Interna foi consderada a de menor impacto no solo e nos
recursos hidricos.

Em segundo, lugar, consderou-se a Alterndtiva Intermedi&ria, pois os efeitos
nas variave's ligadas a0 solo seriam de menores proporgdes que os da
Alternativa Externa, ndo obstante os efeitos nos recursos hidricos sgam
gmilares

Meio Bidtico:
A Alternativa Interna passa por regies mais deterioradas, em termos de

flora e fauna nativas, sendo considerada, portanto, a que causaria efeitos
menos significativos nessas variaveis.
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Em segundo lugar contemplou-se a Alternativa Intermediaria, pois os efeitos
na flora e fauna locais sBo de menores proporgdes que os da Alternativa
Externa

Meio Antrépico:

A dternativa consderada mais conveniente foi a Intermedidria, por passar em
areas em processo de transcdo para fins urbanos, causando menores
interferéncias na malha urbana j& consolidada.

A Alterndtiva Interna interfere de maneira mais intensa na maha urbana ja
consolidada, enquanto que a Alternativa Externa atravessa &reas com maior
declividade, entre as rodovias Anhanguera e Castelo Branco, dém de cortar a
Serrado Itaqui e distanciar-se muito dos setores de expanséo urbana.

De forma complementar a avadiacdo comparativa de impactos acima resumida, o
estudo de 1991 incluiu uma andise comparativa de riscos. Nesta andise foram
consideradas as variavels que poderiam atuar como agentes indutores a geracéo de
acidentes nas fases de implantacéo e operacdo da via, dém dos pardmetros ligados
a0 conhecimento da gravidade das consequéncias dos eventos indesgavels ab meio
ambiente e aos usuarios davia

O resultado obtido a partir dessa andise serviu como indicativo preliminar para
auxiliar na slecdo da melhor dternativa de tracado da via, sendo um dos eementos
de apoio a tomada de decisdo de tracado.

As varidveis da via e do meio ambiente consderadas na andise de risco foram as
seguintes:

Varidveis determinantes da probabilidade de ocorréncia de acidentes:

Presenca de curvas,

Conexdes principais e secundérias,

NUmero de transposi ¢oes,

Extensdo de rampas (> 4%);

Presenca de tuneis;

Volume de tréfego;

Fendmenos geotécnicos (instabilizacdo de encostas ou similares);

Variaves determinantes da gravidade das consequéncias dos acidentes:

Intensidade de uso e ocupacao nas areas adjacentes a via;
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Concentracdo urbana/ industrial;

Proximidade de unidades de conservacao;

Comprometimento de recursos hidricos;

Volume de tréfego;

Concentracéo de veiculos em areas confinadas (tUneis por exemplo).

Foram desenvolvidas matrizes de avaiagdo de riscos ambientals para cada dternativa,
concluindo-se que no Setor Norte a dternativa de menor risco ambiental total seriaa
Intermediéria, no Setor Leste a Interna, no Setor Sul a Externa e a Intermedi&ria (com
riscos equivalentes), e por Ultimo, no Setor Oeste, a Alternativa Interna.

Face aos resultados das andises acima resumidas, o estudo de 1991 concluiu que no
Setor Norte, a dternativa mais conveniente é a Intermedi&ia, sendo secundada pela
Externa. A Alternativa Interna foi preterida em funcéo dos efeitos antrépicos antes
apontados. Né&o obstante, recomendou cuidados especials na travessia da bacia do
reservatério Paiva Castro, umavez que 0 mesmo abastece grande parte da populacéo
da Regi&o Metropolitana.

Quanto a0 Setor Leste, a dternativa recomendada foi a Intermedidria, sendo
secundada pela Interna. A dternativa Externa foi preterida pelos seus efeitos nos
meios fisico e bioldgico.

No Setor Sul, recomendou-se a dternativa Intermediéria, € em segundo lugar a
Externa. A dternativa Interna foi descartada em funcdo dos efeitos antropicos de
grande magnitude antes apontados.

Finamente, no Setor Oeste, consderou-se que a dternativa mais conveniente é a
Interna, sendo secundada pela Intermediéria.

Deve-se observar, por Ultimo, que as andises acima descritas limitaram-se a uma
comparagao de impactos e riscos, ndo abrangendo uma comparacdo dos efeitos
positivos ou beneficios de cada dternativa.

Conforme pode-se concluir a partir da discussdo da judtificativa do Empreendimento
gpresentada na Secdo 2.0, os beneficios, em termos de atracéo de viagens, melhoria
de padrdes de bilidade, e descongestionamento da malha viaria intra-urbana da
RMSP, reduzem-se sgnificativamente conforme aumenta a distdncia com reagéo a
mancha urbanizada

Desta forma, quando a avaiacdo comparativa entre dternativas de tracado passa a
consderar o baango ambienta (impactos vs. beneficios) e ndo somente os impactos
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ambientais, a conclusdo a favor dos tragados mais préximos tornase muito mais
clara

Estudo de Alternativas e Variantes de Tracado - 1992

Em 1992, visando gprofundar a discusséo sobre dternativas de tracado, a DERSA
contratou um estudo de dternativas e variantes. Esse estudo identificou, dentro de uma
banda de andlise aproximadamente equivaente a abrangida pelas trés aternativas basicas
de 1991, mais de vinte variantes teoricamente viavel's, andisando as principais restricoes
e/ou aspectos negativos, caso a caso. O tragado de todas essas variantes encontra-se
representado, para os trechos de interesse a0 objeto de licenciamento em pauta (Trecho
Oeste), no Mapa 3.2.1.3 A dternativa recomendada também ¢é indicada no referido
mapa.

Conforme pode-se observar, trata-se, no Trecho Oeste, de uma aternativa que combina
segmentos das dternativas Interna e Intermediéria do estudo de 1991. De fato, no sub-
trecho Raposo Tavares - Castelo Branco, a aternativa recomendada acompanha a
diretriz da Alternativa Interna, ao longo do vae do cdrrego Carapicuiba. No sub-trecho
entre a Raposo Tavares e a Régis Bittencourt, a dternativa recomendada afasta-se da
Alternativa Interna, atingindo a diretriz da Alternativa Intermedi&ia na dtura da
intersec8o com a Régis Bittencourt. Na outra ponta, o tracado recomendado afasta-se
da diretriz da Alternativa Internaa partir do cruzamento da Castelo Branco, para atingir a
diretriz da Alternativa Intermediaria pouco antes do cruzamento com a Anhanguera,
acompanhando essa diretriz até o final do Trecho Oeste.

Essa adequacéo do tracado do Trecho Oeste decorre das conclusdes do estudo de
1991, que indicam a Alternativa Intermedi&ria como a mais adequada nos trechos Sul e
Norte, de forma que a transicéo desde o tragado da Alternativa Interna recomendada
para 0 Trecho Oeste para os tragados intermediarios a partir do inicio e fim do trecho,
inicia=se dentro do proprio Trecho Oeste, evitando, assm, as areas urbanizadas de
ocupacdo consolidada ao sul da Régis Bittencourt e ao norte da Castelo Branco.

Estudos de Consolidacdo do Tracado - 1994

Em 1994, a DERSA contratou um novo estudo de dternativas, desta vez restrito ao
sub-trecho entre a intersecdo com a Castelo Branco e a intersecdo com a Rodovia dos
Bandeirantes. Nesse sub-trecho, a dternativa de tragado recomendada em 1992 previa
uma transicéo, passando da diretriz Interna na atura da Castelo Branco, para a diretriz
Intermedi&ria, na dtura da Rodovia Anhanguera. Tratase de um sub-trecho de
consderavel complexidade, em virtude do relevo acidentado, da presenca de
fragmentos de mata de grande extensdo, e de areas urbanas de ocupacéo consolidada.
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Foram desenvolvidos estudos de opgdes de tragcado, envolvendo trés dternativas
denominadas Alternativa Basica, Alternativa | e Alterndtiva Il. Essas dternativas
encontram-se representadas no Mapa 3.2.1.4 e so resumidamente descritas a seguir:

Alternativa Basica:

Correspondia aproximadamente a diretriz recomendada em 1992 (ver Mapa

3.2.1.3), pefazendo uma extensdo de 12,30 km. Apds a interconexd com a
Rodovia Castelo Branco (km 20), desenvolvia-se entre |oteamentos de baixa

renda na regido oeste de Osasco, cruzando matas da Fazenda Itahyé até atingir a
Rodovia Anhanguera (km 25), onde previase 0 aproveitamento parcia das
obras de arte existentes do trevo de Perus. Apds arodovia Anhanguera, cruzava

0 setor sul do Parque Anhanguera, seguindo até a Rodovia dos Bandeirantes (km

25), junto ao Aterro Sanitario em Perus, onde era prevista nova interconexao.

Alternatival:

Basgiou-se em um tracado andisado a oeste da dternativa anterior, possuindo
16,26 km de extenso.

A partir da interconex& com a Rodovia Castelo Branco (km 20), desenvolvia
se entre loteamentos de baixa renda na regido oeste de Osasco, porém em sua
porcéo menos adensada.

Seguindo por aress rurais, cruzava a Fazenda Itahyé, afastando-se de suas
matas, retomando um segmento da Alternativa Intermediaria de 1991, e seguindo
no sentido norte até aingir a Rodovia Anhanguera (km 26) junto a praca do
pedégio exigente, onde haveria nova interconexd e remangamento do
equipamento. Depois, cruzaria o Parque Anhanguera, seguindo até a intersecéo
com a Rodovia dos Bandeirantes, na dturado km 28

Alternativall:

Propunha um tracado mais interno ao das dternativas anteriores, perfazendo uma
extensdo de 10,56 km, e partindo do mesmo ponto que as outras. Atravessava
0s loteamentos de Osasco em &rea menos densa, aleste. Seguia por &reas rurais
até atingir a regido onde estava prevista a construcdo de um tunel com cerca de
750 metros de extensdo para vencer um significativo macico de mata. Apés a
transposicdo sobre a Rodovia Anhanguera, seguia aé um ponto de intersecéo
com a Rodovia dos Bandeirantes, na dturado km 25.
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Em junho de 1994 a DERSA optou pela Alternativa |, que apresentavarse como a de
menor impacto ambiental, gpesar de ser, conjuntamente com a Alternativa ll, a de maior
custo de implantacdo. Como vantagens principals, essa aternativa representava menor
impacto nos loteamento de baixa renda no municipio de Osasco, e menor interferéncia
com as matas da Fazenda Itahyé e Paiva Ramos.
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Estudo de Nova Alternativa de Tracado no Sub-Trecho Castelo Branco - Bandeirantes -
1995

Em 1995, foi estudada uma nova dternativa de tracado para o sub-trecho entre a
Rodovia Castelo Branco e a Rodovia dos Bandeirantes, objetivando especificamente
evitar a passagem dentro do Parque Anhanguera (indicada como Alternativa 1.b no
Mapa 3.2.1.4). Considerando todo o sub-trecho em pauta, essa aternativa apresentava
comprimento total de 17.710 metros, contra os 16.260 metros da Alternativa | aprovada
em 1994. Comparativamente, gpresentava como desvantagem, um impacto maor no
loteamento Colinas do Anhanguera no municipio de Santana de Parnaiba, compensado
com anéo interferénciano Parque Anhanguera

Tracado Alternativo para a Transpos ¢céo da Serra da Cantareira - 1997

Em 1997, o Indtituto de Pequisas Tecnologicas - IPT, sugeriu a possibilidade de transpor a
Serrada Cantareira através de percurso em tlnel (Anexo 4). Essa dternativa apresenta como

desvantagem principal 0 maior custo com relacéo ao tragado em superficie, porém, tem como

vantagem a extensdo menor, 0 carregamento maior em decorréncia da maior proximidade dos
acessos com relacdo ao centro metropolitano, e o impacto ambienta significativamente menor,

minimizando o percurso dentro da é&rea de drenagem do reservatdrio Paiva Castro e sobre
terrenos acidentados e fragmentos florestais remanescentes de condderavel extensio no

territdrio imediatamente ao norte do Parque Estadual da Cantareira.

Estudos preliminares desenvolvidos pela DERSA confirmam a viabilidade técnica dessa
dternativa, que passou a ser priorizada em decorréncia do seu menor impacto ambiental e da
0posicéo organizada ao tracado dternativo, com percurso ao norte dos limites do Parque
Edadud. Devese regidrar, incusve, a exigénca de um movimento a favor da
ingtitucionalizagdo da Reserva da Biosfera do Cinturéo Verde da Cidade de Sdo Paulo,
abrangendo regi&o.

Em virtude dessa nova diretriz, a dternativa de tracado mais adequada para 0 sub-trecho
entre a intersegdo com a rodovia Castelo Branco e a intersegdo com a Rodovia dos
Bandeirantes passou a ser a Alternativall, preterida no estudo de 1994.

Diretrizes Complementares Incorporadas Durante as Etapas Iniciais do Programa de
Licenciamento Ambiental

Em decorréncia do processo de discussdo publica do Empreendimento, e das reunifes e
avaliaghes técnicas preiminares desenvolvidas conjuntamente entre a Secretaria do Meio
Ambiente e 0 Consema durante as etapas iniciais do Programa de Licenciamento Ambienta,
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definiu-se um conjunto de diretrizes ambientais complementares, as quais foram incorporadas
a0 processo de salecdo da dternativa de tragado para o Trecho Oeste. Essas diretrizes sGo
basicamente as seguintes:

O Rodoand ndo podera cortar 0o Parque Estadua da Serra da Cantareira,
devendo-se o tragado do Trecho Oeste ser adequado a essa restricao.

A passagem do Rodoanel pelas areas de protecéo dos mananciais, incluindo as do
ssema produtor da Cantareira, somente sera admitida se for associada a
implantacéo de um sistema de parques ao longo de todo seu percurso, aém da
incorporacdo a0 empreendimento do conjunto de medidas requeridas para a
protecéo dos recursos hidricos previstas no ambito da legidacéo vigente.

As aress lindeiras a0 Rodoanel Situadas nas areas de protecéo dos mananciais ou
proximas ao Parque da Serra da Cantareira ndo poderdo abrigar atividades que
induzam & ocupacdo indudtrid, urbana, ou que possam ocasionar impactos
ambientai's negetivos.

Conforme pode-se verificar, essas diretrizes referem-se, principa mente, aos trechos norte e
sul do Rodoane, e condicionam a posicdo dos dois extremos do Trecho Oeste, que devem
permitir continuidede, sem infringir as restrigdes acima definidas.

A compatibilidade da dternativa de tracado sdecionada com essas diretrizes € discutida na
Secéo 3.2.5.

3.2.2
Ddimitacdo da Banda para Busca de Alternativas

Da andise dos objetivos e judificativa do Empreendimento apresentada na Secéo 2.0
depreende-se que os volumes de trafego a serem canaizados ao tragado do Rodoand (e,
consequentemente, removidos de outros eixos do sstema viario intra-urbano) dependem, em
grande medida, da localizacéo desse tragado, especidmente da sua distncia em relacdo ao
centro metropolitano.

Por outro lado, a disténcia do tracado em relacdo ao centro metropolitano afeta a sua
extensdo totd e, portanto, as variavels de impacto associadas a suaimplantacéo.

Assm, do ponto de vista ambiental, a deciséo de tracado transforma-se na mais importante
para 0 Empreendimento, uma vez que da afetard, Smultaneamente, as principas variavels de
impacto e as suas contrapartidas em termos de beneficios, que, neste caso, vinculam-se aos
volumes de tréfego (carregamento) a serem canalizados.



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

De uma maneira gerd, as relacies entre o tracado do Empreendimento e os principais
parémetros de avdiacdo ambienta pode ser conceitualizada em nivel tedrico, como segue:

Quanto mais proxima ao centro metropolitano for a dternativa selecionada

Maior o carregamento de tréfego, sendo que principa mente as viagens
internas deverdo aumentar, ocorrendo também mudancas significativas
no volume de viagens internas-externas,

Maior o risco de saturacéo da capacidade;

Maores 0s impactos no meio antropico em decorréncia de
interferéncias com a maha urbana existente;

Menor aextensdo total das &reas a serem desapropriadas;

Maior o custo unitario de desapropriacao;

Menores os volumes de movimentaggo de terra (admitindo condicdes
smilares de terreno para dternativas mais externas);

Menores 0s impactos na vegetacdo e na fauna, em gerd mas
degradadas nas regides mais proximas ao centro metropolitano;
Menores os impactos de inducéo de ocupaco, face a ocupacdo mais
consolidada das areas do entorno.

Quanto mais digtante for a dternativa selecionada:

Menor o carregamento de trafego, e os consequientes beneficios, sendo
que as viagens internas diminuem consderavelmente, ocorrendo
mudancas menos significativas no volume de viagens internas-externas, e
pouco significativas no volume de viagens extenas (randto de
passagem);

Menor o risco de saturacdo da capacidade;

Menores 0s impactos no meio antropico;

Maior a extensdo das éreas a desgpropriar € menor o0 custo unitério das
mesmas,

Maiores os volumes de movimentacdo de terra (admitindo condicdes
smilares de terreno para dternativas mais internas);

Maiores os impactos na vegetacdo e na fauna, como decorréncia de um
percurso mais extenso sobre regides relativamente menos antropizadas,
Maor o €efeito de inducdo a ocupacdo urbana, favorecendo a
conurbaco e, potenciamente, reorientando as tendéncias de expanséo.

Astrés dternativas andisadas (interna, intermediaria e externa) no estudo Via de Interligacéo
Rodoviéria de 1991 (DERSA, 1991), foram avdiadas, comparativamente, levando em
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consderacdo todos os parametros de avaliagdo acima considerados, conforme descrito na

Seci0 3.2.1.

O resumo dos principais indicadores resultantes dessa avdiacdo pode ser explicitado da
forma gpresentada na Tabela 3.2.2.1 aseguir:

Tabela3.2.2.1
Alternativas de Tragado no Estudo de 1991 - I ndicador es Selecionados
Alternativa
Indicador Unidade Interna Intermedidria | Externa Recomendada
Extensio km 160,22 182,35 214,80 174,60
Custo Estimado USHkm 16,89 12,26 10,89 1338
Carregamento - 1991 veiculos 78472 64.151 48.500 -
- 2014 veiculos 161.203 131.885 92.321 145.140

Desapropriacdo Qde/ Fam. 79.493 25.309 22.242 -

Fonte: Dersa, 1992.

Como o carregamento condtitui um dos indicadores mais importantes para a andise das
opgdes de tracado, torna-se relevante apresentar um nivel maior de segmentacdo das
informagtes sobre carregamento, as quai's encontram-se consolidadas na Tabela 3.2.2.2.

Tabela3.2.2.2
Alternativas de Tracado - Carregamento por Tipo de Veiculo ( em 103veiculos)
Alternativa Interna | Intermediaric Externa

Tipo de Veiculo 1991 2014 1991 2014 1991 2014
Auto 417 102,0 36,2 799 283 574
Onibus 43 16,1 41 14,0 22 6,5
Caminhdes 264 431 239 37,9 179 285
Total 785 161,2 64,1 131,9 485 23

Fonte: Dersa, 1992.

O espectro de alternativas possiveis para a posicéo fisica da via, e 0s seus consequentes

impactos pogitivos e negetivos, permitem uma enorme gama de aternativas. Entretanto, a
conjuncao dos resultados dos varios aspectos relevantes deve delimitar um espago geografico

ou “banda’ dentro da qua a busca de dternativas de tragcado € pertinente, e em cujo interior

anovavia possa ser implantada, de formaa minimizar os impactos ambientais e maximizar os
aspectos positivos, atraindo os fluxos de passagem pela Regido Metropolitana e contribuindo

parareordenar as areas que estardo sob suainfluénciadireta.
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Da andlise dos dados contidos nas tabelas acima podem ser extraidas algumas importantes
conclusdes para a delimitacéo dessa “banda’. Foram selecionados apenas os indicadores
mais relevantes para a presente discusséo.

Em relacdo ao limite interno da “bandd’, ndo deve-se perder de vista, em primeiro lugar, que
0 posicionamento do Rodoanel no contexto da Macrometrépole deve partir da premissa de
gue sua localizacao deve atender aos interesses do trafego inter-rodoviério (viagens externas),
adém de condtituir-se em opgdo atrativa a outros tipos de fluxos, principamente aqueles que
hoje sobrecarregam segmentos importantes do sistema viario urbano da RMSP. Além disso,
0 tragado deve inserir-se em um espago socid e ambiental causando 0 menor impacto
negativo possivel, o que torna-se inviavel a partir de um certo nivel de consolidacéo do tecido
urbano.

Estudos tedricos de trafego chamam a atencdo para dguns aspectos da questéo relacionada a
andise de equilibrio de engarrafamentos, e suas consequéncias para 0 plangamento de
rodovias.

Quando a demanda é dtamente dédtica, poaliticas que pretendem reduzir significativamente os
congestionamentos pela limitacdo da demanda ou pelo aumento da capacidade podem
redundar em fracasso. Tas estudos envolvem o conceto chamado de “le do
congestionamento de rodovias’ e sua aplicabilidade et relacionada a construcéo de vias
expressas e outros tipos de vias urbanas.

Uma maneira menos técnica de apresentar a chamada “lel do congestionamento de vias’
envolve o conceito de “demanda latente’, isto €, a demanda que é dissuadida pelo proprio
congestionamento. A demanda latente consste de pessoas que, por causa do
congestionamento, escolhem aternativas de rota, modo, hora do dia, ou locd de moradia e
traba ho, ou outras formas para evitar aredizagéo de umaviagem.

Quando uma nova via de capacidade limitada é implantada em éreas com elevado nivel de
“demanda latente’, ela tem sua capacidade imediatamente ocupada pelo tréfego desviado das
demais vias adjacentes com tr&fego moroso. Em uma situagdo de equilibrio, a qualidade do
servico da via rgpida € degradado através do congestionamento de tal modo que, no find,
ninguém estara redlizando viagens sgnificativamente mais rgpidas.

Um dos fatores que viabiliza a existéncia de nivels devados de “demanda latente” € a dta
possibilidade de subgtituicdo de demanda entre viagens a diferentes tempos. 10 quer dizer
gue o usu&rio, frequentemente, pode preferir fazer uma viagem nahoramais desgada ao invés
de que no tempo desgjado. E como se de decidisse que, uma vez que existe uma via mais
rgpida, ele pode sair um pouco mais tarde para o trabalho. Esse fendmeno é chamado de
“transferéncia de pico”, o que pode fazer com que toda a no¢do de um periodo fixo de pico
induza a um erro, porque néo existe nenhum limite estéve definindo o seu inicio e 0 seu fim.



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

A ocorrénciade tal fendmeno é conhecida em mais de uma situacéo.

A forma como ocorrem os fendmenos vinculados a “ demanda latente” reforca os argumentos
de que, quanto mais interna for a localizacéo do tracado do Rodoand, maior a probabilidade
de que uma parcela mais reevante dessa demanda se manifeste, degradando o nivel de
servigo da nova via, mesmo porgue nenhum dos modelos de tréfego atudmente utilizados em
plangamento de trangporte tem senshilidade suficiente para captar esse tipo de
comportamento do usu&rio.

Outra desvantagem das dternativas demasiado internas € a perda do potencid inerente ao
Empreendimento, que é o de integrar grandes estruturas de transporte de carges. A
possibilidade de promover a intermoddidade esta diretamente vinculada a implantacéo de
terminais e sstemas intermodais de carga e de processos logisticos que envolvam uma
utilizacdo otimizada da frota rodoviaria, viabilizando os transbordos dos veiculos de grande
para 0s de menor porte para circulagdo no interior das &eas urbanas. Esses terminais e
sstemas intermodais exigem estoques territoriais que regides adjacentes aos tracados mais
internos ja ndo digpdem.

De quaquer forma, os resultados do estudo de dternativas de 1991 sugerem que ndo ha
condicdes de se implantar 0 Rodoane em regifes mais internas que o tracado da Alternativa
Interna considerada. As restricGes econdmicas e sociais decorrentes do nivel de adensamento
dessas regifes inviabiliza opcdo. Os custos unitarios médios estimados no estudo de
1991 para a Alternativa Interna sdo 55% superiores aos da Alternativa Externa. Uma
dternativa mais interna envolveria um enorme potencial desestruturador do espaco urbano, e
custos unitarios significativamente maiores, por exigir ndo somente desapropriacdo de arees
mais valorizadas, mas também enormes gastos de relocacdo de pessoas e atividades, e
indenizagOes de diversos tipos.

No que se refere ao limite externo da “banda’, verificase na Tabela 3.2.2.1 acima que o
diferencia de extensdo dos tracados da Alternativa Interna e Externa do estudo de 1991 é de
cerca de 55 km, representando 34% da extensdo total da Alternativa Interna. Trata-se de
uma diferenca consderavel.

Se, de um lado os custos e impactos desapropriatdrios S50 menores na Alternativa Externa (o
montante de familias envolvidas nos processos de desapropriacdo caem cerca de 72% em
relacdo a Alternativa Interna), do outro lado os impactos na vegetacdo, fauna, recursos
hidricos e solo sdo sgnificativamente maiores, na medida em que sfo percorridos 55 km a
mais em &reas relativamente mai's preservadas que as que contornam o tracado da Alternativa
Interna.

Essa tendéncia de agravamento de impactos nos meios fisico e bidtico conforme aumenta a
distancia do tracado com relacdo ao centro metropolitano €, respeitadas as variaces sub-
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regionais em termos de nivels atuais de degradac@o e capacidade de suporte ambientd,
passivel de ser extrapolada; ou sga, tende a aumentar com a distancia, mesmo que de forma
ndo estritamente proporciona a mesma

Verificase, em contrgpartida, que para um impacto ambienta progressvamente maior, as
dterndivas mais externas gpresentam beneficios gradativamente menores.

Os indicadores de carregamento simulados no estudo de dternativas de 1991 sindizam, como
pode-se verificar na Tabela 3.2.2.2, uma reducdo de 38 % no carregamento médio da
Alternativa Externa com relagéo a Interna para 0 ano base de 1991, e de 43 % para o
horizonte de 2014. Evidencia-se, desta forma, que aternativas mais externas néo aenderiam
a0 conjunto de objetivos especificados para 0 Empreendimento, conforme descritos na

Secio 2.1.

Em virtude do exposto, 0 presente EIA adotou como “banda’ na qual processou-se uma
busca extensiva de aternativas de tragado, 0 espaco territorial inserido entre as dternativas
Interna e Externa do estudo de 1991, cujo tracado para o Rodoanel completo e para o
Trecho Oeste em pauta, encontra-se representado no Mapa 3.2.1.2.

3.2.3
I dentificacdo de Alter nativas Atuais

Conforme indicado na Secéo 3.2, muitas das dternativas de tracado estudadas no passado
sS40 hoje inviaveis ao longo do Trecho Oeste, em funco da evolugdo da mancha urbana ao
longo dos vetores de expansio a serem interligados, €/ou em funcéo de critérios ambientais
de exclusfo que ndo foram incorporados de inicio no processo de identificacdo das
dternativas. De fato, grande parte das mais de vinte variantes analisadas em 1992 (M apa
3.2.1.3) foram inviabilizadas pela expansio da mancha urbana entre 1992 e 1997.

Ao mesmo tempo, a andise desenvolvida na Segdo 3.2.2 sobre ainterrelacdo existente entre
0s objetivos do Empreendimento e a disténcia do tracado com relacdo ao centro
metropolitano, permite excluir, para 0 Trecho Oeste em pauta, as dternativas de tragado
mais distantes, privilegiando as dternativas mais proximas a diretriz Interna €ou Intermediaria
do estudo de dternativas de 1991, que aportam maiores beneficios em termos de
descongestionamento da mahaintra-urbana da RM SP.

Face a0 expodto, torna-se necessario efetuar uma avaliacdo atuaizada das dternativas de
tracado reais, ainda disponivels para o Trecho Oeste, de forma que a avaiacdo de
dternativas exigida pea Resolucdo CONAMA N° 01 / 86 possa sar desenvolvida,
congderando, exclusvamente, as dternativas ambientalmente vidveis em 1997.

9%
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Essa atualizacdo baseou-se em procedimentos metodol Ggicos de identificacdo de dternativas
descritos e documentados a seguir, e que permitem concluir que as dternativas e variantes
identificadas para posterior avaliagdo ambientd comparativa sfo, de fato, as Unicas
dternativas ainda viaveis para o Trecho Oeste.

O processo de identificacdo de aternativas restringiu-se, pelos motivos analisados na Secéo
322, a uma “banda’ cujo limite externo é agproximadamente coincidente com o da
Alternativa Externa andisada no estudo de 1991

Os seguintes procedimentos metodol 6gicos principais foram incorporados:

Estudo detahado de vazios urbanos e possbilidades de interligacéo,
mediante andlise do mosaico aerofotogramétrico do vo de 1994 (BASE
Aerofotogrametria SA - escaal : 25.000);

Estudo e interpretacdo das imagens do satdlite SPOT-HRV, no cand
Pancromético,(de 29/04/95), na escda 1 : 50.000, e lancamento dos
tracados de referéncia para verificacdo em campo;

Sobrevbos de helicoptero abrangendo todos os tragados de referéncia,
com énfase na verificacdo da sua viabilidade nos pontos criticos pré-
identificados;

Verificacdo complementar em campo, nos casos em que iso foi
considerado necessario para confirmagdo de viabilidade.

As caracteristicas basicas de tragado que congtituiram critérios de restricdo no processo de
identificacdo de aternativas S0 eencadas a seguir:

Otimizacdo da geometria horizontal do tracado, de forma compativel
com uma veocidade diretriz desgavel de 100 km/h, podendo-se,
porém, serem adotadas velocidades inferiores, de 90 e 80 km/h, em
trechos criticos, dependendo das caracteristicas de relevo, geologia,
uso e ocupacao do solo €/ou condicionantes ambientais, de formaa néo
eiminar uma quantidade excessiva de dternativas. Desta forma,
admitiram-se curvas com raio minimo de 250 metros.

Faixa de dominio com largura minima de 100 metros e ided de 130
metros, de formaa permitir ainser¢do de uma secdo tipo de mais de 35
metros e espaco lateral para aimplantacdo de avenidas marginais.



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

Intersegbes completas, com previsdo de acesso para todos os fluxos,
Nos cruzamentos com as rodovias Régis Bittencourt, Raposo Tavares,
Castdlo Branco, Anhanguera, Bandeirantes e Edrada Veha de
Campinas, exigindo espacos amplos para implantacéo de todas as
alces.

Complementarmente, do ponto de vista ambiental foram incorporados os seguintes critérios
de exclusio:

Eliminacéo de dternativas que exijam relocacdo de grandes quantidades
de pessoas e/ou atividades econdmicas, restringindo as necessidades de
relocacéo aintervengdes pontuais ao longo dos tracados.

Eliminacdo de tracados com percurso dentro de Unidades de
Conservacao, admitindo-se unicamente as passagens em tlnd.

Eliminagéo de aternativas com percurso excessvo em fragmentos de
mata nativa de grande extensdo, admitindo-se neste caso também, as
passagens em tunel.

Minimizagdo da extensio totd entre os pontos inicid e find de sub-
trechos especificos, excluindo-se os tragados com comprimento maior
que 100% do comprimento da alternativa de menor extenséo. Trata-se,
neste caso, de um critério econdmico de exclusdo, uma vez que a maior
extensdo do tragado aumenta custos de investimento e reduz beneficios
(carregamento). Entretanto, deve-se consderar que 0 aumento da
extensdo do tracado tende a aumentar, também, a quantidade de
impactos ambientais, e que os beneficios a serem reduzidos devem ser
congiderados na andlise ambientd.

As dternativas de tragado que se mantiveram vidveis gpds aplicacdo dos critérios de
exclusdo acima especificados foram pogteriormente avaliadas comparativamente, com base
Nos parametros e procedimentos descritos na Segéo 3.2.4.

Tendo por base os critérios de exclusdo, a metodologia adotada para identificacdo das
dternativas de tracado ainda viavels, conggtiu, inicidmente, em levantamentos extensivos a0
longo dos eixos de maior restricdn. Esses eixos de maior restricdo sfo, em geral, 0s proprios
eixos rodovi&ios a serem interligados pelo Trecho Oeste. Os motivos para isto sdo
evidentes. De um lado, s80 nesses eixos que deverdo ser congtruidas as intersegdes, que séo
0s componentes do Empreendimento que exigem maior &ea. Em contrgpartida, € justamente
a0 longo deles que se manifesta 0 processo de conurbacdo e expansio radid da mancha
urbana, sendo, portanto, os locais com menor disponibilidade de vazios urbanos.
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Dentro desses eixos, € em segmentos criticos proximos a des, identificaram-se
preliminarmente 28 pontos que condituem opgdes de passagem hecessirias para a
viabilizacdo de diretrizes dterndivas de tracado. Esses 28 pontos foram individudemente
andisados em sobrevoos de helicoptero para confirmacdo da sua viabilidade ou inviabilidade,
e encontram-se documentados no Levantamento Fotografico que é parte integrante desta

Secé.
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Os 28 pontos incluem:

seis opgdes para cruzamento da Rodovia Régis Bittencourt, sendo que
duas modtraram-se inviaveis, e trés gpresentam consderavel impacto
ambientd;

um ponto a0 sul da Rodovia Régis Bittencourt, demonstrando a
viabilidade e diversdade de opgOes de tragado na diregdo sul (Trecho
Sul);

sete opgdes de cruzamento da Rodovia Raposo Tavares, sendo que
somente trés podem ser consideradas viavels,

um ponto demonstrando a viabilidade da passagem no exo de
conurbacdo entre os municipios de Carapicuiba e Jandira;

cinco opgdes de cruzamento da Rodovia Castelo Branco, sendo que
somente duas podem ser consideradas viavels,

quatro segmentos criticos a jusante ou montante das opcdes de
intersecéo na Rodovia Castelo Branco, analisados para confirmacéo da
viabilidade (ou inviabilidade) das opgles de intersecdo nessa rodovia;
duas opgdes de cruzamento da Rodovia Anhanguera, sendo que ambas
s mogram ainda viaveis,

duas opcles de cruzamento da Rodovia dos Banderantes (inclusive
Estrada Velha de Campinas).

O Mapa 3.2.3.1 apresentado a seguir mostra, sobre a imagem do satélite SPOT (abril de
1995), a locdizacdo de todos esses pontos, indicando a sua viabilidade em cada caso.
Indicam-se, também, os perimetros do Parque Anhanguera e do Parque Estadua do
Jaragua. Por ultimo, definem-se as dternativas auais de tracado, mediante interpolacdo entre
0S pontos viaveis de cruzamento dos eixos radiais interligados, ao longo de percursos
aproximadamente coincidentes com variantes previamente estudadas.

Conforme pode-se verificar, os eixos radiais que gpresentam maior grau de restricdo a
transposi¢éo do Empreendimento sdo: a Rodovia dos Bandeirantes, a Rodovia Anhanguera e
a Rodovia Castelo Branco. Nos primeiros dois casos, a restricao decorre da necessidade de
evitar-se 0 Parque Estadua do Jaragua e o Parque Anhanguera, existindo, portanto, somente
as opcoes de passar entre ambos, ou ao norte do Parque Anhanguera.

No caso da Rodovia Castelo Branco, verifica-se que as Unicas duas opcdes de cruzamento
ainda nd&o ocupadas s a do tragado selecionado, na atura da Petrobras (Ponto 16), e a
gue corresponde a diretriz da Alternativa Externa do estudo de 1991 (Ponto 20). As opgdes
intermedi&ias ndo sBo mais vidveis. O Ponto 19 é gproximadamente equivaente ao Ponto
20, somente que bastante menos favoravel em termos de topografia, sendo descartado por
esse motivo. No caso do Ponto 18 (fébrica da Linhas Corrente), o adensamento da
ocupacdo ao norte da Rodovia Castelo Branco condtitui-se o fator de inviabilizagdo. No
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caso do Ponto 17 (cruzamento sob a ponte da Rodovia Castelo Branco no rio Tieté),
considerou-se que 0 segmento ao norte, margeando o rio dentro da APA da Vé&rzea do Rio
Tieté e interferindo com o Parque Ecoldgico do Tieté (ver Ponto 21), € ambientamente
inviave.

Os segmentos de cruzamento da Castelo Branco anteriores e posteriores ao Ponto 20 sdo: 0
Ponto 15 (passagem entre Carapicuiba e Jandira), Ponto 22 (segmento a0 sul da Castelo
Branco, entre o Ponto 15 e o Ponto 20), Ponto 23 (segmento ao norte da Castelo Branco
até atingir o rio Tieté na dtura do Reservatério Edgard de Souza), e Ponto 24 (cruzamento
do Rio Tieté e diretriz na direcdo da Anhanguera). Todos segmentos mostram-se
viavels, devendo-se registrar como pontos criticos os fragmentos de mata imediatamente ao
norte da Castelo Branco (ver foto 1 do Ponto 23) e ao norte do rio Tieté (fotos 1 e 2 do
Ponto 24). Deve-se comentar, também, que a regido de passagem entre Carapicuiba e
Jandira (Ponto 15) encontra-se em répido processo de conurbacdo, sendo previsivel que
serainviabilizada em curto prazo.

Ao longo do eixo da Rodovia Raposo Tavares, somente trés (3) dos sete (7) pontos
potencidmente viaveis pré-identificados congtituem opcdes vaidas em 1997, sendo 0 mais
proximo deles (Ponto 8) o que corresponde a dternativa selecionada. Um deles (Ponto 14),
inclusive, encontrase mais afastado que a diretriz externa do estudo de 1991, hoje
inviabilizada pelo adensamento da ocupacdo no entorno (Pontos 12 e 13).

Findmente, no eixo da Rodovia Régis Bittencourt as opcles de cruzamento ainda vidvels
concentram-se no setor proximo a divisa entre 0s municipios de Tabo&o da Serra e Embu
(Pontos 2, 3 e 4), sendo que somente a opgao no Ponto 4 (alternativa selecionada) evita a
zona indusgtrial de Embu, atendendo a solicitacéo da Prefeitura nesse sentido. A quarta opcéo
viavel de cruzamento da Régis Bittencourt (Ponto 6), Stuase bagtante distante das trés
primeiras, correspondendo aproximadamente a diretriz externa definida no estudo de 1991.

Conforme observa-se no Mapa 3.2.3.1, as dternativas atuais de tracado, que resultam da
interpolacdo entre 0S poucos pontos Vvidveis para cruzamento de eixos radiais e outros
segmentos criticos, séo bagtante retritas.

Analisando as dternativas a partir do eixo da Castelo Branco, que € um ponto intermediario
do Trecho Oeste que gpresenta somente duas opgdes de cruzamento, verifica-se 0 seguinte:

Alternativas a Partir do Ponto 16:

Optando-se pelo cruzamento da Castelo Branco na dtura do Ponto 16, a Unica aternativa de
tracado a0 sul passa a ser a que acompanha o corrego Carapicuiba até encontrar a Rodovia
Raposo Tavares no Ponto 8, e continua até atingir a Rodovia Régis Bittencourt nos Pontos 2,
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3 ou 4. Conforme ja comentado, 0 Unico desses trés pontos que atende a solicitacéo da
Prefeitura de Embu de evitar azonaindustrial do municipio, € o Ponto 4.

Desde 0 mesmo Ponto 16 na Castelo Branco, duas aternativas sdo viaveis na direcéo norte.
A primeira atinge a Rodovia Anhanguera na atura do Ponto 25 e continua entre o Parque
Anhanguera e Parque Estadua do Jaragua até atingir a Rodovia dos Bandeirantes no Ponto
27, imediatamente a0 sul do aterro sanitario, dirigindo-se, a partir desse ponto, para 0
emboque de um segmento compulsoriamente em tlnel sob o Parque Estadua da Cantareira
(ver foto 3 do Ponto 27). A segunda dternativa acompanha a diretriz definida no Estudo de
Nova Alternativa de Tracado, de 1995 (ver Secéo 3.2.1), atingindo a Rodovia Anhanguera
em segmento bastante desobstruido (Ponto 26) e contornando o Parque Anhanguera ao
norte até atingir a Rodovia dos Bandeirantes na adtura da ponte sobre o rio Juqueri (Ponto
28). A partir desse ponto, o tragado continua na diregdo leste, iniciando o Trecho Norte do
Rodoand dentro da regido ao norte do Parque Estadual da Serra da Cantareira (ver fotos 2
e 3 do Ponto 28).

Alternativas a Partir do Ponto 20:

Optando-se pelo cruzamento da Castelo Branco na atura do Ponto 20, a diretriz de tragado
a0 Ul deve necessariamente seguir a diretriz definida no Ponto 22 até atingir o Ponto 15
(passagem entre Cargpicuiba e Jandira). A partir desse ponto existem duas opgdes. uma
atingindo a Raposo Tavares na atura do Ponto 10, e outra no Ponto 14.

Desde o Ponto 10 na Raposo Tavares, existe a opcdo de se aingir a Régis Bittencourt na
atura do Ponto 4 ou no Ponto 6. Desde o Ponto 14, mais externo, ndo é interessante voltar
até o Ponto 4 na Régis Bittencourt, existindo portanto somente a opcdo de se dirigir até o
Ponto 6.

Na direcdo norte, a Unica dternativa vidvel de tracado comegando no Ponto 20 na Castelo
Branco, é a que acompanha 0 segmento documentado nos Pontos 23 e 24, e continua até
atingir a Anhanguera no Ponto 26, contornando o Parque Anhanguera ao norte e atingindo a
Rodovia dos Bandeirantes na dtura da ponte sobre o rio Juqueri (Ponto 28).

A opcdo de defletir o tracado ao sul pouco depois de cruzar o rio Tieté em Edgard de Souza
(Ponto 24), contornando as &eas urbanizadas de Alphaville e percorrendo regides ainda
pouco ocupadas do municipio de Santana de Parnaiba até atingir a Rodovia Anhanguera no
Ponto 25, ndo foi andlisada em estudos anteriores, pois representa uma volta enorme e
atravessa umaregido de topografia extremamente desfavoravel, sobre aqua existemn diversos
fragmentos de mata nativa de considerével extenso. Apesar disto, dla foi considerada como
opcao teoricamente viavel, e avaliada comparativamente na Secéo 3.2.4 a seguir.
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324
Avaliacdo Compar ativa

A partir das conclusdes da Secéo 3.2.3, as dternativas de tracado ainda viaveis para o
Trecho Oeste do Rodoanel podem ser resumidas na seguinte interpolacdo de pontos de
cruzamento das rodovias (ver Mapa 3.2.3.1):

Alternativa 1A:

Ponto 4 na Régis Bittencourt - Ponto 8 na Raposo Tavares - Ponto 16 na Castelo
Branco - Ponto 25 na Anhanguera - Ponto 27 na Bandeirantes.

Alternativa 1B:

Ponto 4 na Régis Bittencourt - Ponto 8 na Raposo Tavares - Ponto 16 na Castelo
Branco - Ponto 26 na Anhanguera - Ponto 28 na Bandeirantes

Alternativa 2A:

Ponto 4 na Régis Bittencourt - Ponto 10 na Raposo Tavares - Ponto 20 na Castelo
Branco - Ponto 26 na Anhanguera - Ponto 28 na Bandeirantes

Alternativa 2B:

Ponto 4 na Régis Bittencourt - Ponto 10 na Raposo Tavares - Ponto 20 na Castelo
Branco - Ponto 25 na Anhanguera - Ponto 27 na Bandeirantes

Alternativa 2C:

Ponto 6 na Régis Bittencourt - Ponto 14 na Raposo Tavares - Ponto 20 na Castelo
Branco - Ponto 26 na Anhanguera - Ponto 28 na Bandeirantes

Alternativa 2D:

Ponto 6 na Régis Bittencourt - Ponto 14 na Raposo Tavares - Ponto 20 na Castelo
Branco - Ponto 25 na Anhanguera - Ponto 27 na Bandeirantes

Na Tabela 3.2.4.1 consolidam-se as informaces sobre extenséo total de cada aternativa
segundo sub-trechos principais. Conforme pode-se observar, a Alternativa 2C € a de maior
extensdo. De fato, as Alternativas 2C e 2D gproximam-se da extensdo maxima admitida
pelos critérios de identificag@o de aternativas definidos no inicio da Secdo 3.2.3 (até 2 vezes
aextensdo da dternativa mais curta).
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O sub-trecho de maior extensdo € o que se desenvolve entre as rodovias Castelo Branco e
Anhanguera para todas as aternativas consideradas, com a Unica excegdo da Alternativa 1A,
naqual o sub-trecho Raposo Tavares/ Castelo Branco € o maior.

Deve-se observar, também, que no caso da Alternativa 1A (aternaiva sdecionada), a
Tabela 3.2.4.1 ndo inclui 0 segmento find, entre a Rodovia dos Bandeirantes e a Estrada
Velha de Campinas. Desta forma, todas as aternativas de tracado sdo avaliadas aé um
ponto final comum, na Rodovia dos Bande rantes.

Também é pertinente comentar, que a extensdo do tragado da Alternativa 1A indicado na
Tabela 3.2.4.1 jaincorpora todas as variagdes introduzidas durante o processo de avaliacdo
ambiental, e descritas na Segdo 3.2.7.

Tabela3.24.1
Extensdo das Alternativas de Tragado

Sub-Trechos em Quilémetros ALTERNATIVA
1A 1B 2A 2B 2C 2D

Régis Bittencourt / Raposo Tavares 6,23 6,23 5,93 593 11,69 11,69
Raposo Tavares/ Castelo Branco 10,17 10,17 14,36 14,36 13,73 13,73
Castelo Branco / Anhanguera 7,72 13,19 19,42 21,49 1942 21,49
Anhanguera/ Bandeirantes 357 6,73 6,73 357 6,73 357
TOTAL 27,69 36,32 46,44 45,35 51,57 50,48

Foram consderadas diversas opgdes metodolOgicas na selecdo do procedimento de
avdiacdo compardiva entre essas sais dternativas. As técnicas de geoprocessamento,
envolvendo superposicéo de cartas teméticas e espaciaizacdo das caracteristicas ambientais
em cdulas uniformemente georeferenciadas, € um procedimento consagrado de grande
utilidade para a busca e pré-sdecdo de dternativas de tracado. Ou sga, em um contexto
territorid de grande diversidade de opgles de tracado, € possivel sintetizar informagtes
multi-teméticas, consolidando-as sobre unidades territoriais uniformes, viabilizando uma
visuaizagdo das diretrizes de tracado de menor impacto, e orientando 0 processo de guste
fina do tracado de cada dternativa dentro da respectiva diretriz. Esse processo de guste
fina do tracado precisa, necessariamente, apoiar-se em levantamentos de campo.
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ApGs a identificacdo e sdecéo da melhor dternativa de tragado dentro de cada diretriz, a
mesma técnica pode ser utilizada para a avaiagdo comparativa entre as dternativas.

No caso em pauta, entretanto, as opgdes sGo muito restritas. De fato, a andlise desenvolvida
na Secéo 3.2.3 gponta um conjunto de dternativas, cujos tracados ainda viavels encontram-

Se definidos com razoave precisdo em decorréncia das limitagBes adjacentes, inexistindo uma
Stuacdo prévia em que a escolha possa envolver uma faixa ampla de opcdes, e tornando,
portanto, desnecessaria a utilizacdo de um sistema de células georeferenciadas para auxiliar
€SSe processo.

Devido a isto, o procedimento de avaiacdo comparativa adotado para selecionar a melhor

entre as sais opcdes anda vidve's, pode-se basear no lancamento de informagdes multi-

teméticas diretamente sobre diagramas unifilares de cada dternativa em escalared, de forma
gue a extensdo de cada tipo de Situagéo ao longo do percurso (em metros lineares) pode ser

caculada e totalizada com relativa precisfo. Trata-se de um procedimento que envolve a
representacéo abstrata do tragcado (linha reta), mas que permite a superposicdo multi-

temética (gpresentacéo de diagramas unifilares parados para cada tema), e que também
viahiliza a totaizacéo das situaghes de inser¢o relevantes a avaiacéo de cada dternativa, de
acordo com um parametro Unico de medi¢ao.

A avdiacdo comparativa baseou-se, portanto, em uma andise muito mais detadhada que a
desenvolvida em estudos anteriores (1991, 1992, 1994 e 1995), tendo como fontes
referenciais principais a imagem do satélite SPOT, em uma escala 1:50.000 (gbril de 1995),
os vbos aerofotogramétricos de 1994 e 1997 (BASE Aerofotogrametria SA.), 0s
sobrevoos de helicoptero redizados durante os meses de julho e agosto de 1997 e a Carta
de Aptiddo Fisca a0 Assentamento Urbano, na escaa 1:50.000 desenvolvida pelo
IPT/EMPLASA (1990).

Nas Fichas de Avaliacdo de Alternativas de Tracado (Folhas 1 a 12) apresentadas a
seguir, o tracado de todas as dternativas é apresentado sobre a imagem aerofotogréfica de
1994 (Base, 1994), na escala 1: 25.000, ou sobre uma composicdo entre imagem e a
imagem SPOT 1995, nos casos pontuais em que os sub-trechos de interesse ndo foram
cobertos pelo voo de 1994.

Smultaneamente, as Fichas de Avaliacdo de Alternativas de Tracado apresentam a
superposicdo dos tracados aternativos sobre a Carta de Aptidéo Fisica ao Assentamento
Urbano, ampliada para a mesma escaa 1. 25.000 (IPT/EMPLASA, 1990). Nessa carta, as
&eas com severas restriches e as &eas improprias s80 ressdtadas mediante legenda
colorida
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Complementarmente, cada Ficha de Avaiacdo inclui quatro (4) diagramas unifilares para o
sub-trecho andisado. Esses diagramas consolidam a avaliaco ambientd através da andlise
das condicionantes dos meios bidtico, antropico e fisco ao longo de cada dternativa de
tracado. Os parametros de avaliacdo considerados em cada caso sfo explicitados a seguir:

Meo Bidtico:

Os impactos no meio bidtico basearam-se na andlise, a partir da imagem aerofotogréfica
de 1994, e sobrevoos de verificagdo, das principais Stuagbes de interferéncia das
dternativas com a cobetura vegetd remanescente. Essas interferéncias foram
classficadas, para efeitos de avdiacdo, em duas categorias, de acordo com a sua
gravidade, como segue:

Interferéncia com fragmentos de mata de grande extensdo (mais de 50 ha),
adotando-se como indicador a extensdo total aproximada (em metros lineares) de
cada aternativa de tracado sobre eles.

Interferéncia com fragmentos de mata de porte médio ou pequeno, neste caso
também avaliado com base na extensdo (em metros lineares) do percurso em locais
com abundancia de fragmentos remanescentes.

Os fragmentos maiores sio de preservacéo estratégica na regido de estudo, tanto em
funcdo da sua raridade quanto pelo fato de ter cepacidade de sustentar uma
biodiversdade maior que os fragmentos menores e serem os principals abrigos potenciais
para a fauna remanescente na regido. Os impactos em fragmentos médios e pequenos
também condtituem fator de avaiacdo, mas com peso relaivo menor.

Deve-se lembrar neste contexto, que os critérios de identificacdo de dternativas
definidos na Segdo 3.2.3 excluiram os percursos com interferéncia excessva em
fragmentos de mata de grande extensdo, admitindo-os porém, quando as caracterigticas
do relevo permitem consderar a viabilidade de fazer o percurso em tine. O nivel de
detdhamento de um estudo de dternativas ndo € suficiente para a confirmacéo da
viabilidade de implantacdo de segmentos em tlnedl. Entretanto, uma vez que a execugao
de tineis é algo a ser evitado sempre que possivel em funcdo do seu custo eevado, a
avdiacdo restringe-se a comparacdo da extensdo total dos grandes fragmentos a serem
atravessados, independentemente do percurso ser em tlnel ou na superficie.

Deve-s regidrar, também, que a avdiacdo comparativa entre dternaivas néo inclui,
devido a escda da andise, 0s impactos na fauna. Entretanto, como ja mencionado, séo
os fragmentos de mata de grande extensdo os que concentram a capacidade de
sustentacdo de uma fauna diversificada na All, podendo, portanto, admitir-se que os
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impactos na fauna seréo maiores nas aternativas de tragcado com maior percurso dentro
desses fragmentos.

106



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

Meio Antrépico:

Os impactos no meio antropico foram avdiados comparativamente com base na
extensdo das interferéncias do tracado no uso e ocupacdo do solo, discriminando-se dois
tipos de situagéo, de acordo com a sua gravidade:

Percursos contornados por ocupacdo urbana consolidada ou semi-consolidada em
uma ou ambas as margens da faixa de dominio;

Interferéncias em areas urbanizadas que exigiréo relocacéo de edificacies existentes.

Nesse caso, também, deve-se lembrar que os critérios de identificacdo de dternativas
definidos na Secdo 3.2.3, excluiram os tracados que exigiriam relocacdo macica de
populacéo e de ingtalacles indudtriais ou comerciais. Apesar disto, todas as aternativas
consideradas incluem percursos sobre éreas edificadas a serem rel ocadas, com extenséo
total que variade 1.225 a 2.675 metros (ver Tabela 3.2.4.3).

Deve-se lembrar que, na aplicacdo deste parametro de avdiacdo, € necessario
diferenciar entre impactos de relocacdo em gerd e impactos de relocacéo envolvendo
reassentamento de populacdo que hoje ocupa areas de risco. De fato, a relocacdo de
populacdo resdente €ou atividades econdmicas condtitui um impacto de grande
intensdade em quaquer hipGtese. Entretanto, no caso especifico de assentamentos
localizados em &reas de risco, uma eventua relocacdo apresenta também um aspecto
positivo, na medida em que o0 reassentamento da populagdo afetada sera
necessariamente parte integrante do Empreendimento, e esse reassentamento dar-se-a
obrigatoriamente em locai's adequados.

Meio Fisico:

Os parametros adotados para avdiacdo comparativa dos impactos das dternativas de
tracado no meio fisico referem-se, basicamente, aos recursos hidricos e ao tipo de
terreno.

Com relacdo aos recursos hidricos, dois tipos de Stuacdo sdo discriminadas no
respectivo diagrama unifilar integrante das Fichas de Avaliagdo de Alternativas de
Tracado:

Percursos sobre microbacias potenciamente relevantes ao abastecimento (pequenas

vazdes), que se gpresentam ainda relativamente pouco ocupadas e razoavel mente
preservadas, com protecéo ciliar pelo menos parcid;
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Percurso dentro da Area de Protecio aos Mananciais da RMSP, ddlimitada em
legidacéo especifica

Com relacéo aos tipos de terreno, adotou-se de forma quase integra, a classificagdo do
IPT/EMPLASA na Carta de Aptidéo Fisica ao Assentamento Urbano, discriminando-se
0sS seguintes tipos de Stuacao:

Percursos sobre terrenos com severas restricdes a ocupacao, incluindo:

Planiciesduvias (4d);

Morrotes baixos isolados (5xt, 5mg, 5&f);
Morrotes dtos (6tc, 6xt, 6mg, 6gr, 6af);
Morros altos (7xt, 7mg, 7gr, 7af, 7qz).

Percursos sobre terrenos improprios, incluindo as serras e as escarpas (8xt, 8mg, 8gr,

8df, 892).

A Unica diferenca no presente EIA em relacdo ao critério de restricdo adotado pelo
IPT/EMPLASA, € que as planicies duviais (4d) foram consideradas como situagtes de
restricdo somente quando inseridas em microbacias relativamente preservadas e/ou em
aress de protegdo aos mananciais. Os percursos ao longo ou através de planicies duviais
gue j& apresentam ocupacdo consolidada, com invasdo das varzess, ndo foram
considerados como Situagdo de restricéo.

Os indicadores adotados para 0 meio fisico refletem, ao considerar os tipos de terrenos,
aintensidade das obras de terraplenagem, que é fator determinante da extensdo (largura)
das éreas de intervencdo direta (off-sets de cortes e aterros), da demanda por éreas de
apoio (areas de bota-fora e empréstimo) e dos riscos de erosdo, dém de outros
problemas de dinamica superficial. De outro lado, o percurso dentro de bacias de
drenagem de cursos d’'agua potenciamente relevantes para o abastecimento reflete o
risco de impactos nos mesmos, sga aravés de assoreamento e outras ateragies
decorrentes do processo de implantacdo, ou através de eventuais acidentes com cargas
toxicas durante a operacao.

Assm como nos estudos anteriores de dternativas, os parametros ruido e qudidade do
ar ndo foram consderados na avaliacdo comparativa, por entender-se que eles variaréo
de forma reativamente menos sgnificativa em funcdo de variagbes no tragado, néo
condgtituindo, portanto, fatores determinantes de subsidio a selecéo.

A aplicacéo dos critérios de avdiaco acima especificados ao longo de cada uma das seis (6)

dternativas de tracado ainda viave's, encontra-se consolidado nas Tabelas 3.2.4.2 a 3.2.4.6
apresentadas a seguir.
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Conforme pode-se observar a partir da andlise da Tabela 3.2.4.2, as Alternativas 2B e 2D
S80 as que gpresentam maior impacto na vegetagdo remanescente, principamente devido ao
percurso sobre remanescentes de grande porte no sub-trecho entre a Rodovia Castelo
Branco e a Rodovia Anhanguera

As Alterndtivas 1A e 1B, com percurso significativamente menor ao longo de &eas com
maior dteracdo antropica, apresentam impacto bastante menor, em gera entre 20% e 40%
daguele atribuido a dternativa mais impactante.

Tabela3.24.2
Avaliacdo Compar ativa de Tragados -
Interferéncias com a Vegetacdo Remanescente

Alternativa Percurso Sobre Fator de Percurso Sobre Fator de
deTragado Remanescentes Comparagéo com Matas de Grande Comparagédo com
Fragmentados aAlternativa Extensdo aAlternativa
(metroslineares) mais Critica (metroslineares) mais Critica
1A 1.705,00 021 3.550,00 0,31
1B 3.355,00 041 4.750,00 041
2A 6.850,00 0,84 7.275,00 0,63
2B 5.850,00 0,72 11.125,00 097
2C 8.150,00 1,00 7.625,00 0,66
2D 7.150,00 0,88 11.500,00 1,00

No que diz respeito as interferéncia com a ocupagdo antrépica, as Alternativas 1A e 1B,

apesar de sua menor extensdo, mostram-se como as mais impactantes no tocante a percursos
que exigirdo relocacdo de pessoas ou atividades. Cabe registrar, entretanto, que parte
sgnificativa dessa interferéncia dar-se-a sobre assentamentos irregulares implantados sobre
areas de risco, existindo nesses casos, gpesar da intensidade do impacto sobre a populagéo
afetada, um impacto benéfico como resultado da relocacdo para areas mais propicias a

ocupacao.

Ja no que diz respeito a percursos com interferéncia antropica moderada, os tragados mais
extensos passam a ser 0s de maior impacto, conforme pode-se verificar na Tabela 3.2.4.3 a

Sequir.
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Tabela3.24.3

Avaliacdo Compar ativa de Tracados -
I nter fer éncias com Usos AntrOpicos

Alternativa Per cur so com Fator de Percurso com Fator de
deTragado Interferéncia Comparacdo Interferéncia Compar agdo com
com
Moderada aAlternativa | Intensa(relocacao) aAlternativa
(metroslineares) maisCritica (metroslineares) maisCritica
1A 6.500,00 0,51 2.675,00 1,00
1B 6.275,00 0,49 267500 1,00
2A 10.550,00 0,82 1.225,00 0,46
2B 10.325,00 0,81 1.225,00 0,46
2C 12.825,00 1,00 1.575,00 0,59
2D 12.600,00 0,98 1.575,00 0,59

Assim como nos impactos na vegetacdo, em relagdo aos recursos hidricos, as Alternativas
1A e 1B modgtram-se significativamente menos impactantes que as demais, gpresentando
percursos limitados sobre bacias relativamente preservadas €/ou sobre areas de protegdo aos
mananciais, em gerd com extensdo entre 20% e 40% daguela do percurso mais impactante.
Os principais sub-trechos de impacto dessas aternativas nos recursos hidricos concentram-
se no extremo sul (Area de Protecdo aos Mananciais), e no extremo norte (sub-trecho da

Fazenda Itahyé e sub-trecho entre a Via Anhanguera e Rodovia dos Bande rantes).

As dternativas 2C e 2D, que sf0 as de maor extensio, S80 as que apresentam maior

impacto sobre os recursos hidricos (ver Tabela 3.2.4.4).
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Tabela3.2.4.4
Avaliacdo Compar ativa de Tracados -
I nterfer éncias com Recursos Hidricos

Alternativa  |Percurso em Bacias Fator de Percurso em Fator de
deTragado Reativamente Comparagdocom | AreadeProtecéo Compar agdo com
Preservadas aAlternativa aosMananciais aAlternativa
(metroslineares) mais Critica (metroslineares) mais Critica
1A 6.725,00 0,24 1425,00 0,26
1B 11.350,00 041 1.425,00 0,26
2A 27.875,00 1,00 1.075,00 0,19
2B 25.825,00 093 1.075,00 0,19
2C 27.650,00 0,99 5.575,00 1,00
2D 25.600,00 0,92 5.575,00 1,00

No referente a extensdo do percurso de cada aternativa sobre terrenos impréprios, observa
se na Tabela 3.2.4.5 que somente as Alternativas 2A, 2B, 2C e 2D apresentam segmentos
sobre esse tipo de terreno. Trata-se de dois percursos curtos comuns as quatro aternativas,
estando um locdlizado imediatamente ao norte do cruzamento sobre a Rodovia Castelo
Branco e 0 outro em ponto intermedi&rio entre esse ponto e 0 cruzamento do rio Tieté, na

dturado Reservatorio Edgard de Souza.

Os percursos sobre terrenos com severas restrigdes s80 mals extensos em todas as
dternativas consideradas, variando entre pouco menos de 4 km (Alternativa 1B) e pouco
mais de 15 km (Alternativa 2D). Novamente, o sub-trecho de maior criticidede é, em gerd, 0

gue se desenvolve entre as Rodovias Castelo Branco e Anhanguera.
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Tabela3.2.4.5
Avaliacdo Compar ativa de Tracados -
I nterfer éncias com Terrenos de Ocupacdo Restrita

Alternativa Per curso Sobre Fator de Per curso Sobre Fator de
deTragado Terrenoscom Severa Comparagdo com a Terrenos Comparagéo com a
Restricdo a Ocupacdo Alternativa mais Impropriosa Alternativa mais
(metroslineares) Critica Ocupacéo Critica

(metroslinear es)

1A 7.025,00 045 - 0,00
1B 3.875,00 025 - 0,00
A 8.450,00 055 2.125,00 1,00
2B 13.400,00 087 2.125,00 1,00
2C 1052500 068 2.125,00 1,00
2D 15.475,00 1,00 2.125,00 1,00

A Tabela 3.2.4.6 gpresentada a seguir resume as conclusdes do processo de avaliagcéo
comparativa das dternativas de tracado. Apresentam-se, para cada dternativa e cada
paréametro de avaliacdo, os fatores de comparacdo com a dternativamais critica (que € aque
apresenta fator de 1,00).

Para auxiliar a andise, gpresenta-se, também, na Tabela 3.2.4.6 um indice composto para
impactos na vegetacdo, no melo antrépico, nos recursos hidricos e nas &reas de terrenos
frageis. No caso dos impactos da vegetacéo, esse indice foi caculado somando as extensies
de percursos sobre remanescentes fragmentados e sobre matas de grande extensdo, dando
peso 2 aos percursos sobre matas de grande extensdo, e, posteriormente, efetuando a
divisdo do vdor tota de cada dternativa com o vaor tota da dternativa mais impactante.
Procedimento semelhante foi adotado em rdlacdo aos demais parametros de avaliacéo,
correspondendo o0 peso 2 aos impactos de relocacdo (no caso do meio antropico),
segmentos em &rea de proteco aos mananciais (no caso dos recursos hidricos) e segmentos
sobre terrenos impréprios.

De uma manera gerd, os resultados apresentam um padréo claro e consgtente. As
dternativas de tracado mais proximo apresentam, proporciondmente a extensdo menor do
seu tragado, um impacto maior no melo antrépico por estar inseridas em &eas mais
adensadas. Apesar disto, em termos de vaores totai's absolutos, as dternativas mais externas
e, consequentemente, de maior extensdo so as que gpresentam 0 maior vaor tota. A
diferenca entre a dternativa mais impactante e a menos impactante no meio antrépico €
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relativamente pequena, sendo o indice composto correspondente a aternativa de menor
impacto equivaente a 73% do indice da dternativa de maior impacto.

Em contrapartida, os recursos hidricos e a vegetacdo ao longo do tracado das aternativas
mai's internas encontram-se mais degradados, de forma que o impacto por quildmetro tende a
ser menor. Como as dternativas mais internas séo mais curtas, as diferencas acentuam-se na
totalizacdo geral, e pode-se observar na Tabela 3.2.4.6 que o indice composto de impactos
para a dternativa de menor impacto equivae a somente 29% daguele da dternativa de maior
impacto no caso da vegetacdo, e 25% no caso dos recursos hidricos.

Os impactos sobre terrenos frégeis independem do grau de adensamento antrépico ao longo
dos tracados, uma vez que as caracteristicas predominantes do relevo ndo sfo ateradas de
forma significativa pela ocupagéo. Deve-se registrar, entretanto, que essa ocupagao resulta
em tendéncia ao aumento da susceptibilidade a processos de dinamica superficid.

Tabela3.2.4.6
Avaliacdo Compar ativa de Tragados -
Consolidacao Geral

Parametro ALTERNATIVA
1A 1B 2A 2B 2C 2D
Impactos na Vegetacdo (i ndice Composto) 0,29 0,43 0,71 0,93 0,78 1,00
Sobre Remanescentes Fragmentados 0,21 0,41 0,84 0,72 100 0488
Sobre Matas de Grande Extens&o 0,31 041 0,63 097 066 1,00
I mpactos no Meo Antrépico (i ndice Composto) 0,74 0,73 0,81 0,80 1,00 0,99
Moderados 0,51 049 0,82 081 100 098
I ntensos Exigindo Relocacéo 1,00 1,00 0,46 0,46 059 059
Impactos nos Recur sos Hidricos (ind. Composto) 0,25 0,37 0,77 0,72 1,00 0,95
Sobre Bacias Rel ativamente Preservadas 0,24 041 1,00 0,93 099 092
Sobre Area de Prote¢&o aos Mananciais 0,26 0,26 0,19 0,19 1,00 1,00
Impactos em Areas de Fragilidade (ind. Comp.) 036 020 064 0,89 0,75 1,00
Sobre Terrenos com Severa Restricdo 0,45 0,25 0,55 0,87 068 1,00
Sobre Terrenos Impraéprios - - 1,00 1,00 1,00 1,00
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A andise da Tabela 3.2.4.6 permite concluir que as dternativas mais impactantes na
vegetacdo so a 2B e 2D, cujo trecho comum documentado da Ficha de Avaliacdo de
Alter nativas de Tragado N° 10 é o de maior criticidade.

A dternativa de menor impacto na vegetagéo é a Alternativa 1A, sendo mais intenso no sub-
trecho documentado nas Fichas de Avaliacdo de Alternativas de Tracado N° 02 e N°
03.

No referente aos impactos no meio antrdpico, os indices compostos mais baixos sGo
gpresentados pelas Alternativas 1A e 1B, devendo-se regidtrar, entretanto, que estas
aternativas apresentam o maior impacto nos aspectos envolvendo relocacéo de popul agéo.

Com relacdo aos recursos hidricos, a Alternativa 2C mostra-se como a mais impactante,
sendo que a Alternativa 1A é de longe a de menor impacto, principal mente porque o tracado
esta em grande parte da sua extensdo inserido em regides nas quais 0s recursos hidricos
encontram-se totalmente degradados.

Findmente, no referente as interferéncias sobre terrenos improprios e/ou com severas
restricbes, a dternativa de maior impacto € a 2D, enquanto que a de menor impacto,
representando no indice composto apenas 20% do impacto na Alternativa 2D, é a
Alternativa 1B.

Quando se compara, de uma maneira gera, as Alternativas 1A e 1B de um lado, e as
Alterndtivas 2A, 2B, 2C e 2D do outro, verifica-se que o balanco é amplamente favoravel as
primeiras.

Entre as dternativas do segundo grupo (2A a 2D), a de menor impacto ambiental € a
Alternativa 2A

Entre as Alternativas 1A e 1B, verificase que as duas apresentam impacto equivaente no
meio antrépico. Ja em relacdo a vegetacdo e a extensdo dos percursos sobre bacias
relativamente preservadas, o impacto da Alternativa 1A é dgnificativamente menor. Em
contrapartida, essa dternativa gpresenta um percurso maior inserido em terrenos com severa
restricao.

Uma andise mais detahada da Alternativa 1A permitiu concluir que o trecho de maior
criticidade em termos de caracteristicas do relevo e cobertura vegetal poderd ser transposto
em tund, reduzindo significativamente os impactos nesses dois componentes. Essa
possibilidade néo € inteiramente viavel no caso da Alternativa 1B, tanto em funcéo da sua
extensdo maior quanto devido as caracteristicas do relevo.
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Por Ultimo, o tracado da Alternativa 1A termina em um ponto ided do ponto de vista de
dinhamento com o mehor loca identificado para emboque do tund sob a Serra da
Cantareira

A Alternativa 1B terminaem loca dinhado com uma diretriz ao norte da Serra da Cantareira
A conducdo dessa diretriz na direcdo de agum outro ponto de emboque na face norte da
Serra da Cantareira ndo € invidvel, mas representaria um contorno muito grande quando
andlisado a partir do ponto em que a Alternativa 1B separa-se do tragado comum com a
Alternativa 1A (ver Mapa 3.2.3.1).

Em funcdo do exposto, conclui-se que a dternativa de tracado de menor impacto ambiental
parao Trecho Oeste em pauta, € a Alternativa 1A.

3.25
Consider agdes Referentes a Continuidade do Tragado nos Trechos Sul e Norte do
Rodoanel

Conforme definido no Termo de Referéncia (Parecer CPRN / DAIA N° 156/97), os estudos
de dternativas de tragcado para o Trecho Oeste do Rodoanel devem necessariamente
considerar as diretrizes de tracado no inicio dos trechos Norte e Sul do Rodoand, uma vez
quee as opcles disponiveis para esses trechos, que ndo fazem parte do objeto de
licenciamento em pauta, poderdo ser contingenciadas pelo tracado do Trecho Oeste.

Em relacdo ao Trecho Sul, as principais opcdes de tracado disponivels a partir dos pontos
de chegada das dternativas andisadas na Segéo 3.2.3 na Rodovia Régis Bittencourt (Pontos
4 e 6), encontram-seilustradas no Mapa 3.2.5.1.

Veificase, em primeiro lugar, que a regido ao sul da Régis Bittencourt gpresenta-se
relativamente desobstruida, admitindo considerével diversidade de opgdes de tracado. O
primeiro segmento com elevado grau de restricdo do Trecho Sul é condtituido por um dos
bracos da Represa Guarapiranga, que dém de congtituir barreira fisica natural, encontra-se
em processo de urbanizacdo semi-consolidado. As principais opgdes de transposicéo desse
ponto encontram-se representadas esquematicamente no Mapa 3.2.5.1. O tragado do
Rodoanel imediatamente ao sul do Trecho Oeste deverd, portanto, interligar os Pontos 4 ou
6 na Régis Bittencourt com os pontos de trangposi ¢ao acima mencionados.

Uma precupacao especifica em relacio a essas opgles, diz respeito a eventuais interferéncias
na varzea do rio Embu-Mirim, que apresenta planicie fluvid ampla e bem desenvolvida,
cumprindo papel importante a0 favorecer a autodepuracdo das &guas na bacia de
contribuicéo da Represa Guarapiranga, assm como contribuir a0 amortecimento de ondas de
chela e retencdo de sedimentos.
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Veificase, entretanto, que a opgéo por uma aternativa de tracado para o Trecho Oeste
com intersecdo no Ponto 4 na Régis Bittencourt (como € o caso da Alternativa 1A
selecionada), ndo implicaria necessariamente em continuidade ao longo da varzea do rio
Embu-Mirim. Conforme documentado na Secdo 3.2.3 (ver Ponto 7 no Levantamento
Fotogréfico incluido nessa secéo), o tracado a partir do Ponto 4 poderia adotar uma diretriz
afastando-se da véarzea, tanto a direita quanto a esquerda.

Dedta forma, a decisdo de acompanhar a varzea do rio Embu-Mirim ndo estard sendo
induzida pelo tragado da Alternativa 1A selecionada para o Trecho Oeste, dependendo
exclusvamente das conclusdes dos estudos de tracado que venham a ser desenvolvidos
como parte do Estudo de Impacto Ambiental que contemple o Trecho Sul.

No que tange ao encontro do Trecho Oeste com o Trecho Norte do Rodoand, verifica-se
gue existem somente duas opcdes teoricamente viavels para a continuidade do Rodoand:
passagem em tlnel sob 0 Parque Estadud da Serrada Cantareira, ou passagem ao norte dos
limites do Parque. As Alternativas 1A, 2B e 2D andisadas na Secéo 3.2.4 optavam pela
primeira opcéo, enquanto que as Alternativas 1B, 2A e 2C seguiam a diretriz ao norte do
Parque Estadudl.

Conforme ja mencionado na Secéo 3.2.1, estudos preliminares desenvolvidos pela DERSA
confirmam a viabilidade técnica e 0 menor impacto ambienta da passagem em tine sob a
Serra da Cantareira. Essa confirmacdo, assm como a crescente oposicao organizada ao
tracado alternativo com percurso ao norte dos limites do Parque Estadua (dentro da regido
da proposta Reserva da Biosfera do Cinturéo Verde de Sdo Paulo), favorecem a opcéo pelo
tand.

Essa nova diretriz foi um dos fatores considerados na Secéo 3.2.4 no processo de selecéo da
Alterndiva 1A, uma vez que dternativa gpresenta o dinhamento ided para atingir o
ponto de embogue no tinel sob a Serra da Cantareira. Entretanto, € importante registrar que
a possihilidade de se contornar a Serra da Cantareira a0 norte, a partir do tracado da
Alternativa 1A, também é viavel gpds um pequeno percurso em tind. Desta forma, a decisio
sobre 0 percurso de transposicdo da Serra da Cantareira permanece, em grande medida,
aberta (excetuando unicamente o trecho inicid), e deverd ser tomada em funcéo de estudos
ambientai s especificos a serem feitos no EIA/RIMA que avdie o Trecho Norte.

3.2.6
Prolongamento do Trecho Oeste ao Norte
Com a decisfo a favor da Alternativa 1A e diretriz de tind sob o Parque Estadua da

Cantareira, tornou-se conveniente redefinir o ponto divisdrio entre o Trecho Oeste e 0
Trecho Norte do Rodoand. De fato, a embocadura do tinel sob a Cantareira Situa-se a
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somente 3,6 km daintersecéo com a Rodovia dos Bande rantes, origindmente definida como
limite norte do Trecho Oeste.

A0 mesmo tempo, 0 acesso previsto a partir da Estrada Velha de Campinas aportard
caregamento adiciond para o Trecho Oeste, aumentando os beneficios atribuivels
exclusvamente a esse trecho e, portanto, contribuindo para a sua viabilidade ambientd.

Além disso, 0 modelo indtituciond / financeiro estabelecido para o0 Trecho Oeste, definiu a
viabilidade de participacéo da iniciativa privada, ampliando a disponibilidade de recursos e
viabilizando a ampliacdo do trecho.

Em virtude dos aspectos acima, o limite norte do Trecho Oeste foi redefinido nos estudos
desenvolvidos a partir de 1997, passando a incorporar 0 sub-trecho Rodovia dos
Bandeirantes - emboque do tinel sob o Parque Estadual da Cantareira.

3.2.7
Variantes do Tragado Selecionado

Apbs a selecdo do tragado processaram-se, durante o desenvolvimento do Projeto Basico e
do presente Estudo de Impacto Ambienta, uma série de andises localizadas de variantes,
como decorréncia de um processo abrangente de andlise critica e auditoria do tracado sob a
Otica ambienta. Essas variantes foram avaiadas comparativamente com a diretriz inicid de
tracado da Alternativa 1A selecionada, sendo que, em alguns casos, a diretriz origind foi
mantida, e em outros optou-se pela variante analisada.

As variantes foram identificadas em trechos criticos do tracado, procurando-se minimizar
impactos em &eas ocupadas, fragmentos de mata, €ou segmentos com topografia
desfavoravdl.

As principais variantes andisadas e a diretriz definitiva adotada em cada caso s descritas a
Seguir, na seqiiéncia sul a norte, e documentadas em L evantamento Fotogr afico especifico
incluido nesta secéo.

Vaiante no Ponto de Emboque do Tund Proximo a Intersecdo com a Rodovia Régis
Bittencourt

O emboque do tund proximo a intersecéo com a Rodovia Régis Bittencourt exigira o
resssentamento de uma aea de ocupacdo irregular, afetando agproximadamente 230
habitaces. Estudou-se a possibilidade de alterar o local do emboque para evitar essa area de
ocupacdo. Apods andise, verificou-se que essa modificagdo implicaria, dém de um aumento de
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aproximadamente 200 metros na extensdo do tune, dificuldades no desenho das dcas da
intersecéo com a Rodovia Régis Bittencourt.

Para aimplantacéo dessa variante, devido a largura da faixa de dominio, aém de questdes de
seguranca no emboque do tunel, ainda seria necessaio 0 reassentamento de populacdo,
embora de uma parcela significativamente menor.

Por outro lado, o redinhamento do emboque, e conseqliente redefinicdo dos ramos da
intersecdo da Rodovia Régis Bittencourt, exigiria a relocacdo de aguns usos comerciais néo
afetados no dinhamento origind.

Do ponto de vista de balanco de materiais, este passaria a ser mais favoravel, reduzindo os
volumes de empréstimo necessiios no locd. Entretanto, exisem &ess de empréstimo
adequadas em pontos adjacentes, de forma que esse beneficio tem importancia relativa (ver

Secdo 4.5).
Em virtude do exposto, optou-se por manter o ponto de emboque previsto na diretriz origina

de tracado da Alternativa 1A.

Afastamento do Tracado do Vae do Corrego Carapicuiba no Sub-Trecho entre as Rodovias
Régis Bittencourt e Raposo Tavares

ApGs o tund préximo a Rodovia Régis Bittencourt, adiretriz origind de tracado da Alternativa
1A percorria o trecho inicid do corrego Carapicuiba, em segmento em que a planicie fluvid
edtd ainda relativamente preservada. Neste trecho, em ambas as margens do corrego, existem
loteamentos de dto padréo e baixa densidade (Gramado e Pinus Park), aém de outros
projetos habitacionals em construcdo, ou ja aprovados a serem implantados no local.

Esse tracado implicava, provavedmente, em subgtituicdo de solos com a importacéo de
grandes quantidades de materiad de empréstimo.

A variante estudada, e posteriormente adotada, relocou o tracado paraa mela encosta a leste
do tracado original. A comparacdo dos tipos de terreno atravessados pela variante adotada e
peladiretriz origind é resumidanaTabela 3.2.7.1 aseguir.

Conforme pode-se observar, 0 percurso da variante, apesar de ser 200 metros maior,
representa reducéo de 1.600 metros na extensdo da interferéncia sobre a planicie fluvia do
cdrrego Carapicuiba, nesse trecho ainda em boas condicdes de preservacéo. Outra vantagem
€ a reducdo das interferéncias antropicas, uma vez que 0 percurso da variante adotada
percorre uma faixa ainda ndo urbanizada. Findmente, a variante melhora sgnificativamente o
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balanco de materiais do sub-trecho, compensando cortes e aterros e reduzindo em muito a
necessidade de areas de apoio (bota-fora e empréstimo).

Como aspecto negativo, registrase a necessdade de suprimir porgdes periféricas dos
fragmentos de mata exisentes na encosta (ver Levantamento Fotogr&fico nesta secéo).
Condderou-se, entretanto, que este impacto encontra-se amplamente compensado pelos
beneficios acima descritos.

Tabela3.2.7.1
Andlise Comparativa dos Terrenos Atravessados pela Variante Adotada e pea
Diretrizde Tragado Original - Variante do L oteamento Gramado

VARIANTE ADOTADA DIRETRIZ DE TRACADO
3800m ORIGINAL 3600 m
ESTACAS | TIPOS DE TERRENO | ESTACAS TIPOS DE TERRENO
pPf CMT MT pPf CMT MT
m m m m m m
2270- 2293 460 2270- 2274 80
2293- 2298 100 2274- 2283 180
2298- 2342 830 2283- 2312
2342- 2390 1160 2312- 2380 1360
2390- 2393 60 2380- 2405 500
2393- 2437 830 2405- 2418 260
2437- 2439 40 2418- 2450 640
2439- 2450 220
TOTAIS 200 2260 1340 TOTAIS 1800 500 1300

LEGENDA: Pf = Planicie fluvia; ¢ = sedimentos coluvionares; MT = morrotes.
NOTA: Ver defini¢des dos tipos de terreno na Se¢éo 5.2.1.2

Sdecdo entre Locais Alternativos para a Implantacdo de Acesso em Ponto Intermedidrio
entre as Rodovias Raposo Tavares e Castelo Branco

Durante 0 processo de gjuste do Projeto Basico, constataram-se dificul dades de projeto para
locar a intersegéo da Castelo Branco e da avenida dos Autonomistas. As restrigdes locais
decorrentes da presenca de atividades industriais e comercias, apresencadalinhadaEMTU,
da Lagoa de Carapicuiba, e de obras de arte especiais do proprio Empreendimento
integrantes do complexo da intersecdo com a Rodovia Castelo Branco, tornaram esse acesso
impraticavel.

O acesso na atura da Avenida dos Autonomistas € importante para 0s municipios de Osasco

e Carapicuiba, que seréo significativamente impactados pelo percurso do tragado ao longo
das suas divisas, e iriam ficar sem acesso direto a0 Empreendimento, podendo acess&lo
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somente através da Intersecdo com a Raposo Tavares, muito distante dos respectivos centros
urbanos.

Face a essa Situacdo, estudou-se o0 loca mais proximo, ao sul da Av. dos Autonomistas para
implantacdo deste acesso.

Duas dternativas foram identificadas. uma na dtura do eixo formado pela Avenida Benedito
Alves Turibio (Osasco) / Estrada da Guabiroba (Carapicuiba), e o outro na dtura do local
denominado Padroeira.

Em ambos casos, foi condderada a consirucdo de vias coletoras paraldas ao
Empreendimento, interligando o com a Avenida dos Autonomistas e funcionando
como demento de estruturacdo da malha urbana existente, canalizando a maior parte dos
fluxos induzidos. Entretanto, algum carregamento em outros eixos viarios locais também sera
induzido, principamente nos proprios eixos transversais a Empreendimento, a partir dos
guais dar-se-a 0 acesso.

As principais caracteristicas dos locais dessas duas dternativas de acesso podem ser
verificadas no Levantamento Fotogréfico integrante desta segcéo, e nas imagens obtidas a
partir de sobrevbo de heicoptero redizado em agosto de 1997 (ver Levantamento
Aerofotogréfico de Baixa Altitude, no Volume V).

Os pontos a favor da dternativa Benedito Alves Turibio s8o principamente:

Maior proximidade com relacéo a Avenida dos Autonomigtas,
Maior compatibilidade com as diretrizes vidias municipais (Osasco), que definem a
Avenida Turibio como uma coletoraloca importante;

Os principais pontos contra a dternativa Benedito Alves Turibio sto:

Impactos de desapropriacéo e rel ocagdo de popul acao;

Severas restrigdes a futura ampliacdo do eixo transversal a0 Rodoanel no ponto de acesso,
especiamente no trecho em Cargpicuiba, que se apresenta estreito e com construcéo
adensada em | otes adjacentes, sem recuo frontal.

Com relacdo a dternativa Padroeira, a distancia até a Avenida dos Autonomistas sera um
pouco maior. Registrase também do lado negativo, os impactos no fragmento floresta
remanescente no local, que devera ser suprimido em gproximadamente 33 % da sua extenszo.

Do lado postivo, verificase que edta dternativa ndo exige a relocacdo de edificacOes

exigentes, contando com espaco maior para 0 desenvolvimento adequado dos ramos
plangados. A0 mesmo tempo, 0s Seus impactos no carregamento do tréfego do entorno
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Seréo mai's controlados, ja que néo existe no local um eixo transversal jaimplantado, de forma
gue os fluxos induzidos se concentrardo de forma quase exclusiva nas vias coletoras paradas.
Por Ultimo, as possibilidades de implantacdo futura de um eixo vi&io transversd com
capacidade e padréo adequado sfo mais favoraveis nesse local.

Em virtude do exposto, optou-se pela implantacdo do trevo de acesso na dtura da
Padroeira

Vaiantes na Regido das Fazendas Itahyé e Paiva Ramos, Proximo a Intersecdo com a
Rodovia Anhanguera

O segmento entre 0 assentamento irregular denominado Colinas do Portal e o loteamento
Parque Imperid, no limite entre os municipios de Barueri e Osasco, e a intersecdo com a
Rodovia Anhanguera é, do ponto de vista ambienta, um dos mais criticos da dternativa de
tracado selecionada, tendo sido objeto de um extenso estudo de variantes. Registravam-se
nesse locd, na diretriz de tracado origind da Alternativa 1A, impactos sgnificaivos de
reassentamento populacional, cortes e aterros de grande profundidade e dtura e impactos
relaivamente intensos no fragmento de mata da Fazenda Paiva Ramos, que tem relacéo de
continuidade com a mata da Fazenda Itayhé ao norte do tracado, e condtitui um dos
remanescentes florestais mais significativos da Area de I nfluéncia do Empreendimento.

Essa diretriz de tracado origind incluia dois tuneis. o primero, de menor extensio
(aproximadamente 120 metros), sob 0 espigéo ocupado peo assentamento irregular, néo
evitava a necessdade de resssentar pdo menos 700 familiass O segundo, com
gproximadamente 750 metros, ndo evitava um percurso de aproximadamente 1.300 metros
dentro de areas de mata preservada antes do emboque do tindl.

As variantes analisadas para 0 segmento visavam, em todos 0s casos.

Aumentar a extensio dos percursos em tunel, reduzindo os impactos nas matas
preservadas e no setor do assentamento irregular;

Evitar os relevos mais acidentados no percurso entre os dois tuneis, reduzindo os volumes
de corte e, consequentemente, as demandas por &reas de bota-fora pouco disponiveis no
entorno.

A variante de tracado finalmente adotada apresenta extensdo 280 metros inferior a da diretriz
de tragado origind. Entretanto, os trechos em tunel serdo mais extensos, passando de 120
metros para 600 metros no caso do tunel sob o assentamento irregular, e de 750 metros para
1700 metros no sub-trecho sob a mata da Fazenda Paiva Ramos.

As caracteriticas e restricbes dos tipos de terreno atravessados nos dois casos s80
goroximadamente equivalentes como resumido na Tabela 3.2.7.2 apresentada a seguir.
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Entretanto, as diferencas de impacto com relacdo a outros parametros de avaiacao ambiental
sa0 muito sgnificativas.



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

Tabela3.2.7.2
Analise Comparativa dos Terrenos Atravessados pela Variante Adotada e pela
Diretriz de Tragado Original - Variante do L oteamento Gramado

VARIANTE ADOTADA DIRETRIZ DE TRAGADO ORIGINAL
6680 m 6960 m
TIPOS DE TERRENO TIPOS DE TERRENO
ESTACAS ESTACAS
Pf C MT MMH Pf C MT MMH
m m m m m m m m
3100- 3115 300 3100- 3123 460
3115- 3215 2000 3123- 3132 180
3215- 3222 140 3132- 3138 120
3222- 3307 1700 | 3138- 3202 1280
3307- 3318 220 3202- 3208 120
3318- 3322 80 3208- 3236 560
3322- 3338 320 3236- 3242 120
3338-3344| 120 3242- 3249 140
3344- 3350 120 3249- 3251 40
3350- 3354 80 3251- 3295 880
3354- 3364 200 3295- 3300 100
3364- 3368 80 3300-3321 420
3368- 3381 260 3321-3325 | &0
3381-3383| 40 3325-3336 220
3383- 3434 1020 3336- 3356 400
3356- 3358
3358- 3374 320
3374- 3376
3376- 3395 380
3395- 3398
3398- 3448 1000
TOTAIS | 240 [ 30| 2440 | 3700 | ToTtAlsS | 220 | 500 2560 3680

LEGENDA: Pf = Planiciefluvial; c = sedimentos coluvionares, MT = morrotes; MMH =Morrose
Montanhas.
NOTA: Ver definigdes dostiposdeterreno na Secdo 5.2.1.2

O reassentamento de populacdo passa a se tornar desnecessario, exceto na crista do espigéo
gue ele ocupa, onde a remocao da populacdo nas areas proximas aos emboques precisara ser
feita. Cabe regigtrar, entretanto, que isso ndo implica n permanéncia da populacéo em dreas
de preservacdo permanente (mais de 45° ou 100% de declividade), conforme medida
compensatdriaintegrante dos Programas Ambientais propostos na Segéo 6.6.

Por outro lado, os impactos sobre o fragmento florestal de grande extensdo que ocupa a

maior parte do setor, reduzem-se a uma faixa de somente 150 metros lineares, o que
representa um ganho significativo com reacéo a diretriz origina de tragado.
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Os volumes de movimentagdo de terra também sd0 menores na variante adotada,
principamente como decorréncia do aumento do percurso em tanel, mas continuam a ser
sgnificativos (mais de 500.000 nT de excedentes de corte), e deverdo gerar impactos
consideraveis nas areas de bota-fora (ver Secéo 4.5), principamente para o materid de 3
categoriaa ser removido do tdnel maior.

Depreende-se do exposto, que a variante adotada representa um ganho ambiental significativo
com relacdo adiretriz origina de tragado da Alternativa 1A selecionada

Variantes no Sub-Trecho de Aproximacdo ao Embogue do Tune sob o Parque Estadua da
Serrada Cantareira

No sub-trecho entre a Rodovia dos Banderantes e a Estrada Velha de Campinas, o tracado
origind da Alternativa 1A tinha percurso na mela encosta de uma regido de morrotes,
impactando diretamente diversas nascentes e exigindo cortes razoavelmente profundos em
materid predominantemente de 3° categoria.

A variante propodta e findmente adotada atravessa a regido em ponto mais elevado inserido
no terco superior dos morrotes. Nesse loca 0 relevo se gpresenta menos ingreme e exige
cortes menos profundos. Complementarmente, esse tracado Situase a montante das
nascentes localizadas na meia encosta, e deverd impactalas de forma menos intensa que a
diretriz de tracado origind.

A Tabela 3.2.7.3 apresentada a seguir resume as informagdes sobre tipos de terreno
atravessados pela variante adotada e pelo diretriz origind da Alternativa 1A.

Tabela3.2.7.3
Andlise Comparativa dos Terrenos Atravessados pela Variante Adotada e pea
Diretrizde Tracado Original - Variante do L oteamento Gramado

VARIANTE ADOTADA DIRETRIZ DE TRACADO ORIGINAL
2300 m 2400 m
ESTACAS | TIPOS DE TERRENO | ESTACAS TIPOS DE TERRENO
Pf C MT Pf C MT
m m m m m m
3480- 3507 540 3500- 3522 440
3507- 3510 60 3522- 3530 160
3510- 3535 500 3530- 3556 520
3535-3537 40 3556-3558 40
3537-3595 1160 3558-3607 980
3607-3612 100
3612- 3620 160
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| Totals | e0 | 40 | 200 | TOTAIS 160 140 2100
L EGENDA: Pf = Planiciefluvial; ¢ = sedimentoscoluvionares; MT = morrotes.
NOTA: Ver definigdes dostiposdeterreno na Secéo 5.2.1.2

4.0
Caracterizacao do Empreendimento

O atud tracado e configuracd do Empreendimento, apés a incorporacdo de todas as
variantes e modificagdes principais descritas ha Secdo 3.2.7, é apresentado no Projeto Basico
(plantas e perfil dtimétrico), na escaa 1: 5.000, incluido no Anexo 1 (Volume VI). No
presente capitulo, sAo descritas as principals caracteristicas técnicas do Empreendimento, as
condicionantes logisticas a sua execugdo, 0s procedimentos executivos, 0 cronograma de

implantacdo e o respectivo orcamento gerd.

4.1
Padrao Viario e Capacidade

O pleno atendimento das fungdes previdas para 0 Empreendimento exige uma obra com
padrdo rodovi&rio, pistas separadas, acesso controlado, e velocidade diretriz desgjavel de
100 km/h (podendo-se admitir velocidades inferiores em trechos criticos), enquadrando-se,
portanto, como rodoviaclasse “0” ou“1A” de acordo com a classificacdo do DNER. Todos
0S acessos contardo com dispositivos de arrecadacdo de pedégio, devendo-se registrar que o
regime tarif&io sera estabelecido com base em diretrizes de gerenciamento do tré&fego
metropolitano, de forma ando desncentivar 0 uso do Empreendimento.

A partir dos estudos de tréfego e das caracteristicas geométricas do tracado, foram definidos
cinco sub-trechos:

sub-trecho Régis Bittencourt / Raposo Tavares, com uma extensdo de 5,9 km;
sub-trecho Raposo Tavares / Castel o Branco, com uma extensdo de 9,9 km,
sub-trecho Castelo Branco / Anhanguera, com uma extensao de 7,4 km;
sub-trecho Anhanguera/ Bandeirantes, com uma extensao de 3,5 km,
sub-trecho Bandeirantes / Perus, com uma extensio de 3,6 km.

A extensio total desses cinco sub-trechos (30,3 km), devem-se somar 700 metros de
percurso a partir das duas intersecOes dos extremos, perfazendo uma extensdo tota de 31,7
km para o Trecho Oeste em pauta.

Os egtudos de trafego demonstraram a necessidade de quatro faixas de tr&fego em cada

sentido, correspondendo a uma capacidade vidriatedrica de 7.200 veiculos / equivaentes por
sentido nos cinco sub-trechos.
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Cabe resdta que o dimensonamento do Empreendimento baseou-se no nivel de
carregamento previsto para o trecho com o Rodoand implantado de formaintegral.
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4.2
Caracteristicas Técnicas do Empreendimento

Devido as suas caracteristicas de via expressa bloqueada, com pistas separadas e controle de
acesVS, 0S usu&ios somente poderdo entrar no Empreendimento em  intersectes
especidmente projetadas para este fim, integradas as rodovias troncais e ap sstema viario
principa, e provistas de dispositivos para arrecadacdo de pedagio.

O projeto contempla transposi¢ies transversai's (superiores ou inferiores) de vias locais, cuja
continuidade é importante para a funciondidade da estrutura urbana auad e/ou futura do
entorno, e a implantacdo sdletiva de vias coletoras, onde as mesmeas se fizerem necessérias,
para atender movimentacdes locais e viagens de curta disténcia, assm como de acessos aos
municipios onde as caracteristicas atuals ndo se apresentarem satisfatorias.

Tanto o tragado quanto o espacamento das interseges deverdéo funcionar como instrumento
de direcionamento da ocupacéo das regides beneficiadas, com melhoria no padrdo de
acessibilidade.

A seguir, sBo definidas as principals caracteristicas técnicas de todos 0os componentes que
integram o Empreendimento e os critérios de projeto a serem adotados na fase de
detal hamento do Projeto Executivo.

Geometria do Tragado

Na Tabela 4.2.1 gpresentada a seguir, etdo dntetizados 0s principais parametros
geométricos adotados para o guste do tracado.

Esses parametros, no que tange a super eevacdo, railos minimos, larguras das faixas, dos
acostamentos e canteiros centrals, rampas maximas e minimas, gabaritos verticas e inclinagéo
de taudes, tanto para a via principal como para as interconexdes, intersegoes e vias coletoras,
sd0 compativeis com uma rodovia de seguranca maxima e indice de acidentes proximo do
minimo edtatistico atingivel em Empreendimentos equiva entes.
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Tabela4.2.1
Par ametr os Basicos do Projeto Geométrico

CLASSIFIC. | VELOC. RAIO GREIDES SUPER|LARG. LARGURA GABARITO |LARGURA
PROJETO [MINIMO (%) ELEV. |FAIXA [ACOSTAMENT| VERTICAL [CANTEIRO
(e}
(Km/h) (m) MAXIMO MIN. | MAX. (m) (m) CENTRAL
OND. | MONT. (%) (m) | INT. | EXT. |FERR. RODOVI (m)
A
100 375 4,0 5,0 0,5 8 3,60 | 1,00 3,00 | 7,50 5,50 11
PISTAS
90 298 4,5 5,0 0,5 8 3,60 | 1,00 3,00 | 7,50 5,50 11
PRINCIPAIS
80 298 5,0 6,0 0,5 8 3,60 | 1,00 3,00 | 7,50 5,50 11
80 126 5,0 6,0 0,5 10 3,50 | 0,50 1,50 | 7,50 5,50
RAMOS
70 95 6,0 6,0 0,5 10 6,50 | 0,50 1,50 | 7,50 5,50
**)
65 80 6,0 6,0 0,5 10 6,50 | 0,50 1,50 | 7,50 5,50
COLETORAS 50 140 7,0 7,0 0,5 3,50 7,50 5,50

(*) O nimero defaixas seradefinido em funcéo dos volumes de trafego.
(**) Velocidades de projeto menores que as indicadas deveréo ser aprovadas pela DERSA.

As secles tipo decorrentes da aplicacdo dos parametros indicados na Tabela 4.2.1 séo
representadas para as pistas principais e ramos de intersegbes com uma e duas faixas de
rolamento, tuneis e obras de arte especiais, nas Figuras 4.2.1 e 4.2.2 incluidas a seguir.

I nter secOes

No totad, o Empreendimento inclui sete intersecOes, elencadas a seguir:

Intersecéo com a Rodovia Ré&gis Bittencourt;

Intersecdo com a Rodovia Raposo Tavares,

Intersecéo Padroeira;

Intersecdo com a Rodovia Castelo Branco;

Intersecéo com a Rodovia Anhanguera;
Intersecdo com a Rodovia dos Bandeirantes,
Intersecdo com a Estrada Velha de Campinas.

As principais caracteristicas de cada uma sdo, resumidamente, descritas a seguir:

Intersecdo Régis Bittencourt:
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A intersec8o devera ser implantada na dtura do km 278, em uma regi&o de uso misto,
onde predominam residéncias de baixo padréo e dgumeas indUstrias, no municipio de
Embu.

O maior volume de veiculos entre os diferentes ramos de interconexdo nesta intersecdo
ocorre entre 0 setor norte do Empreendimento como origem e a Rodovia Régis
Bittencourt, no sentido interior, como destino. Esta mesma articulacéo, e 0 seu sentido
inverso, apresentam as maiores participacoes percentuais de veiculos pesados em seus
fluxos. 55% e 64% respectivamente.

A intersecd0 sa executada em dois edagios. a primeira compreende o
Empreendimento, tendo inicio na Régis Bittencourt, sem a sua continuagéo, e o
segundo, com aintersecéo ampliada, atendendo a continuacéo para o sentido sul. Essas
duas etapas sdo parte integrante do objeto de licenciamento do presente EIA.

No primeiro estégio, dadas as caracteristicas geométricas locais da Rodovia Régis
Bittencourt e a forma como o Empreendimento intercepta a mesma, aintersecéo prevé
extensos ramos direcionais, a maioria abrigando duas faixas de tréfego. E previsa a
construgdo de cinco viadutos.

Dois dos viadutos fardo a transposicdo da Régis Bittencourt, ligando a Estrada de
Itapecerica a Av. Rotary no municipio de Embu, fazendo parte de uma intersecéo
separada do Empreendimento. Esta intersecdo, congtituida por esses viadutos e suas
acas, passa a ser um novo acesso ao centro de Embu, resolvendo definitivamente a
ligacéo entre os dois lados da Régis Bittencourt nesse local, atudmente feita de forma
limitada

Nesta fase, as obras contemplam a implantagdo de vias coletoras dos dois lados da

Régis Bittencourt, necessarias a funcionaidade proposta pelo projeto.

Em um segundo estagio, quando o Empreendimento prosseguir ao sul, havera a
necessidade de construgéo de mais viadutos, sendo os dois mais importantes os que
faréo a passagem do Empreendimento sobre a Régis Bittencourt, com a inclusfo de
novas acas e ramos.

Intersecdo Raposo Tavares:

O maior volume de veiculos entre os diferentes ramos de interconex@o nesta intersegéo
ocorre entre 0 setor norte do Empreendimento, como origem, e a Rodovia Raposo
Tavares, sentido capital, como destino.

O fluxo de maior percentud de veiculos pesados, 37%, vém da Rodovia Raposo
Tavares e tem como destino o setor sul do Empreendimento.
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A intersecdo proposta sera implantada na atura do km 20,5 da Rodovia Raposo
Tavares, sendo que o Empreendimento passard sobre esta rodovia. O loca escolhido
favorece este partido. Seus ramos foram devidamente projetados para evitar ao
méximo as desgpropriagbes de grande monta. Entretanto, agumas construcdes
precisaréo ser removidas.

A intersecdo permite todos 0s movimentos com origem €ou destino no
Empreendimento, aravés de ramos projetados de maneira a minimizar ao maximo, ou
praticamente eiminar, os conflitos existentes.

E parte da intersecio o dispostivo existente a 400 metros a leste do tragado,
congtituido de uma passagem superior a Rodovia Raposo Tavares, e respectivas acas.
Seus ramos e a¢as atuais sofrerdo relocacoes, ou deixardo de exigtir, dando lugar aum
novo desenho, diferente do atuad, mas que preserva todos os movimentos existentes,
adém de possihilitar novos.

Outro dispositivo necessario, que fara parte do complexo da intersecdo na Raposo
Tavares, sera uma nova passagem superior, localizada 1.300 metros a leste do tragado,
gue garantira dguns movimentos de trafego que, de outra maneira, seriam interrompidos
pela obra. Para isso, interligadas a esses dispositivos, serdo criadas vias coletoras
paraelas a Raposo Tavares, possibilitando a redizacdo dos movimentos citados.

Ramos e dcas foram projetadas com uma a duas faixas de tréfego, de forma
compativel com as condicBes do tréfego previsto para um nivel de servico “D” parao
ano 2020, e com as condigdes de rampa e o percentua de caminhdes previsto.

Intersecéo Padroeira

Locdizada em um ponto intermediério entre as rodovias Raposo Tavares e Cagtelo
Branco, edta intersec@o tornase necessaria em virtude da impossibilidade de ser
implantada uma intersecdo no cruzamento com a Avenida dos Autonomidas. A
disténcia de 10,1 km entre as duas rodovias supracitadas € excessiva, tendo em vista
gue a &ea a ser percorrida entre elas encontra-se bastante adensada, sendo importante
geradora de tréfego. Para viabilizar amelhor adequacdo do sistema vidrio do entorno as
demandas de tréfego a serem geradas, s previstas avenidas coletoras que poderdo
integrar-se de forma capilarizada a malha exigtente.

Nesta intersecéo destaca-se 0 fluxo com origem no setor sul do Empreendimento e

destino para a Estrada da Padroeira, sentido capita. Este ramo apresenta, também, o
maior percentual de veicul os pesados (48%).
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A intersecdo é projetada em dois niveis. Os veiculos que atravessam os municipios de
Carapicuiba e Osasco o fardo através de um viaduto de aproximadamente 70 metros
de extensdo sobre 0 Empreendimento.

A intersecdo inddar-see4 em um terreno ainda desocupado, 0 que possihilita a
implantacdo do dispositivo com caracteriticas urbanas, permitindo todos os
movimentos de tréfego através de ramos e dcgas que ligam-se a0 Sstema viaio
exigente. Uma sndizacdo eficiente devera ser implantada nedta intersecéo para
administrar os futuros conflitos que poderéo surgir.

A continuidade do tr&fego de veiculos entre os municipios de Carapicuiba e Osasco
sera reforcada, complementando-se, com edta intersecéo, o fluxo transversa que
atudmente é feito na Avenida Benedito Alves Turibio, proximo a Padroeira

Em ambos os lados do Empreendimento, entre essa intersecdo e a Avenida dos
Autonomigtas, aonde ndo existirem, seréo acrescides a0 Sstema viaio loca vias
coletoras, facilitando a circulacdo de veiculos entre 0s dois municipios.

Intersecdo Castelo Branco

O maior volume de veiculos entre os diferentes ramos desta intersecdo ocorre no ramo
procedente da capital, pela Rodovia Castelo Branco (origem) e com destino ao setor
sul do Empreendimento. Os percentuais de participacdo de veiculos pesados nas
articulagbes entre esta rodovia e 0 Empreendimento sfo bastante equilibrados e ndo
superam 26%.

Esta € aintersecdo que, pelas suas caracterigticas topograficas e de ocupacéo do solo,
desenvolve uma geometria onde 0s seus eementos condituintes mais se disanciam
entre S, em busca dos espagos vazios mals propicios aos seus tracados. Por esta
razéo, Seus ramos S0 extensos e separados uns dos outros, mas permitem todos os
movimentos de tr&fego.

O Empreendimento passa sob a rodovia Castelo Branco no km 20.5 em loca ainda
sem ocupacdo, vizinho a Petrobréas. Antes de atingir a rodovia Castelo Branco,
atravessa a lagoa de Carapicuiba e o rio Tieté, em uma Unica obra composta de duas
pontes, com uma extensdo gproximada de 500 metros cada uma. Para cruzar a
Avenida dos Autonomigtas e a linha da CPTM, em trecho anterior, também serdo
congtruidos dois viadutos paradelos, com uma extensdo gproximada de 220 metros
cadaum.
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A travessia sobre o rio Tieté ocorre, mais uma vez, pelo ramo que serve ao veiculos
gue destinam-se a Castelo Branco no sentido Régis Bittencourt - interior, e dos que
vém de S&o Paulo pela Castelo Branco e destinam-se & Régis Bittencourt.

Sdo previgtos, também, trés outros viadutos sobre a Castedlo Branco, sendo um
pertencente ao ramo que serve aos veiculos que ssem do Empreendimento vindos do
sul com destino a0 interior, e outros dois paraéeos, stuados nos ramos dos veiculos
com sentido capita-sul e vice-versa.

Todos os ramos possuem de uma artrés faixas de tréfego, tendo em vista os volumes de
trafego previstos para esta intersecao.

O projeto prevé a utilizagéo das vias marginais a serem implantadas na rodovia Castelo
Branco, conforme projeto ja licenciado na Secretaria do Meilo Ambiente, que se
estende entre 0 “Ceboldo” e Alphaville. Através dedtas vias dar-se-4 a ligacdo dos
ramos da i ntersecao.

Intersecdo Anhanguera:

O maior volume de veiculos entre os diferentes ramos desta intersecéo tem origem no
setor sul do Empreendimento e destina-se ao interior pela Rodovia Anhangliera. Este
fluxo, e 0 seu inverso, condituem, também, os de maior participacéo percentud de
veiculos pesados, 35% e 39%, respectivamente.

O Empreendimento atravessa a rodovia Anhangliera em dois viadutos, na atura do km
215, logo apés atravessar um tunel de 1700 metros. Dadas as caracterigticas
topogréficas favoraveis da regido, da ocupacdo do solo ainda relaivamente pouco
densa e da quase perpendicularidade entre o tracado do Empreendimento e a rodovia,
aintersecdo apresenta um tragado com ramos e agas mais agregados.

Da mesma forma que as intersecBes anteriores, todos 0s movimentos de trafego sfo
resolvidos aravés de ramos com caracteristicas geométricas confortavels, obedecendo
s caracterigticas técnicas adotadas e anteriormente mostradas. Atendem as demandas
previstas para o ano de 2020, para um nivel de servico “D”. Neste caso 0s ramos
possuem de uma a duas faixas de tréfego.

Em virtude de suaimportancia namaha rodoviaria, estaintersecéo possibilitatambém a
operacao interligada com a Rodovia dos Bandei rantes, permitindo que os fluxos de uma
das rodovias possam ser canalizados para a outra por questdes operacionais.

Intersecdo Bandeirantes:
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Edta intersegdo locdizase na dtura do km 24 da Rodovia dos Banderantes,
imediatamente ao sul do aterro sanitario municipd.

O maior volume de veiculos entre os diferentes ramos de interconexdo nesta intersecdo
procede do interior pela Rodovia dos Banderantes e destinase a0 setor sul do
Empreendimento.

A maior participacéo percentua de veiculos pesados entre os fluxos que se articulam
nesta intersecdo, corresponde aquele que procede do setor sul do Empreendimento e
degtina-se a0 interior pela Rodovia dos Bandeirantes.

Edtaintersecéo gpresenta configuracdo e funciondidade semehante a da Rodovia
Anhangliera, e conta, também, com uma area relativamente pouco densa para se
desenvolver.

Da mesma forma que as intersegdes anteriores, todos os movimentos de tréfego sfo
conduzidos por ramos com caracterigticas geoméricas de acordo com as
caracteridticas técnicas anteriormente adotadas, de forma a aender as demandas
previstas sem conflitos ou entrelacamentos. Os ramos propostos possuem de uma a
duas faixas de tréfego e, para garantir a funcionalidade, seréo necessarias mais quatro
obras de arte especiais, dém dos dois viadutos citados.

Intersecdo Perus (Estrada Ve ha de Campinas):

Edtaintersecéo dé&-se sobre a Estrada Velha S8o Paulo - Campinas, em ponto proximo
a Perus, no extremo norte da cidade de S8o Paulo. Essa edtrada €, hoje, o principal
eixo de acesso ao bairro, e serve também aos municipios de Caieiras e Franco da
Rocha

O maior volume de veiculos entre os diferentes ramos de interconexdo nesta intersecdo
ocorre entre 0 setor sul do Empreendimento como origem e a Estrada de Perus -
sentido capital, como destino.

As maiores participactes percentuais de veicul os pesados nesta intersegdo ocorrem no
ramo gue tem origem no setor norte do Empreendimento e destino na Estrada de Perus,
sentido capita, assm como no ramo de sentido inverso, com 56% e 60%,
respectivamente.

A intersecd0 serd executada em dois estégios, sendo que ambos fazem parte integrantes
do objeto de licenciamento do presente EIA.
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No primeiro estégio, o término do Trecho Oeste do Rodoandl ocorre exatamente nesta
intersecdo. Neste caso, seré necessaria a duplicaco e retificacdo localizada da Estrada
Velha de Campinas ha &ea da intersecéo, dém da construgcdo de dois viadutos. O
Empreendimento passara sob a Estrada V elha de Campinas, tirando melhor proveito da
topografialoca . A intersecdo sera composta por estes dois viadutos e um conjunto de
acas e ramos que permitemn todos 0s movimentos necessarios ao trafego.

O segundo estégio prevé a continuacdo do Rodoanel em direcdo ao Norte (Serra da
Cantareird). A intersecd0 necessitara nesse estagio da construcdo de dois outros
viadutos, assm como aretificacdo e criacéo de novas acas .

Vias Coletoras L ocais

A implantagéo de avenidas coletoras é prevista como parte integrante do Empreendimento,
guando conveniente para segregar fluxos de curto percurso, para aportar continuidade a
tecidos urbanos descontinuos adjacentes a faixa de dominio, ou para adequar as condicdes
nas intersegdes com vias radiais, de forma que os ramos de interligacdo com vies s
iniciem e terminem em vias coletoras, sem interferir com o trénsito expresso.

As vias coletoras locais seréo implantadas em trés pontos:
Ao longo de todo o percurso entre a intersecdo Padroeira e 0 cruzamento com a Avenida
dos Autonomigtas (em ambas as margens);
Na intersecdo Régis Bittencourt, com tracado paralelo a propriarodovia;
Naintersecdo Raposo Tavares, ao longo da propria rodovia
As marginais da Castelo Branco, previstas no projeto da respectiva intersecdo, ndo fazem

parte integrante do Empreendimento em pauta, e deverdo ser implantadas pela futura
concessionaria do sistema Raposo Tavares/ Castelo Branco.

Obrasde Arte Especiais

As obras de arte especiais previstas como parte integrante do Empreendimento podem ser
classificadas em cinco tipos distintos, como segue:

Passagens Superiores (PS):

S%0 as obras de ate (viadutos) que passam sobre as pistas principais do
Empreendimento.
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Passagens Inferiores (P1):

S30 compostas pelas obras de arte (viadutos) que pertencem as pistas do
Empreendimento e que trangpdem ruas ou avenidas que ndo podem ser interrompidos.

Pontes sobre Cursos d’ Agua:

As Unicas pontes previsas no Empreendimento so aquelas sobre a Lagoa de
Cargpicuiba e sobre o rio Tieté, em loca proximo a intersecdo com a Rodovia Castelo
Branco. O vao sobre o rio Tieté conta com gabarito para navegacdo de acordo com as
exigéncias do DAEE.

Passagens de Veiculos (PV):

S0 travessias sob a pidta principal, destinadas a permitir 0 acesso a propriedades
seccionadas pelo Empreendimento.

Passarel as de Pedestres:

Sho travessias devadas da faixa de dominio destinadas exclusivamente a passagem de
pedestres €/ou hicicletas.

NaTabea 4.2.2 gpresenta-se a lista de obras de arte especiais previstas ou em andise para
cada um dos cinco sub-trechos do Empreendimento e para as sete intersecoes.

Deve-se ressdtar que essa listagem néo inclui passarelas, cuja locdizacdo exata ao longo do
tracado encontra-se ainda em fase de andise e discusséo com as prefeituraslocais.

Deve-se regigtrar, também, que no caso especifico das obras de arte previstas na dtura da
estaca 3475 (entre as rodovias Anhanguera e dos Bandeirantes), o projeto adequou-se as
diretrizes definidas para implantacdo de um corredor de fauna, conforme medida mitigadora

proposta na Secéo 6.6.

Como regra geral, as obras de arte especials previtas como parte integrante do
Empreendimento garantem que todos 0s cruzamentos transversais pré-existentes seréo
mantidos, prevendo-se, inclusive, aguns cruzamentos adicionals em pontos que coincidem
com as diretrizes viarias definidas pelas prefeituras adjacentes.

135



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

Tabela4.2.2
L ocalizacéo, Quantidade e Extensio Estimada das Obras de Arte Especiais por Sub-
Trecho

Sub Trecho

Denominacao, Situagao, L ocalizacdo

Quantidade
deObras

Extensdo
Egimada (m))

Intersecéo
Régis-Bittencourt

Intersecéo Rotary - Estrada do Itapecerica
Interse¢cdo Régis Bittencourt (Pl)

Pl naestaca 2205

Pl alcade acesso do RODOANEL

Pl alcadeacesso a Régis 1

Pl alcade acesso a Régis 2

Pl na estaca 2150

Régis - Raposo

Pl naestaca2230
PS na estaca 2336
PV naestaca 2358
Pl na estaca 2390

Intersecéo
Raposo Tavares

Intersecéo Raposo Tavares (Pl)
Pl naal¢cade acesso a Raposo 1
Pl na al¢a de acesso a Raposo 2

Raposo - Castelo

PS na estaca 2500 (estrada Velha de Cotia)
Pl naestaca 2535

Pl na estaca 2595

PS na estaca 2695 - Intersecéo Padroeira
Pl naestaca 2730

Pl naestaca 2865 ( Av.dos Autonomistas)
Pl na estaca 2880

Intersecéo
Castelo Branco

Pl naestaca 2925 (Rio Tieté)

Intersecéo Castelo Branco (PS)

Ponte Tieté (RODOANEL - Castelo - SP)
AlcaRODOANEL - Castelo - Interior
PS alca sobre a Castelo

Castelo -
Anhanguera

PS na estaca 2983
PS na estaca 2997
PS na estaca 3020
PS na estaca 3023 (PETROBRAS)

BESSEEESSEIBE538883|888|8 88888888 §

Intersecéo
Anhanguera

I ntersecdo Anhangtiera (PI)
Intersecéo Anhanguera (alca)
Intersecéo Anhanguera (al¢a)

=
o

7

Anhangtiera-
Bandeirantes

Pl na estaca 3450
Pl naestaca3475
Pl namargind préximaa 3475

Intersecéo
Bandeirantes

Intersecdo Bandeirantes (Pl)

Pl naestaca 3510

PSinterior - Bandeirantes (al¢a)

Pl alcaBandeirandes - Int. - RODOANEL
Pl alcaRODOANEL - Bandeirantes - Int.
Pl alcaRODOANEL - Bandeirantes- S.P.

P RPPFRPPNOIRPNDNIPEDNIPERPERPRIPNMNNBENINMNNDNNNNRERPIPEPDNINMNNENINEPEPERPEPDNDNDNDN

Sa|I888[8S8

110

38

110

136




FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

Sub Trecho Denominacao, Situagao, L ocalizacdo Quantidade Extensdo
deObras Egimada (m))
PS na estaca 3525 1 80
Bandeirantes - Perus|Pl naestaca 3615 (LinhadaCBTU) 2 80
Pl na estaca 3620 2 50
Intersecdo Perus (PI) 2 0
Intersecéo PS Estrada V elha de Campinas 2 50
Perus alcaRODOANEL - Perus 1 40
Pl na estaca 3692 2 70

TuUneis

Sao previgtos sais tineis no Trecho Oeste do Rodoand, que séo:

Doistunes parados (T1), um para cada sentido de tréfego, proximo aintersecéo da
rodovia Régis Bittencourt, com inicio na estaca 2240+0,000, em uma extenséo de
600 metros cada um, com uma rampa ascendente de 1,67%, desenvolvido parte em
tangente e parte em curva de raio de 1200 metros.

Dois tuneis pardelos (T2/3), um para cada sentido de tr&fego, Situados no limite
entre Osasco e Barueri, com percurso sob um assentamento denominado............
(Osasco), com inicio na estaca 2240+0,000, em uma extensdo de 600 metros cada
um, com uma rampa ascendente de 3,69% desenvolvido em curva de raio de 2300
metros.

Dois tuneis pardelos (T/4), um para cada sentido de tré&fego, com inicio na estaca
3222+10,000, no segmento CasteloBranco-Anhanguiera, préximo a intersecéo com
a Rodovia Anhanguera, com extensdo total de 1.700 metros, com uma rampa
descendente de 2,51%, desenvolvido grande parte em tangente e, no seu find, em
curvade raio de 1.000 metros.

Em todos os trechos em tlnd, o Empreendimento terd quatro faixas por sentido com largura
de 3,60 metros cada uma, perfazendo uma sec2o tipica com areatotal de 160 nv (ver Figura

4.2.2).

Terraplenagem

O projeto de terraplenagem esta sendo desenvolvido procurando maximizar as possibilidades
de compensacéo de cortes e aterros dentro da prépria faixa de dominio, de formaa minimizar
a demanda por areas de gpoio (&rea de botafora e empréstimos). Para tanto, foram
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efetuados gustes locais no alinhamento horizontal do tracado, e andisadas todas as opgoes
de dinhamento vertica por sub-trecho.

Como diretriz geral, procurou-se reduzir a profundidade de cortes e dtura de aterros,
gustando, quando conveniente e viave, ainclinacdo de taludes e saias de forma a equilibrar o
balanco de materiais. Pelas razbes logisticas expostas na Secéo 4.3, preocupacdo com
0 balanceamento foi posta em prética a nivel da cada sub-trecho de formaindependente.

A inclinag&o padréo adotada para taludes de corte foi de 1:1, e no caso das saias de aterro
elafoi de 1:1,5. Em todos os casos de cortes e aterros, foram previstas bermas de aivio com
largura de 4 metros, a intervalos de 8 metros. Apesar disso, taludes mais ingremes e/ou
bermas de divio mais edtreitas poderdo ser estudadas em Situagdes criticas em que isto sga
conveniente para minimizar impactos em vegetacdo ou em uso do solo adjacente, desde que
as condicionantes geotécnicas permitam.

Os cortes mais profundos ao longo do tracado verificam-se na regi&o Stuada entre os dois
Gltimos taneis em Barueri, estacas 3130 a 3220, e atingem a profundidade méxima de 40
MEtros.

A maior dtura de aterro também é da ordem dos 40 metros, acontecendo de maneira
dispersa em poucos locais ao longo do trecho.

Pavimento

Com base nos estudos de trafego e nas caracteristicas do Empreendimento foram definidas as
seguintes segdes tipo de pavimento:

a) Pistas do Rodoand :

- Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) 15cm
- Brita Graduada Smples (BGS) 12cm
- Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC) 17cm
- Reforco do Subleito 30cm

b) Pistas do Rodoand em regides de Quaternario ( Pavimento Alternativo)

- Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) 15cm
- Brita Graduada Smples (BGS) 12 cm
- Rach&o 40 cm

- Aterro consolidado ou em fase de consolidacéo -
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C) Vias Coletoras e Ramos.

- Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) 8cm

- Brita Graduada Smples (BGS) 12cm

- Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC) 17cm

- Reforco do Subleito 30cm
d) Pracas de Pedagio (Pavimento de Concreto).

- Concreto Cimento Portland 23cm

- Concreto Rolado 10cm

- Camada de Materid Granular (Brita) vaiave
€) Tuneis

- Concreto de Cimento Portland 23cm

- Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC) 10cm

- Brita Graduada Simples (BGS) vaiave

- Arela (Tunel em Rocha) vaiave
f) Obras de Arte ( Pavimento de Concreto )

- Concreto de Cimento Portland 10cm
Drenagem

O dstema de drenagem do Empreendimento foi projetado para:

Interceptar e captar as aguas que chegam ou precipitam-se sobre o corpo estradal,
conduzindo-as aum loca de desagiie seguro;

Disciplinar o fluxo de agua de um lado para outro do corpo estrada, ao longo de
todos os tavegues interceptados, interligando os dispoditivos de drenagem
superficia com os cursos de agua naturals,

Esgotar as aguas que infiltram-se pela plataforma, bem como interceptar e rebaixar
as &guas das camadas aqliiferas profundas, de modo a impedir a deterioracéo de
subleitos e pavimentos,

Garantir a continuidade do sistema de drenagem pluvid de areas adjacentes a faixa
de dominio, aravés de dispostivos que evitem eventuais escoamentos
descontrolados sobre a mesma;

Compensar hidraulicamente os efeitos de reducdo do tempo de concentracdo das
microbacias interceptadas, como decorréncia da retificacdo / candizacdo de
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talvegues no seu percurso atraves da faixa de dominio, nos casos de cursos d égua
gue apresentam problemas localizados de inundacdo a jusante.

No caso especifico do corrego Carapicuiba, em cujo vae estd implantado o tracado em
quase a totalidade do percurso entre as rodovias Raposo Tavares e Castelo Branco, €
previsa a candizacdo a partir da estaca 2761 até a foz no rio Tieté, em uma extensio
aproximada de 3.200 metros. No trecho entre a estaca 2761 e as travessias sob a Avenida
dos Autonomigtas e a linha da CPTM, o cand sera implantado entre o Empreendimento e a
via coletora direita, em secdo retangular de concreto. Apés estas travessias, a candizacéo
dar-se-d em secdo trapezoida sem revestimento.

No intuito de minimizar os efeitos prgudiciais causados pelo aumento das velocidades de
escoamento nos trechos canalizados do corrego, optou-se pela implantacdo de duas bacias
de amortecimento ao longo do curso, uma a montante da travessia sob a Raposo Tavares e
outra a montante da travessia do Empreendimento na estaca 2652. A primeira tera uma
capacidade de reservacao de 115.000 n7* e a segunda, 334.000 n. Essas bacias encontram-

se indicadas nas plantas do projeto integrantes do Anexo 1 (VolumeV).

A bacia de amortecimento, localizada a montante da estaca 2652, permitird uma reducéo de
vazdo de 34 nils, acarretando também na reducdo da vazdo de projeto para o trecho
candlizado.

Na Tabela 4.2.3 gpresentada a seguir, sdo eencados todos os cursos d'agua perenes

atravessados pelo Empreendimento, a sua locaizacdo e meio de transposicdo. Na Tabela
4.2.4 constam as vazOes maximas admissivels para cada tipo de bueiro a ser utilizado.
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Tabela4.2.3
Cursos d’ Agua Per enes | nter ceptados

ESTACA DISPOSITIVO OBSERVACOES
(Referida ao Rodoandl) UTILIZADO
2168+ 0,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2203+ 5,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2218+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetora Esquerda
2321+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2344+ 0,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2366+ 0,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2391+ 0,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2576+ 5,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2597+10,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2619+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2658+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2695+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetoraDireita
2730+ 3,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2753+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2755+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetoraDireita
2761+ 3,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2791+0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetoraDireita
2830+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetora Esquerda
2830+ 5,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
2846+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetoraDireita
2910+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetoraDireita
2927+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetoraDireita
2927+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetora Esquerda
2943+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetora Esquerda
3003+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3035+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3137+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3175+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3191+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3199+10,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3202+10,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3205+ 0,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3214+10,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3221+ 0,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3337+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3350+ 5,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3433+ 5,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3480+ 5,00 Ponte Rodoanel
3510+ 0,00 Bueiro de Talvegue ViaColetora Esquerda
3512+15,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3621+10,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
3698+10,00 Bueiro de Talvegue Rodoanel
Trevo Régis Bittencourt Prolongamento de Bueiro Existente L D/sentido S&o Paulo
Trevo Régis Bittencourt 03 Bueiros de Talvegue LE/alcade acesso
Trevo Raposo Tavares 08 Bueiros de Talvegue LD/al¢cade acesso
Trevo Raposo Tavares Prolongamento de Bueiro Existente LE/alcade acesso
Trevo da Castelo Branco Ponte LD/préx. aav. Rui Barbosa
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| Trevo da Castelo Branco 05 Bueiros de Talvegue LD/alca de acesso
ESTACA DISPOSITIVO OBSERVACOES
(Referida ao Rodoand) UTILIZADO
Trevo Anhanguera Bueiro de Talvegue
Trevo Bandeirantes 03 Bueiros de Talvegue LD/alca de acesso
Trevo Bandeirantes Prolongamento de 3 Bueiros Existentes LD/alca de acesso
L E/alcade acesso
Tabela4.2.D
Vazdes M &ximas para Bueiros de Talvegue
SEGAO TIPO VAZAO MAXIMA
(m’/s)
TUBULAR OVOIDE CELULAR
0,80 1,10
1,00 195
120 3,00
1,78 4,20
150 5,40
2,25 5,65
3,00 8,10
4,00 11,65
250x 250 19,70
7,00 2750
3,00x 3,00 30,60
350x 350 4550
2x300x300 61,20
3x3,00x300 91,80

Para o dimensionamento do projeto de drenagem, adotaram-se 0s seguintes critérios:

Digpositivos de drenagem superficid - Tempo de Retorno (TR) de 10 anos,

Bueiros - TR de 25 anos;

CandlizacOes de corregos - TR de 25 anos, com verificacdo para TR
de 50 anos, sem consderar bordo livre.

Pontes - TR de 100 anos.

Para as obras de travessia e candizacdo do cdrrego Carapicuiba foram adotados os tempos
de recorréncia de 50 anos (dimensionamento) e 100 anos (verificagdo), tendo em vista 0
tamanho da bacia e aregido atamente urbanizada por onde este cdrrego escoa

O método adotado para determinacdo das vaz6es de projeto segundo o tamanho da bacia de
contribuicgo, foi 0 seguinte:
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Bacias com até 0,50 kn? - Método racional

Bacias com entre 0,50 e 1,00 kn? - Méodo raciona modificado;

Bacias com entre 25,00 e 50,00 ki - Método do SCS (Soil Conservation
Service)

Bacias com mais de 50 kn? - Método SCS adaptado

Os coeficientes de escoamento superficial “c” das bacias foram adotados de acordo com o
manud Handbook of Applied Hidrology de Ven Te Chow. Os nimeros de deflavio "N"
utilizados para areas urbanas e suburbanas, foram os apresentados no trabalho Contribuicéo
para Estudo de Drenagem de Aguas Pluviais em Zonas Urbanas (LNEC-Portugdl,
1984).

No referente a equacéo 1*F*D relacionando intensidade, frequéncia e duracéo das chuvas
intensas, optou-se pela adocdo da equacdo desenvolvida por Antonio Garcia Occhipinti e
Paulo Marques dos Santos para a cidade de Séo Paulo. Embora as trés relagdes I*F*D
disponiveis (Occhipinti e Marques, Sampaio Wilken e Magni e Mero) apresentem resultados
gproximadamente equivaentes, no que tange as caracterigticas climatol égicas e pluviométricas
da Area de Influéncia Direta do Empreendimento, a equacio sdecionada é a mais
conveniente do ponto de vista metodol dgico.

Adiciondmente as transposicies de cursos d'agua, 0 Sstema de drenagem do
Empreendimento contempla, genericamente, os seguintes dispostivos.

valetas de protecéo de corte e aterro;
valetas de banquetas e bermas;
sarjetas de pé de corte;
sarjetas de bordo de aterro;
valetas de canteiro centrd;
caixas coletoras,

pocos de vidita;

bocas de |obo;

escadas hidraulicas;

rapidos,;

bueiros de greide;

gderias,

bacias de captacao;
dispositivos de amortecimento;
Ooutros.

Esses dispositivos serdo também previstos, quando pertinente, nos planos de aproveitamento
e recuperacao posterior de &reas de bota-fora, empréstimos e outras areas de apoio.
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No que tange aos dispositivos de drenagem profunda e de pavimento, sfo previstos drenos
de talvegue, sub-horizontais, longitudinais profundos e drenos longitudinas e transversais de
pavimento, em todos os casos em que as condicdes locais indiquem a sua necessidade.

Relocacdo de I nterferéncias

Como € caracterigtico em Empreendimentos inseridos em regifes urbanizadas, o tracado
selecionado implicard na relocacdo de grande diversdade de interferéncias aéreas e
subterréness.

A mais importante, que devera exigir estudos técnicos e logisticos especidizados, € a
relocacdo de uma torre de queima de gases, e respectivo duto, da Petrobrés, localizada na
atura da estaca 3025. Edta torre sera transferida para um terreno disponivel, contiguo a
Petrobrés, a uma disténcia aproximada de 400 metros do tracado

Embora néo estga prevista a necessdade de relocagéo, cabe mencionar devido a sua
importancia, que o0 Empreendimento cruza a adutora de Cotia, no inicio do trecho, préximo a
intersecdo com a Rodovia Régis Bittencourt.

O levantamento detalhado de todas as interferéncias € parte integrante do Projeto Executivo.
A DERSA j4iniciou os contatos junto a todas as concessonarias, estaduais € municipais,
visando colher as informagBes necessarias a elaboracdo deste cadastro de interferéncias.

Desapropriagoes

A extensdo preliminarmente estimada para as &eas abrangidas pela faixa de dominio do
Empreendimento é de 4.810.140 nf. Essa &rea divide-se por sub-trecho e/ou setor como

segue;

Setor daintersecdo com a Rodovia Régis Bittencourt 440.563 nt
Sub-trecho Régis Bittencourt - Raposo Tavares 497.476 nt
Setor daintersecéo com a Raposo Tavares 238.016 n?
Sub-trecho Raposo Tavares - Padroeira 489.656 Nt
Setor daintersecio Padroeira 165.384 nt
Sub-trecho Padroeira - Avenida dos Autonomistas 426.083 nt
Setor dainterseco com a Rodovia Castelo Branco, inclusive pontes

e viadutos com inicio na trangposicao da Avenida Autonomistas 482.880 n?
Sub-trecho Castelo Branco - Anhanguera 644.425 n?
Setor daintersecdo com a Via Anhanguera 235.635 nt
Sub-trecho Anhanguera - Bandeirantes 364.031 n?
Setor daintersecdo com a Rodovia dos Bandeirantes 186.804 nt
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Sub-trecho Bandeirantes - Estrada VVelha de Campinas, 384.833 n?
Trevo find sobre a Estrada Velha de Campinas 254.354 nt

A ddimitacdo da faixa de dominio é gpresentada conjuntamente com a delimitacéo da ADA
no Mapa 5.1.3 (Folhas 1 a 18). Com base nas diretrizes de projeto, admitiu-se que a faixa
de dominio ter4 largura padréo de 130 metros (65 m do eixo), ou off-sets mais 20 metros,
abrangendo também uma faixa de 10 metros a partir do limite do acostamento nos ramos das
intersegfes. Deve-se observar, entretanto, que a faixa de dominio delimitadano Mapa 5.1.3
€ preliminar, podendo variar no detalhamento do Projeto Executivo.

As principais caracterigticas da edtrutura fundiéria em cada um dos setores ou sub-trechos
acima elencados, € descrita a seguir:

Setor dainterseg@o com a Rodovia Régis Bittencourt

Nesse setor, predominam as propriedades industriais de médio porte (5.000 a 15.000
) que concentram-se na faixa mais proxima a Rodovia Régis Bittencourt.

Sub-trecho Régis Bittencourt - Raposo Tavares

O setor proximo ao emboque do tunel (vertente sul) é ocupado por chacaras de lazer
ou &ess de loteamentos de padréo popular com edtrutura fundidia bastante
pulverizada. Apds o tund, predominam grandes glebas, parcidmente ocupadas por
loteamentos de padrdo ato e médio, atudmente ainda com taxa de ocupacéo baixa
Existe umagleba, mais proxima a rodovia Raposo Tavares, destinada ainstalacéo de um
futuro cemitério.

Setor daintersecéo com a Rodovia Raposo Tavares
Préximo arodovia, predominam as propriedades industriais, entre elas as ingtalagies da
Avon e G. Aronson. Proxima a Avon, existe uma grande &rea destinada a uso industria
sendo terraplanada.

Sub-trecho Raposo Tavares - Autonomistas (inclusive Trevo Padroeira)
Neste trecho predominam as grandes glebas, dgumas ja parceladas, com |loteamentos
de padréo médio e baixo e cooperativas habitacionais. Proximo a Estrada Velha de
Cotia, existem glebas sendo ocupadas por cooperativas habitacionais, dém de grandes
glebas de propriedade do CDHU e INOCOORP.

Setor da intersecdo com a Rodovia Castelo Branco, inclusive pontes e viadutos com
inicio na trangposi¢éo da Avenida dos Autonomistas
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Negte trecho, proximo a Avenida dos Autonomistas, predominam lotes indudtriais de
médio porte. ApGs o rio Tieté, no Municipio de Barueri, exisem grandes &eas
indugtriais, como os armazéns do antigo IBC, as indtalaghes da Petrobrés, aém de
instalagbes comerciais de Tamboré.

A maior pate do setor entre a Avenida dos Autonomistas e o rio Tieté é de
propriedade do Exército, devendo-se registrar, também, a presenca de um
assentamento irregular.

A Lagoa de Carapicuiba é, nos setores que correspondem ao leito original do rio Tieté,
de propriedade da ELETROPAULO, e nos outros, de empreendedores privados que
tém direitos de lavra sobre os recursos minerais locais (ver Secéo 5.3.3.9).

Sub-trecho Castelo Branco - Anhanguera:

Préximo a rodovia Castelo Branco predominam glebas de médio e grande porte
destinadas a uso industrial. Muitas areas adjacentes ja foram parceladas, sendo, hoje,
ocupadas por condominios de ato padréo (Tamboré) ou bairros de padrdo médio,

com lotes individuais, no Jardim Helena Maria (Osasco) e Jardim Imperid (Barueri).

No sub-trecho entre o segundo e terceiro tlnel, predominam as grandes fazendas,
principamente as fazendas Itayhé e Paiva Ramos.

Setor daintersecdo com a Via Anhanguera:

As margens da Rodovia Anhanguera sd0 ocupadas por glebas ainda ndo parceladas,
loteamentos com grandes lotes tipo chécara, aém de pequencs sitios rurais.

Sub-trecho Anhanguera - Bandeirantes:

O tracado corta &reas ocupadas por glebas ainda ndo parceladas, nas encostas do
Parque do Jaragua.

Setor daintersecdo com a Rodovia dos Bandeirantes.

Neste sub-trecho do tracado, predominam glebas ndo loteadas e sem ocupacéo
sgnificativa, assm como aguns sitios de uso rurd.

Sub-trecho Bandeirantes - Estrada Velha de Campinas, inclusive trevo find:
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O tragado passa entre os limites das &reas dos Parques Anhanguera e Jaragud. Em area
pertencente a0 Parque Anhanguera encontra-se o Aterro Sanitério de Séo Paulo,
contiguo & Rodovia dos Bandeirantes.

O trecho final, proximo a Estrada Velha de Campinas, € ocupado por propriedades
degtinadas a exploracdo miner&ria, exisindo a Pedreira Rilma, dém da Pedreira
Panorama, onde € previsto o emboque do tinel sob a Cantareira.

O cadagtro fundiério ao longo de todo o tracado encontra-se em processo de elaboracdo
para servir de base ao respectivo Decreto de Utilidade Publica, que devera ser brevemente
publicado para subdtituir o que esté atudmente em vigor (promulgado anteriormente e tendo
por base o tracado proposto em 1994).

Este decreto anterior, de N° 39.295 de 27 de setembro de 1994, declarou de utilidade
publica, para fins de desapropriacdo, pela DERSA - Desenvolvimento Rodovidio SA.,
imovels necessarios a congtrucdo da Via de Interligacd Rodoviaria - Rodoanel, no trecho
entre a Rodovia Régis Bittencourt e Rodovia dos Bandeirantes.

O tragado atud, dém de seguir até a Estrada Velha de Campinas, apresenta uma s&rie de
modificacBes impodtas tanto pela ocupacdo da faixa anteriormente prevista, como, também,
por adequacBes de tragado para evitar &reas ambiental mente protegidas. Assm, o sub-trecho
apos a Rodovia Castelo Branco sofreu  alteraces de tracado em relacdo ao previsto no
Decreto 39.295 / 94, buscando evitar parte da mata existente na Fazenda Paiva Ramos, aém
de evitar cruzar o Parque Anhanguera.

O sub-trecho entre a Rodovia Régis Bittencourt e Castelo Branco, para o qud foi feito o
Projeto Executivo em 1994, também sofreu dgumas dteraces e gustes de tracado,
necessitando ser feita uma atualizacao do respectivo cadastro de desapropriagdes.

Em 1994, dém do decreto declarando a utilidade publica da faixa de dominio do tracado, foi

promulgado um outro, para &ress lindeiras ainda ndo urbanizedas, que seriam degtinadas a
implantacdo de empreendimentos associados a0 Rodoanel, denominadas “éreas conexas’.

Trata-se do Decreto N’ 39.294 de 27 de setembro de 1994, que declara de utilidade

publica, para fins de desapropriacdo, oito glebas dedtinadas a implantacdo de

empreendimentos associados, através da explorago comercial, de Areas Conexas, e que

andaestaem vigor.

Uma parte desta &eas foi ocupada por urbanizacOes, especiamente por cooperativas

habitacionais para populacdo de baixa renda (em Osasco), ou mesmo &eas de Didtritos
Indugtriais municipiais (em Cargpicuiba).

Reassentamentos de Populacao
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Além das desgpropriacies previstas, envolvendo propriet&ios de iméveis com titulacéo
regularizada, o tracado cruza em aguns pontos do tragado &reas ocupadas por urbanizagdes
irregulares. Nestes casos, € necessrio prever solucles destinadas a reassentar a populacéo
aingida em outros locais, proximos ao aud endereco, ou inclui-los em programas
habitacionals compativel's com suas respectivas faixas de renda.

O cadastro da populagdo a ser relocada deverd ser conduzido por ocasido da execucdo do
Projeto Executivo, quando serd levantada a Stuacéo de propriedade dos moradores,
permitindo o detalhamento das providéncias necessarias a sua rel ocacao.

No presente EIA foi feito um levantamento preliminar desses locais onde haverd a
necess dade de demolicéo de residéncias, visando dimensionar tanto os impactos decorrentes,
como as medidas mitigadoras a serem necessariamente praticadas. A contagem das
resdéncias a serem demolidas sfo edtimativas baseadas em levantamentos de campo e
levantamentos aerofotogréficos de baixa dtitude, feitos em agosto de 1997, que assumem a
relocacéo de todas as unidades na faixa de dominio e aguelas em Stuacdo de risco
imediatamente adjacentes a mesma. Considerou-se a hipétese mais conservadora de que sera
necessario equacionar uma solucdo de reassentamento para a totadidade dos ocupantes das
casas asdm dfetadas e abaixo relacionadas, Stuacdo esta que provavemente ndo se
confirmara quando da redizacdo do cadastro imobilidério definitivo, uma vez que uma parte
desta popul acéo terd direito areceber o vaor correspondente a desapropriaco.

As &ress e quantidade de moradias a serem atingidas s20:

No municipio de Embu, no locd do emboque no primeiro tind (T1), em &ea ocupada
por aproximadamente 230 habitagbes de baixo padréo, estando, pelo menos, 55%
implantados sobre encostas com declividade superior a 100% (45°);

No municipio de Osasco, na dtura do cruzamento com a Estrada das Rosas, proximo ao
Recanto das Rosas, onde sera necess&ria a relocacdo de aproximadamente 50 residéncias,

No municipio de Carapicuiba, em aea ddimitada pela margem esquerda do corrego
Cargpicuiba, a linha da FEPASA e a Lagoa de Carapicuiba, hoje ocupada por um
assentamento irregular com aproximadamente 210 barracos,;

No municipio de Barueri, na adtura da estaca 3100, adjacente ao emboque sul do
segundo tund (T2/3), onde deverdo ser afetadas aproximadamente 45 residéncias.

A populagdo a ser resssentada serd, necessariamente, transferida para &reas a serem

determinadas pelas respectivas Prefeituras Municipais, com gpoio do Empreendedor nas
atividades de plangamento, logistica e execucdo de servigos de habilitacéo do terreno, cujos
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custos seréo oportunamente incorporados ao orcamento gera do Empreendimento, conforme
descrito em medida mitigadora especifica
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4.3
Condicionantes L ogisticas

A execucdo de uma obra do porte do Empreendimento, dentro de uma regido intensamente
urbanizada, impde uma s&rie de restri¢des de natureza logistica que tém sido incorporadas ao
plangjamento do processo de execucdo das obras.

Essas restricdes decorrem, principamente, da necessidade de minimizar as interferéncias com
o trafego loca e usos adjacentes.

Tdvez a diretriz mais importante incorporada sgja a referente ao plangjamento logistico dos
trangportes de apoio as obras, em especia durante as etapas de terraplenagem. Face aos
volumes envolvidos, considera-se que a trangposi¢ao das rodovias radiais para transporte de
excedentes de corte ou materiais de empréstimo sera invidvel. Desta forma, os servigos de
terraplenagem deverdo ser balanceados dentro de cada sub-trecho, dimensionando-se, para
tanto, os bota-foras e empréstimos necessarios em cada caso. As Unicas excegles a esta
regra poderdo ser contempladas na transposicdo da Rodovia Raposo Tavares, onde existe
uma passagem superior em locad muito proximo a faixa de dominio, e na transposicéo da
Rodovia dos Bandeirantes, onde existe uma passagem inferior. No entanto, mesmo nesses
casos, 0 Uso dos dispositivos existentes deve ser restrito, de forma a ndo causar interferéncia
excessva com o tréngto locd. Em stuagBes criticas (principadmente no segmento entre a
Avenida dos Autonomistas e a Castelo Branco), devera considerar-se a possibilidade de
execucdo antecipada de parte das intersegbes, de forma a viabilizar a trangposicéo das
rodovias radiais ja durante a etapa de terrgplenagem. Estas opcles, entretanto, somente
poderdo ser confirmadas durante a fase de detalhamento do Projeto Executivo.

Neste contexto, cabe observar que, tavez, os sub-trechos mais criticos, em termos de
necessidade de areas de gpoio, s20: entre a Raposo Tavares e a Avenida Autonomistas, que
€ deficitario de materid, requerendo volumes significativos de materid de empréstimo; entre a
Avenida dos Autonomistas e a intersegdo Castelo Branco, iguamente deficitéario e com
severas restricdes de acesso; entre a Castelo Branco e a Anhanguera, que exige grandes
volumes de movimento de terra; e o entorno da intersecdo Bandeirantes, também requerendo
volumes expressivos de materid de empréstimo.

Cabe comentar, neste contexto, que o cronograma de execucdo do Empreendimento é
coincidente com o das obras de aprofundamento da caha do rio Tieté, plangadas peo
DAEE. Assm, pretendem-se detahar de forma conjunta os planos de ataque as obras,
especia mente quando da execucdo da ponte sobre o rio Tieté.

Outro aspecto a consderar em relacdo as atividades de terrgplenagem vincula-se a quantidade

de interferéncias aéreas e subterraneas a serem relocadas em aguns sub-trechos. Nas obras
rodoviarias em aeas urbanizadas, € muito dificil gproveitar todas as possbilidades de
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compensacéo de corte e aterro dentro da faixa de dominio previstas no projeto. Usualmente,
0 material removido de seces em corte acaba ndo podendo ser colocado nos trechos em
aterro mais proximos, por arasos na relocecdo de aguma interferéncia, devendo,
consequentemente, ser trangportado até o bota-fora mais proximo. A Stuacdo inversa
também é usua, gerando demandas adicionais por areas de empréstimo. Esse tipo de Situagéo
poderd ocorrer no caso em pauta, principamente no sub-trecho entre a Rodovia Raposo
Tavares e a Avenida dos Autonomistas. Devido a isto, as é&eas de apoio pré-selecionadas
para esse sub-trecho gpresentam capacidade maior a teoricamente necess&ria. De maneira
adicional, o Programa de Medidas Mitigadoras do Empreendimento prevé medidas
especificas para o plang amento da remocao antecipada de interferéncias.

Findmente, devem-se regidtrar, aqui, as redtricdes quanto a locaizacdo das ingtdaghes
industriais das empreiteiras (usinas de asfalto e de solos). Tendo em vida as restrigdes de
circulacdo ja descritas e a envergadura das obras, pode-se assumir que Serdo NeEcessarios,
pelo menos, trés conjuntos de instalagbes industriais ao longo do tragado. Neste caso, 0
plangamento locaciond deve condderar as disténcias convenientes em relacdo a aress
resdenciais e outros usos incompativeis. Entretanto, as condicionantes logisticas s8o menos
rigidas, uma vez que as obras de pavimentacdo serdo desenvolvidas apds a implantacéo das
obras de arte especiai's, podendo-se utilizar os viadutos das proprias intersecies para efetuar
as transposi¢ces das rodovias radiais.

4.4
Balanco de Materiais

Os volumes de terrgplenagem e balanco de materiais por sub-trecho apresentados na Tabela
4.4.1 a seguir foram estimados com base nas éreas de corte e aterro, processadas através de
softwar e especifico, considerando:

As segles tipo do projeto (inclusive nos trechos em tdnel) conforme apresentadas
na Segéo 4.2,

Asinclinagtes maximas padréo de taludes de corte e saias de aterro (Secéo 4.2);
Previsdo de distribuicdo dos volumes de corte na proporcdo de 75% para 1°
categoria, 12% para 2 categoria e 13% para 3* categoria, estimada com base no
conhecimento das caracteridticas geolOgicas locais e nos resultados do
reconhecimento geol0gico superficid ao longo do tragcado;

Fator de correcdo (reducdo por compactacdo) para o material de 1* e 2° categoria
(ja consgderado nos volumes de corte indicados na Tabela 4.4.1);

Fator de empolamento de 30% para o materid de 3* categoria (também incluido na
tabela que indica volumes ja empol ados).
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Incluiu-se, também, na andise do bdanco de maeriais, uma etimativa dos volumes de
materiais de pavimentacdo por sub-trecho (CBUQ, Concreto, BGS, BGTC e Rachéo),
baseada nas caracteristicas geométricas do Projeto Bésico e nos pavimentos tipo definidos na
Secd0 4.2. Essa estimativa € gpresentadana Tabela 4.4.2.

Tabela4.4.1

Balanco de Materiais por Sub-Trecho

ESCAVACAO PARA PARA
TRECHOS cortes emprest. ATERRO BOTA
la.cat. 2a. cat. 3a. cat la. cat FORA
1-INTERSECAO C/ REGISB.
est. 213022217
sul (2130 - 2165)
rodoanel 21.700 0 0 478780 500.480 0
alcas 16.000 0 0 347.400 363.400 g
soma 37.700 0 0| 826.180 863.880 0
norte (2165 - 2217)
rodoanel 133.300 17.600 5.900 512.760 663.660 5.900
acas 251.000 0 0  464.300 715.300 0
soma 384.300 17.600 5.900[ 977.060[ 1.378.960 5.900
SUBTOTAL 422.000 17.600 5.900( 1.803.240( 2.242.840 5.900
2-REGIS- RAPOSO
est. 2217 a2433
Régis- tunel T1 9.100 0 0 233.210 411.300 Qg
tinel T1 40.000 40.000 100.000, 0 0 100.000
tinel T1 - Raposo 1.019.000 207.600] 14.100 0 1.466.020 14.100
SUBTOTAL 1.068.100| 247.600[ 114.100| 233.210| 1.877.320 114.100
3-INTERSECAO C/ RAPOSO
est. 2433 22490
sul (2433 - 2460)
rodoanel 206.600 47.600 0 0 124.890 g
alcas 390.000 0 0 0 190.900 Qg
soma 596.600 47.600 0 0 315.790 0
norte (2460 - 2490)
rodoanel 15.300 0 0 302.400 317.700 Qg
alcas 18.000 0 0 270.960 377.200 g
soma 33.300 0 0| 573.360 694.900 0
SUBTOTAL 629.900 47.600 0| 573.360[ 1.010.690 0
4- RAPOSO - PADROEIRA
€5.2490 a 2670 1.157.200 50.100! 0 0| 1.119.060 0
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Tabela4.4.1 Continuada ...

ESCAVACAO PARA PARA
TRECHOS cortes emprest. ATERRO BOTA
la.cat. 2a. cat. 3a. cat la. cat FORA
5- INTERSECAO C/ PADROEIRA
est. 2670a2710
sul (2670 - 2690)
rodoanel 35.100 16.000 38.200 36.870 87.970 338.200
alcas 57.000 0 0 41.190 98.190 0
soma 92.100 16.000 38.200 78.060 186.160 38.200
norte (2690 - 2710)
rodoanel 0 0 0 371.450 371.450 0
acas 0 0 0 445,670 445,670
soma 0 0 of 817.120 817.120 0
SUBTOTAL 92.100 16.000 38.200| 895.180| 1.003.280 38.200
6 - PADROEIRA - FEPASA (CPTM)
est. 2710 a 2860
rodoanel 120.300 0 0 818.790 939.090 0
margina (2690 - 2860) 60.000 0 0 24.920 84.920 0
SUBTOTAL 180.300 0 O 843.710| 1.024.010 0
7-INTERSECAO
FEPASA/CASTELO
est. 2860 a2973
sul (2860 - 2957)
rodoanel 98.300 0 0 755750  1.094.000
alcas 340.000 0 0 0 100.050
soma 438.300 0 0] 755.750] 1.194.050
norte (2957 - 2973)
rodoanel 5.700 0 0 17.760 23.460 0
alcas 6.000 0 0 25.050 31.050 0
soma 11.700 0 0 42.810 54,510 0
SUBTOTAL 450.000 0 0] 798.560] 1.248.560 0
8- CASTELO - ANHANGUERA
est. 2973 a 3307
Castelo - tinel T2/3 59.600 11.000 11000 1161050 1.231.650 11.000
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tinel T2/3 75.000 75! 60.000 0 150.000 60.
tlnel T2/3 - tdnel T4 505.400 93.1 0 0 555.300 43.
tunel T4 15.000 15. 500.000 0 30.000 500.
SUBTOTAL 655.000f 194.100f 571.000] 1.161.050] 1.966.950| 614.2
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Tabela4.4.1 Continuada ...

ESCAVACAO PARA PARA
TRECHOS cortes emprest. ATERRO BOTA
la.cat. 2a. cat. 3a. cat la. cat FORA
9-INTERSECAO C/
ANHANGUERA
est. 3307 a 3360
sul (3307 - 3334)
rodoanel 109.000 34.000 34.000 49.400 192.400 34.000
agas 226.000 0 0 75.300 301300 Qg
soma 335.000 34.000 34.000[ 124.700 493.700 34.000
norte (3334 - 3360)
rodoanel 77.000 26.000] 26.000 0 64.050 26.000
alcas 41.000 0 0 0 19550 0
soma 118.000 26.000 26.000 0 83.600 26.000
SUBTOTAL 453.000 60.000 60.000[ 124.700 577.300 60.000
10- ANHANGUERA -
BANDEIRANTES
est. 3360 a 3471 777.700| 234.000 234.000[ 445.440| 1.517.540 234.000
11- INTERSECAO C/
BANDEIRANTES
est. 3471 a 3516
sul (3471 - 3500)
rodoanel 30.800 9.000 9.000 157.880, 197.680 9.000
agas 55.000 0 0 166.950 221.950 0
soma 85.800 9.000 9.000] 324.830 419.630 9.000
norte (3500 - 3516)
rodoanel 0 0 0 325.100 325.100 Qg
acas 0 0 0 219540 742.900 Qg
soma 0 0 0| 544.640[ 1.068.000 0
SUBTOTAL 85.800 9.000 9.000] 869.470| 1.487.630 9.000
12- BANDEIRANTES- FEPASA
est. 3516 a 3612 474.600| 148.000] 138.000 0 99.240| 138.000
13- FEPARA - ESTR. VELHA
est. 3612 a 3655 252.900 83.000 72.000 0 413.650| 125.960
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Tabela4.4.1 Continuada ...

ESCAVACAO PARA PARA
TRECHOS cortes emprest. ATERRO BOTA
la.cat. 2a. cat. 3a. cat la. cat FORA
14- INTERSECAO ESTR. VELHA
est. 3655 a 3708
sul (3655 - 3681)
rodoanel 180.000 71.000] 66.000 0 100.620 84.670
alcas 273.000 0 0 0 86.250 186.750
soma 453.000 71.000 66.000 0 186.870 271.420
norte (3681 - 3708)
rodoanel 74.200 20.000 20.000 65.070 159.270 20.000
alcas 152.000 0 0 59.600 211.600 0
soma 226.200 20.000 20.000] 124.670 370.870 20.000
SUBTOTAL 679.200 91.000 86.000] 124.670 557.740 291.420
TOTAL 7.377.800( 1.198.000| 1.328.200| 7.872.590| 16.145.810| 1.630.780
Tabela4.4.2
Volumes de Materiais para Pavimentagédo por Sub-Trecho
Trecho Areas de Pavimento (m?) Volume das Camadas (m3)
Rodoanel Algas/ Tuaneis O.Arte CBUQ Concret BGS BGTC Rach&o
Colet 0
Trevo da Régis 60.352 53.760 - 8.480 13.354 848 13.693 19.399
Régis-Raposo 146.896 - 18.720 4.340 22.034 4740 20.248 26.844
Trevo da Raposo 39.008 56.000 - 4.800 10.331 480 11401 16.151
Raposo-Padroeira 43.924 - - 5.520 6.589 552 5271 7.467
Trevo da Padroeira 29.440 32.480 - 2.240 7.014 224 7.430 10.526
Padroeira- Castelo  110.400 73.440 - 1.840 22.435 184 22.061 12485 44.160
Trevo da Castelo 59.648 68.320 - 38.500 14.413 3.850 15.356 21.755
Castelo- 161.900 - 71136 1.980 24285 16559 29.387 34.637
Anhanguera
Tr. da Anhanguera 36.800 51.520 - 6.640 9.642 664 10.598 15.014
Anhanguera-Band. 81.696 - - 2.950 12.254 295 9.804 13.888
Trevo daBand. 30.176  43.680 - 9.040 8.021 904  8.863 12.556
Band.-Estr. Velha 72.192 - - 2.370 10.829 237  8.663 12.273
Trevo da Estr. 27.232 38.080 - 3.610 7.131 361 7.837 11.103
Velha
Totais 899.664 417.280 89.856 92.310 168.332  29.898 170.613 214.098 44.160
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Conforme observa-se na Tabela 4.4.1, o volume total de cortes e empréstimos (ja com
fatores de correciio e empolamento) é de 17.776.590 nt, sendo que 9.904.000 n? serdo
escavados a0 longo do tracado (cortes), e 7.872.590 n¥ precisardo ser importados de éreas
de empréstimo fora da faixa de dominio.

Esse volume total sera quase integralmente gproveitado na formacao dos corpos de aterro da
plataforma e ramos das intersecdes (16.145.810 ni), sendo que somente 1.630.780 M
precisardo ser destinados a bota-fora.

O trecho inicid, incluindo a interseco com a Régis Bittencourt até o emboque do primeiro
tine (T1), apresenta um balanco atamente deficitario, exigindo quase 2 milhdes de ni de
materid de empréstimo. O trecho entre o primeiro tinel e a Rgposo Tavares também é
deficitério, exigindo empréstimo, principa mente na intersecdo com a Raposo Tavares.

Entre a Raposo Tavares e o cruzamento da Avenida dos Autonomistas (linha da CPTM), a
implantagZo das obras exigira 1.738.890 n? de materid de empréstimo.

O trecho entre alinhada CPTM e aintersecéo Castelo Branco também € deficitario, exigindo
praticamente 800.000 nT de empréstimo, em condicdes logisticas e de acesso de grande
complexidade.

O segmento inicid entre a Castelo Branco e o embogue do segundo tunel (T2/3) desenvolve-
Se em rampa ascendente, para atingir o greide necessario para minimizar 0s cortes apos esse
tlnel, e exigira 1.161.050 n? de materia de empréstimo.

O segmento entre 0 segundo (T2/3) e terceiro tlind (T4) permite a compensagdo quase
integral entre cortes e aterros, apesar da grande dtura dos mesmos. Entretanto, nesse
segmento deverd ser disposta grande parte do materid da escavacdo do terceiro tund,
totalizando aproximadamente 500.000 n de materia de 3° categoria.

Outro trecho que merece destaque € 0 que desenvolve-se entre a Anhanguera e a Rodovia
dos Bandeirantes, que também é adtamente deficitério, exigindo quase 1.500.000 M de
materid de empréstimo, sendo que mais da metade desse volume precisara ser utilizado na
intersecéo Bande rantes.

No que tange aos materiais de pavimentacdo, observa-se na Tabela 4.4.2, que a obra exigira
quase 600.000 ni de materiais para formacdo das camadas de pavimentagiio (CBUQ +
Concreto + BGS + BGTC). Complementarmente, no sub-trecho entre a intersecéo Padroeira
e 0 cruzamento sobre a Avenida dos Autonomistas, seréo necessarios 44.160 m3 de pedra
rachéo.
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A &ea totd de pavimentagio do Empreendimento é de 1.499.110 n¥, sendo
aproximadamente 1.000.000 nt nas pistas principais (inclusive nos segmentos em tind), e o
restante nas vias coletoras, acas das intersecdes e obras de arte especiais.

4.5

Areas de Apoio

As &reas de apoio necessarias para dar suporte ao processo de execugdo das obras poderdo
ser de variostipos. Entre eas, cabe mencionar as seguintes:

Canteiros de obra

Usna(s) de asfato

Usna(s) de solo

Aresas de bota-fora de materia de fresagem e/ou entulho (remoc&o de pavimentos
pré-existentes, demolicoes)

Areas de bota-fora de materia excedente de limpeza e/ou residuos florestais
Areas para estocagem provisoria do horizonte organico do solo removido da faixa
de dominio

Areas de bota-fora - solos moles

Areas de bota-fora - material excedente de corte

Areas de empréstimo

Areas de compostagem

Péteos de vigas (para apoio as obras de arte especiais).

Deve-se observar que ndo é prevista a utilizacgo de pedreiras novas, sendo possivel usar as
pedreiras que ja operam de forma comercia na Regido Metropolitana de So Paulo.

Deve-se observar, também, que eventudmente em determinados sub-trechos, poderéo néo
sy necessarios alguns dos tipos de &ea de apoio acima elencados, sga em funcéo do
bal anceamento de materiais, ou em funcdo de outras aternativas de disposi¢do de excedentes
de obra (por exemplo, utilizacdo mediante convénio, de areas de bota-fora vegeta de uso dos
municipios, ou repasse as Prefeituras locais do materia de fresagem para aproveitamento em
viaslocas).

Mesmo quando afastadas da faixa de dominio, as &eas de apoio sd0 consideradas parte
integrante do Empreendimento, fazendo parte da Area Diretamente Afetada (ADA) conforme
critério estabelecido no Termo de Referéncia (Parecer DAIA N° 156/97) e na Se¢éo 5.1.

As areas de gpoio que precisréo ser objeto de licenciamento ambiental especifico sdo
principalmente os canteiros de obra, usinas indudtriais (de asfdto e de solos), areas de bota-
fora e empréstimos. Para esses casos, define-se no presente EIA um conjunto de opgoes
locacionais para cada sub-trecho. O tamanho das éeas indicadas encontrase
compatibilizado com as necessdades estimadas a partir da andise do baango de materiais

158



FESPSP

Fundacédo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo

(Secd0 4.4) e com os fatores logigticos incorporados ao plangamento do processo
construtivo (Secdo 4.3).

A ddimitacdo da Area Diretamente Afetada (ADA), incluindo as éess de apoio pré-
selecionadas, € apresentadano Mapa 5.1.3 - Folhas1a18 - Volume V.

Essas areas s80, sempre que possivel, maiores que o estritamente necessario (em especia no
sub-trecho Raposo Tavares / Autonomistas pelas razbes expostas na Secdo 4.3), de forma
que, na pratica, constituem opgdes a serem confirmadas em estagio posterior. A viabilidade
do seu uso dependera ndo somente de licenciamento ambienta, mas também de autorizacdo
dos respectivos proprietérios. Essa autorizacdo, necessria uma vez que as aress de apoio
ndo serdo desapropriadas (salvo excecdo), poderd ser negociada de forma definitiva pelas
empreiteiras que venham a ser contratadas, que estardo em condicdo de definir datas de
utilizacdo e condicBes comerciais. N&o se descarta, entretanto, a possibilidade de que
algumeas das éreas pré-salecionadas no presente EIA tornem-se inviaveis, exigindo a busca de
locais dternativos em etgpa pogterior.

NaPlanta 5.1.3, ddimitam-se as seguintes &reas de apoio:

Sete (7) areas propicias para a implantacdo das instalagbes industriais das empreiteiras
(usinas de asfdto, de solos, etc.) e/ou canteiros e instal agdes adminigtrativas,

Dezenove (19) &reas de empréstimo em locai's adjacentes a faixa de dominio, com excegéo
das Areas AE-04, distante aproximadamente 400 metros e AE-13, distante pouco mais
de 500 metros (e fora do limite da &rea de regtituicdo abrangida pela Planta 5.1.3 -
Folhas 1 a18 (ver Volume V);

Quatorze (14) areas de bota-fora, Stuadas em geral em local adjacente a faixa de dominio,
com excegdo das areas BF-05 (a 300 metros), BF-09 (a 400 metros), BF-13 (a 500
metros) e BF-14 (a 800 metros), sendo que o bota-fora BF-14 também situa-se fora dos
limites abrangidos pela Planta 5.1.3.

Todas essas areas encontram-se documentadas em L evantamento Fotografico especifico
incluido nesta secéo.

Atendendo a exigéncia especifica formulada no Termo de Referéncia para o presente EIA
(Parecer CPRN/DAIA N° 156/97), definem-se, a seguir, as caracteristicas dos “projetos
tipo” para éreas de empréstimo e bota-fora:

Recuo minimo de 15 metros entre a base das saias de aterro e/ou cristas de cortes e 0s
cursos d' &guamais proximos,
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Inclinagdo méxima de 1:1,5 em saias de aterro, exceto nas areas de bota-fora de materia
de 3° categoria que poderdo admitir inclinagbes maiores;

Inclinagdo padréo de 1:1 em taudes de corte, admitindo-se até 1,5:1 em pontos
localizados, desde que as caracteristicas do solo permitam,

Bermas de divio a intervalos nunca maiores que 6 metros e com largura minima de 1
MEtro;

Sistema de drenagem superficid completo, garantindo o escoamento controlado das aguas
pluviais até a rede publica de drenagem pluvid €/ou até o curso d agua mais proximo,
incluindo, segundo as necessidades de projeto, valetas revestidas e sem revestir, canaetas,
caixas de passagem e transi ¢ao, escadas hidraulicas, e outros € ementos necessarios,;
Forracdo vegeta integra gpds o término da exploraco, incluindo grama em placa nas
saias de aterro e taludes de corte, e hidrosemeadura nos plat6s,;

Plantios compensatorios pelo corte de arvores isoladas e/ou fragmentos de mata;

Controle rigoroso da eroséo, assoreamento, poeira em suspensao, e outros procedimentos
de mitigagéo de impactos, detalhadamente descritos na Secéo 6.6 do presente EIA.

Cabe comentar, neste contexto, que algumas das areas de apoio pré-selecionadas na presente
Seca80 ndo poderdo atender a todas as diretrizes acima elencadas, mas, mesmo assim, S0
propostas por fata de opcdo melhor. Trata-se, principalmente, das éreas de bota-fora BF-08
e BF-09 andisadas a seguir:

BF-08:

No segmento entre 0 segundo e terceiro tinel, os volumes de corte e aterro serdo, em
grande parte, compensados, porém sera necessario dispor a maior parte do material
escavado dos tuneis, exigindo é&eas de botafora com capacidade de
aproximadamente 500.000 nt. O BF-08 coincide com o ponto de saida do segundo
tind. A érea de ocupacéo proposta apresenta interferéncia com um curso d’ dgua que
nasce no local, devendo-se observar, entretanto, que esse curso d’ agua ja se encontra
degradado no seu percurso pela zona urbanizada a jusante, e serd total mente aterado
pela passagem das obras. Registrase, também, que a area gpresenta somente

vegetacdo pioneira.

Provavelmente, o segmento entre 0 segundo e o terceiro tund € o de maior
complexidade do Emprendimento, pelo menos no que diz respeito as atividades de
terraplenagem. Nesse trecho, ndo foi possivel localizar outra érea de bota-fora com
condicdes melhores as verificadas no BF-08, devendo-se ressaltar que a topografia e
0 padréo de uso do solo do entorno restringem, em muito, as areas de busca.

A capacidade do BF-08 é estimada em 430.000 mi, insuficiente, portanto, para
receber a totalidade dos excedentes a serem gerados no segmento.
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BF-09:

O botafora BF-09 apresenta grande capacidade tedrica (aproximadamente
1.000.000 nr*), ocupando um vale coberto por reflorestamento. A sua utilizagdo aé o
limite da capacidade interferiria diretamente com 0s cursos d' égua que nascem no
locd e confluem, logo ajusante, para o corrego do Garcia.

O bdanco de maeriais cdculado na Tabela 4.4.1 indica ser indispensave a
utilizacdo, pelo menos parcid, desse bota-fora (100.000 a 150.000 ). O uso
restrito poderia limitar sgnificativamente as interferéncias sobre cursos d agua, ou até
eliminélas, devendo, entretanto, serem redizados levantamentos topogréficos locais
para confirmacdo do melhor setor a ser aproveitado.

Nas Tabelas 4.5.1 e 4.5.2 gpresentadas a seguir, 80 elencadas, para cada sub-trecho, as
&reas de bota-fora e empréstimo pré-identificadas, com a sua repectiva capacidade estimada
e totalizacéo por sub-trecho.

Tabela4.5.1
Areas de Bota-fora Pré-Selecionadas por Sub-Trecho
TRECHO Cddigo Capacidade
(m3)
INTERSEGAO C/ BF-01 140.000
REGIS (1)
Sub-total 140.000
REGIS/RAPOSO + BF-02 110.000
INTERSECAO (2)+(3) BF-03 70.000
BF-04 30.000
Sub-total 210.000
RAPOSO/ CPTM BF-05 160.000
(4)+(5)+(6)
Sub-total 160.000
CPTM / CASTELO BF-06 180.000
(@)
Sub-total 180.000
CASTELO/ BF-07 100.000
ANHANGUERA (8) BF-08 430.000
BF-09 1.000.000
Sub-total 1.530.000
INTERSECAO ANH. / BF-10 240.000
BAND (9)+(10)+(1) BF-11 180.000
BF-12 80.000
Sub-total 500.000
BANDEIRANTES/ Est. BF-13 70.000
VELHA (12)+(13)+(14) BF-14 500.000
Sub-total 570.000
TOTAL GERAL 3.290.000
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Nota: Os nimeros os parénteses indicam os sub-trechos de equivalénciacom atabela4.4.1.
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Tabela4.5.2

Areas de Empr éstimo Pré-Selecionadas por Sub-Trecho

TRECHO Cadigo Capacidade
(m3)
INTERSECAO C/ AE-01 1.300.000
REGIS(1) AE-02 600.000
AE-03 350.000
Sub-total 2.250.000
REGIS/ RAPOSO + AE-04 160.000
INTERSECAO (2)+(3) AE-05 300.000
Sub-total 460.000
RAPOSO/ CPTM AE-06 470.000
@+(5)+(6) AE-07 600.000
AE-08 370.000
AE-09 180.000
AE-10 190.000
AE-11 480.000
Sub-total 2.290.000
CPTM / CASTELO
(@)
Sub-total 0
CASTELO/ AE-12 240,000
ANHANGUERA (8) AE-13 1.400.000
AE-14 350.000
Sub-total 1.990.000
INTERSECAO ANH. / AE-15 150.000
BAND (9)+(10)+(11) AE-16 300.000
AE-17 150.000
AE-18 350.000
Sub-total 950.000
BANDEIRANTES/ Est. AE-19 650.000
VELHA (12)+(13)+(14)
Sub-total 650.000
TOTAL GERAL 8.590.000

Nota: Os nimeros os parénteses indicam os sub-trechos de equivalénciacom atabela4.4.1.

Conforme pode-se observar, as &eas pré-sdecionadas totaizam uma capacidade de
3.290.000 nt em &reas de bota-fora, € 8.590.000 n® em &eas de empréstimo.

Na Tabela 4.5.3 apresenta-se a comparacdo entre as necessidades por sub-trecho indicadas
na Tabela 4.4.1, e a capacidade (também por sub-trecho) das &eas de bota-fora e
empréstimo pré-identificadas no presente EIA.
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Tabela4.5.3
Avaliacdo da Suficiéncia das Areas de Bota-fora e Empr éstimo Pré-Selecionadas

Bota-Foras (BF) Empréstimos (AE)

TRECHOS Capacidade das Necessidades  Balango - Capacidade das  Necessidades Balanco -

Areas Areas Pré-

Areasde Apoio  do Trecho Pré- Areasde Apoio  doTrecho  selecionadas
selecionadas
Pré-Selecionadas Vs Pre- VS.
Necessidades | Selecionadas Necessidades

INTERSECAO C/ 140.000 5.900 134.100 2.250.000 1.803.240 446.760
REGIS (1)
REGIS/ RAPOSO + 210.000 114.100 95.900 460.000 806.570 -346.570
INTERSECAO (2)+(3)
RAPOSO/CPTM 160.000 38.200 121.800 2.290.000 1.738.890 551.110
(4+(5)+(6)
CPTM / CASTELO 180.000 0 180.000 0 798.560 -798.560
@)
CASTELO/ 1.530.000 614.200 915.800 1.990.000 1.161.050 828.950
ANHANGUERA (8)
INTERSECAO ANH. / 500.000 303.000 197.000 950.000 1439.610 -489.610
BAND (9)+(10)+(11)
BANDEIRANTES/ 570.000 555.380 14.620 650.000 124,670 525.330
Est.
VELHA (12)+(13)+(14)
TOTAIS 3.290.000 1.630.780 1.659.220 8.590.000 7.872.590 717.410

Neste contexto, cabem dois comentérios.

Em primeiro lugar, observa-se que o sub-trecho Régis Bittencourt / Rgposo Tavares (inclusve
intersecd0 Raposo) € deficitario. Entretanto, conforme ja indicado, na Rodovia Raposo
Tavares existe um dispositivo de trangposicdo que podera ser utilizado durante os trabahos
de terraplenagem, de forma que a capacidade excedente nas areas de empréstimo do sub-
trecho a0 norte da Raposo Tavares podera ser aproveitada, pelo menos na regido da
intersecdo, que € a que devera demandar maiores quantidades de empréstimo.

Similarmente, na intersecdo Bandeirantes, 0 materia necessaio poderd ser obtido no sub-

trecho entre intersecéo e a linha da Fepasa (sub-trecho 12 na Tabela 4.4.1), uma vez
gue existe no loca uma passagem inferior que viabiliza essa trangpos ¢éo.
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Em segundo lugar, observa-se que ndo existe definicdo quanto a &ea de empréstimo a ser
utilizada para atender as necessidades do sub-trecho entre a linha da CPTM e a intersecéo
Castelo Branco (aproximadamente 800.000 nt). Trata-se, de fato, de uma situago bastante
complexa, uma vez que dentro da &ea ddimitada, de um lado pelalinhada CPTM e Avenida
dos Autonomigtas, e de outro lado, pelo rio Tieté e Rodovia Castelo Branco, néo existem
&reas de empréstimo vidvels, e a transposicao de 800.000 n? de material sobre as barreiras
acima citadas também éinviave.

A solucdo preiminarmente definida para esta Stuacdo, é a priorizagdo das obras de
trangposicdo da Rodovia Castelo Branco e da ponte sobre o rio Tieté. Assm que viabilizada
uma passagem, o material disponivel na érea de empréstimo AE-13 podera ser explorado,
existindo, nessa &rea, materia suficiente para fornecer os 800.000 ni necessérios entre a
Castelo e a CPTM, e, também, para complementar as necessidades do sub-trecho entre a
Cagtdlo e a embocadura do segundo tunel (T2/3), cujas demandas ndo serdo totalmente
cobertas pelas &reas AE-12 e AE-14.

Ouitras dternativas estdo sendo estudadas e poderdo ser adotadas, caso se demonstrem mais
favoréveis que a solucéo acima descrita. Entre as opgdes em andlise, pode-se mencionar:

Utilizacdo de areia adquirida das empresas que exploram a Lagoa de Carapicuiba;

Aproveitamento, apos tratamento de corregdo (secagem, britagem no locd €ou
outro), dos materiais de escavacdo a serem removidos pelo DAEE durante os
trabalhos de gprofundamento da calha do rio Tieté, em especia os de primera
categoria;

Alteracéo do projeto, transpondo todo o sub-trecho com obra de arte especia
(viaduto) e, praticamente, eliminando as necess dades de empréstimo.

Caso configure-se dguma ateracéo de projeto visando equacionar melhor Stuacéo, da
sera encaminhada durante a etapa de Licenciamento de Instalagéo.

4.6
Principais Procedimentos Executivos

A seguir, a forma de execucdo dos principais servicos de obra é sucintamente descrita, com
énfase nas atividades com maior potenciad impactante. Essa descricéo abrange somente os
procedimentos executivos padronizados para obras rodoviarias, excluindo as tarefas de
complementacdo e€/ou adequacdo dos mesmos para efeitos de mitigagcdo de impactos, as
quais sdo especificadas de forma detdhada na descricdo do Programa de Medidas
Mitigadoras (Secéo 6.6). Assm, por exemplo, a protecdo do corpo estradal com forracéo
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vegetd (grama em placa ou hidrosemeadura) € parte indissociavel da obra e encontra-se
especificada a seguir. Em contraste, a implantaco de um projeto paisagistico €/ou de &eas
de reflorestamento heterogéneo com espécies nativas, congtituem medidas opcionais de
mitigacdo ou compensacao, e sao descritas na Segdo 6.6.

Os procedimentos de execucdo de maior impacto potenciad necessirios para a implantacéo
Empreendimento sfo 0s seguintes.

L impeza e prepar acdo do terreno

As atividades de limpeza e preparacéo de terreno exigirdo a execucdo dos seguintes servigos
dentro da faixa de dominio:

Demolicles:

As atividades de demolicdo de edificacbes seréo executadas manua mente, com ferramentas
adequadas, ou mecanicamente, com uso de trator, ou outros equipamentos. O entulho sera
carregado em caminhdes basculantes com auxilio de retroescavadeiras e transportado para
area de bota-fora, ou areas de estocagem indicadas pelas prefeituraslocais.

Para a demolicdo de pavimentos flexivels seréo utilizados rompedores pneumédticos e
motonivel adora adaptada com escarificador.

Remocoes:

Sempre que possive, os eementos pré-moldados de obras publicas existentes na faixa de
dominio serdo removidos para posterior gproveitamento pelas prefeituras locais. Essa
remocao incluirg, principdmente, guias pré-moldadas e canalizagbes (drenagem pluvid). No
primeiro caso, o procedimento serd manual, com auxilio de ferramentas apropriades. Para a
remocdo de candizaghes, serd primeiramente executada a escavacdo mecanica com
retroescavadeira. Posteriormente, os tubos seréo soltos manuamente e carregados para
trangporte em caminh&o carroceria com brago mecanico.

Relocacdo e/ou protecdo de interferéncias:

Diversos tipos de redes publicas deveréo ser removidas, relocadas €/ou protegidas como
parte das atividades de preparacdo do terreno. Os procedimentos executivos seréo
adaptados caso a caso, de acordo com as hormas técnicas das respectivas concessionarias.
Em todos 0s casos, esses procedimentos incorporam as seguintes diretrizes basicas:

minimizagdo dos periodos de interrupcdo de fornecimento;
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minimizagdo de riscos ambientais decorrentes da relocagcéo (especidmente no caso de
oleodutos, gasodutos e redes de esgoto).
Implantacdo de cercas e/ou tapumes:

As aeas de trabalho serdo delimitadas com cercas e/ou tapumes impedindo o0 acesso de
pessoas e veiculos ndo diretamente envolvidos no processo de execucdo das obras. Esses
SErVigos serdo executados de formamanual.

Limpeza gerd.:

Inicidmente, todo o lixo, entulho e outros residuos dispostos irregularmente na faixa de
dominio seré removido para o bota-fora (ou aterro sanitario) com uso de pa carregadeira e
caminhdes bascul antes.

Em seguida, seréo colocadas as marcactes topogréficas delimitando as éreas de intervencéo
direta até o limite das cristas de taludes de corte e pés de saias de aterro.

As &reas a serem objeto de desmatamento e destocamento serdo atacadas em primeiro lugar,
devendo-se utilizar no processo motoserras (para o corte inicial) e tratores esteira (para o
destocamento). Onde a topografia ndo permitir 0 acesso de equipamentos pesados, 0s tocos
serdo seguros com cabos e puxados desde o loca acessivel mais proximo. Os residuos
florestais seréo trangportados em caminhdes basculantes até o bota-fora vegeta que venha a
ser definido (ver também medida mitigadora sobre doacéo de toras e materid lenhoso -

Seco 6.0).

Em seguida, proceder-se-4 com a raspagem superficia de todas as areas de intervencdo. O
horizonte organico do solo serd removido para fora das areas de trabalho com auxilio de pés
carregadeiras e caminhGes basculantes, podendo ser transportado para bota-fora ou para
&ess de estocagem provisdria para posterior gproveitamento (ver medida mitigadora
referente a este assunto).

Prepar acao e/ou Substituicdo de Solos

Os procedimentos executivos a serem adotados para a preparacdo de horizontes de solos de
baixa conssténcia, sujeitos a recaques quando submetidos a carregamentos acima da sua
capacidade de suporte, terdo por objetivo, sempre que possivel, privilegiar as técnicas de
preparagdo / corregdo de solos, minimizando os volumes de substituicdo de solos que geram
demandas por aeas de emprétimo e de botafora, com 0s consequentes impactos
ambientas.
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Este tipo de solo ocorre, gerdmente, em zonas auvionares decorrentes da presenca de cursos
d' &ua Ao longo do Empreendimento verifica-se a ocorréncia significativa destes solos nos
trechos abaixo indicados:

estacas 2130 a 2160 - entre o corrego Embu e a Rodovia Régis Bittencourt;
estacas 2700 a 2900 - vérzeas do ribeiréo Carapicuibae do rio Tiéte;
estacas 3000 a 3080 - varzeado cdrrego Trés Irmaos - em Barueri;

estacas 3610 a 3630 - travessia sobre avarzea do ribeiréo Perus.

Os solos de baixa capacidade de suporte poderdo ser aproveitados como fundacéo dos
aterros, desde que recebam tratamento adequado, de tal forma que os recalques sgam
dissipados em etapa anterior, /ou que 0s mesmos sgam aterados por adicdo de materiais
que melhorem suas caracterigticas de suporte.

Entre os tratamentos de correcdo de solos que poderdo ser utilizados, dependendo de
estudos a serem concluidos durante a fase de Projeto Executivo, destacam-se 0s seguintes.

Aterro de Sobrecarga para Acderacdo dos Recalques:

Este processo serd realizado por adicéo de aterros com alturas maiores do que as
previsas, gerando uma sobrecarga nas fundagbes dos mesmos, congtituidas por
horizontes de solo mole.

O ganho de resisténcia do solo € adquirido pela expulsio da &gua que esta contida
NoS Seus vazios, e consequente adensamento do mesmo, devido ao acréscimo de
pressdo imposto pela massa de terra sobrej acente.

A expulsdo da agua poderd ser acelerada com a inser¢do de camada horizontal
drenante (arela €/ou brita) posicionada sobre a camada de solo a ser tratado e/ou
drenos verticais de areia ou de geotéxtil, dispostos em malhas quadradas, de acordo
com o prazo disponivel para adissipacdo dos recalques.

As camadas de aterro seréo adicionadas de forma controlada, para ndo ocasionar o
ruptura do solo mole.

Serdo inddados dispositivos de controle dos recaques para monitoracdo do
processo.

As camadas de aterro excedentes, apls a efetivacdo dos recaques até os niveis

previstos, serdo total mente reaproveitadas na execucdo dos aterros do corpo estradal,
ndo gerando materiais de bota-fora.
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Aplicacdo de Mantas de Geotéxtil

Trata-se, neste caso, da colocagdo de manta de geotéxtil sobre as camadas de solo
mole antes do inicio dos aterros, de maneira que, trabalhando por tracdo, esta manta
melhore a capacidade de suporte do solo.

Edta dternativa somente sera adotada caso a andise dos ensaios geotécnicos
especificos demonstrem que as condigdes de resisténcia do solo a ser tratado sfo
compativeis com o procedimento.

Deve-se ressdtar que a manta geotéxtil € um materia inerte, ndo agredindo, portanto,
0 melo-ambiente.

Adicio de Materiais no Interior daMassa de Solo Mole

Trata-se do aumento da resisténcia do solo mole com a adicéo de calda de cimento,
injetada a alta pressdo, aravés de equipamentos adequados, formando colunas de
solo-cimento, consolidando, desta forma, as fundagdes dos aterros.

Na impossibilidade de corrigirem-se os solos moles pelos procedimentos acima descritos,
serd promovida a sua substituicéo parcia ou totd.

Nesses casos, 0 solo removido serd substituido por materia inerte removido de &ea de
empréstimo, sendo que o material escavado devera ser conduzido e acomodado em areas de
bota-fora previamente sdecionadas e licenciadas.

A utilizacdo de areas de bota-fora, previamente licenciadas, sera efetivada mediante critérios
rigorosos para o tratamento do material a ser depositado.

ApGs a deposicdo e acomodamento do materid de baixa conssténcia, 0 mesmo serd
coberto por camada de solo de boa qualidade e compactado adequadamente.

Também serdo executadas obras de protecéo mediante implantacéo de dispositivos de
drenagem superficid e revestimento vegetal em grama e/ou tratamento paisagistico da area.

Terraplenagem

Os servigos de terraplenagem terdo inicio gpds a limpeza das areas de trabaho e remocdo
(estocagem) do horizonte organico do solo. Estdo compreendidas nas atividades de
terraplenagem, o escavacdo de materiais de T, 2°, e 3 categorias nas segdes em corte, a
execucdo de aterros e trangporte até locais de aproveitamento dentro da faixa de dominio, a
formagao de aterros e a respectiva compactagao.
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Para tanto, utilizar-se-&o, preferencidmente, tratores de esteiras para disténcias de transporte
muito curtas (até 100 metros), motoscrapers de grande capacidade para distancias de
transporte entre 100 e 1.800 metros envolvendo materiais de 1* elou 22 categorias, e
conjuntos compostos de tratores de esteiras, pas-carregadeiras e caminhdes tipo basculante,
para distancias de transporte maiores.

Quando necessario, 0os materiais de Z* categoria poderdo ser removidos com ripper para
posterior carga com motoscraper, ou adternativamente para manuseio posterior em conjunto
com o materid de 3 categoria

As escavacOes de material de 3* categoria serdo realizadas com uso prévio de explosivos e
posterior remocdo com uso de tratores de edeiras, pas-carregadeiras e caminhfes
basculantes. Os procedimentos especiai's para uso de explosivos descritos mais adiante paraa
atividade de escavacao de tunels, aplicam-se também a esse caso.

A formacdo dos corpos de aterros processar-se-a mediante a justaposicdo de camadas
consecutivas sob congtante horizontalizacdo, abrangendo a largura tota das segbes de
trabaho e envolvendo a utilizacdo de motoniveladoras, tratores de pneus com grade de
discos, caminhdes pipa e rolos compactadores de diversos tipos, de forma a garantir as

condigdes ideais de compactacéo.

N&o estdo incluidas nesta acdo as atividades de transporte e disposicéo de material excedente
em areas de bota-fora, ou de extracdo e transporte de material de empréstimo.

Escavacdo detlneis

A escavacd0 dos tuneis serd precedida por mapeamentos geoldgicos de superficie e
campanhas de investigacBes geotécnicas, ja iniciadas, atraves de sondagens a percusséo e
mistas (percussio e rotativas), posicionadas de forma a fornecer informagdes, com 0 maximo
grau de confiabilidade, quanto as caracteristicas geol 0gico/geotécnicas locals.

O método de escavacdo serao N. A. T. M., com a escavacdo redizada em duas etapas.
calota (com arco invertido provisorio) e rebaixo.

Para a prospec¢do in-loco do macico e mapeamento do mesmo, esta prevista a utilizagdo de
gderiapiloto.

A escavacdo serd executada com frezas, quando em solo, e com explosivos de baixo
impacto, quando em rocha.

Para se evitar impactos e riscos associados a escavagdes a fogo em areas urbanas procurar-
se-a atender ao seguinte roteiro:
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andlise da seguranca funciond, estabilidade estrutura e nivel de riscos de equipamentos
eletronicos, instalagbes indudtriais finas, edificagbes comuns e especials, cortes em solo e
rocha, taludes naturais, aterros e encostas rochosas na area de influéncia das escavacOes,

edtabelecimento de parametros e critérios de decisdo e controle de funcionalidade
operaciond, seguranca estrutural e minimizacgo de riscos de Stuagbes detectadas
potencia mente comprometidas;

vigtoria técnica, imediatamente antes do inicio das obras, das condicles e circunstancias
efetivamente preval escentes,

implantagdo de Sstema de monitoramento para controlar, durante a obra, os
ded ocamentos de referéncias criticas e os niveis de intensidade de vibragbes em pontos
importantes;

realizacd0 de um programa de informagBes a comunidade para esclarecer sobre 0 uso
controlado de explosivas,

regustes experimentais dos planos de fogo, para garantir que os limiares dos niveis
vibratorios, exigidos pelos Orgéos licenciadores nas StuacBes de risco previamente
identificadas, ndo sgjam ultrapassados.

Durante a fase de obra, seréo preservadas as condi¢des adequadas de trabalho junto a frente
de escavacdo, com ar renovado constantemente através de dutos e filtros para a retirada do

PG em suspensao.

Adotar-se-80 cambotas trelicadas (emboques e trechos em s0lo) e concreto projetado com
tela soldada, como revestimentos priméario e secundario do tanel.

O revestimento do arco invertido provisdrio também sera em concreto projetado com tela
soldada.

O revestimento do arco invertido definitivo podera ser em concreto moldado in-loco, ou em
concreto projetado com tela soldada, dependendo de avaliagbes a serem concluidas durante
afase de Projeto Executivo.

Os emboques dos tuneis seréo protegidos contra erosdes e possivels escorregamentos do
macico, mediante a adogéo de obras de contencdo, drenagem superficia e sub-superficid.
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Quando necessario, sera adotada contencdo em concreto projetado, armado com tela
metdica soldada, amarrada a chumbadores de aco solidarizados ao macico através de injecéo
de calda de cimento.

Os materiais escavados dos tlneis serdo destinados, conforme sua classificagdo, a &reas de
bota-fora, base de aterros ou usinas de britagem localizadas ao longo do tracado.

O materid de 12 categoria podera ser aproveitado nos aterros do corpo estradal. O materia
de 22 categoria podera ser aproveitado como forro das bases dos aterros, como
recobrimento dos caminhos de servico (pedras de menores dimensdes), destinados a
britagem para posterior aproveitamento como camadas do pavimento, ou para aress de bota-
fora, devidamente gprovadas e tratadas. Findmente, o materia de 3 categoria (rocha)
poderd ser destinado para britagem, para posterior gproveitamento como camadas do
pavimento, ou para areas de bota-fora, devidamente aprovadas e tratadas.

Utilizacao de areas de empr éstimo e bota-fora

A utilizacdo de &eas de emprétimo e botafora serd sempre precedida de prévio
licenciamento ambienta especifico.

A exploraco de &reas de empréstimo sera executada em estrita concordancia com os planos
de aproveitamento previamente gprovados.

O aproveitamento processar-se-a a partir de acesso implantado, sempre de forma a néo
interferir com usos adjacentes.

Em uma etgpa inicid, a camada de solo orgénico serd removida e estocada em aea
adjacente, para posterior aproveitamento.

O materid a ser aproveitado sera escavado com motoscraper e/ou com conjuntos de trator
de esteira, pés caregadeiras e caminhdes basculantes, dependendo das distancias de
trangporte e caracteristicas do relevo locd.

A escavacdo serd redizada por frentes amplas de aague, promovendo-se sempre a
horizontalizag&o das areas de trabaho.

Os tadudes nos limites das &eas de corte teréo inclinacdo padrdo de 1:1 (podendo ser
maiores quando as condicdes locais permitirem), e contardo com bermas de divio aintervaos
nunca maiores que 6 mMetros.

No final da exploracéo da area, a camada de solo vegeta sera novamente espalhada sobre a
area, e serdo executados os servicos de forracdo vegetd com grama em placa €ou
hidrosemeadura, e implantado o sstema de drenagem superficia com caracteristicas Smilares
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a0 utilizado no corpo edtradd. Ele condgtirg, principdmente, de vaetas com ou sem
revestimento estrutural e com percurso pardelo a crista dos taludes em corte. Essas vaetas
minimizardo o escoamento de &gua pluvia sobre os taudes de corte, e direcionaréo os fluxos
na direcéo de escadas hidraulicas e candetas com revestimento até aingir o Sstema de
drenagem urbana a jusante da area.

Procedimento similar sera utilizado para a disposicdo de materia excedente de corte nos
bota-foras. O aterro nessas areas sera executado em camadas paralelas cuja espessura sera
sempre inferior a 30 cm. Para ligagdo entre camadas, 0 topo da camada inferior sera
escarificado até uma profundidade de 5 cm, e posteriormente compactado.

As saias de aterro seréo também compactadas, procedendo-se a0 sobre-aterro e posterior

remocao da camada de terra solta sobre a saia com retroescavadeira, quando em Situagles
criticas. A inclinacdo padrdo em saias de aterro serade 1: 1,5, salvo excecOes.
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I mplantaco de bueir os e tubos de concr eto

O tracado do Empreendimento interfere com diversos cursos d’ &gua, a maioria de pegqueno
porte, excecdo feita ao corrego Carapicuiba. Para a adequacéo destas interferéncias foram
projetados bueiros, que permitem a transposicdo do corpo estradd, ou candizagbes que
terdo a findidade de adequar 0 escoamento das é&guas pluviais as novas condicOes
introduzidas pelas obras, além de permitir a execugdo das obras do corpo estradd.

As obras de canalizag8o seréo executadas de jusante para montante e, sempre que possivel, a
seco, fora da calha natura do cérrego. Quando o tracado da canalizacdo coincidir com o
curso d'&gua natura, seréo executados cortarrios, ensecadeiras e, se necessario, sstemas de
bombeamento.

As dimensdes dos corta-rios e ensecadeiras seréo determinadas em funcdo dos possivels
danos causados as obras, a terceiros e a0 meio ambiente, consderando-se, também, o
periodo do ano previsto para a execucdo das obras de candizacd0, uma vez que a estacéo
cimética é condicionante na determinacd0 das vazbes de dimensionamento das obras
provisdrias de desvio.

Os procedimentos executivos que serdo utilizados para escavac@o, assentamento e reaterros
de bueiros e tubos de concreto envolvem a escavacdo linear com retroescavadeira até uma
cota inferior a0 nivel de apoio dos mesmos. A escavacdo processar-se-a por cortes
sucessivos. Nos casos de solos moles com destino a bota-fora, efetuar-se-4 o carregamento
diretamente em caminh@o basculante. O materiad adequado para aproveitamento no reaterro
serd estocado amargem da vda.

Em locais onde a estabilidade do talude exigir, sera colocado escoramento de madeira e/ou
metdlico para proteger a escavacao.

Concluida a escavacdo, sera efetuado o apiloamento do fundo da vala, seguido da execucéo
do lastro de areia, ou outro que venhaa ser indicado no Projeto Executivo.

O assentamento de bueiros e tubos serd iniciado pelo lancamento e nivelamento dos mesmos
sobre 0 lastro, utilizando-se para tanto retroescavadeira ou guindaste de pneus.

O posicionamento dos tubos sera sempre com as bolsas a montante do fluxo, sendo dinhados
e rgjuntados com argamassa de cimento e areia. Apds a concluséo da colocac@o da linha de
tubos e implantacdo das caixas de passagem, serdo executados testes de estanqueidade.

Ao final sera executada a operacéo de reaterro, aproveitando-se 0 materia da escavacdo
quando vidvel, ou materia de empréstimo, em caso contr&rio. A compactacdo sera executada
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com compactadores de placa em camadas de ndo mais de 15 cms. de espessura, com
lancamentos equilibrados nos dois lados de modo a néo introduzir pressdes desiguais.

Nos casos pertinentes, 0 passo find consigtira no fechamento do cortario e restituicdo do
fluxo de &gua a0 seu curso naturd.

Canalizacdo do Corrego Carapicuiba

O corrego Carapicuiba devera ser candizado a partir da estaca 2761 até a foz no rio Tieté,
numa extensao aproximada de 3200 metros.

Todo o servico de candizacdo do cOrrego devera ser executado antes da implantacéo do
Rodoanel neste trecho, considerando-se as dificuldades e implicagbes para a construgéo do
cand.

Entre a estaca 2761 e, aproximadamente, a estaca 2800, a candizacdo do corrego serd
executada a seco, fora da calha natural, por método congtrutivo convenciona para execucao
de cand em secdo retangular, revestido em concreto, utilizando-se 0s equipamentos
usuamente empregados em construgdes desta natureza. As escavagles também usardo
métodos convencionais de execucdo de canais a céu aberto, utilizando-se de tratores, retro-
escavadeiras, pa carregadeiras, caminhBes basculantes e outros equipamentos que se fizerem
Necessarios.

No trecho compreendido entre a estaca 2800 e 2865 (travessias sob a Av. dos Autonomistas
e as linhas da CPTM), onde a candizacdo coincide ou interfere com a calha naturd do
corrego, devera ser executado um corta-rio, em dimensdes a serem determinadas no Projeto
Executivo. Edte corta-rio deverd ser implantado entre o atua leito do corrego e a Av.
Margina exitente, em se¢do, sempre que possivel, trapezoida, com as paredes em taludes
compativels com a estabilidade loca do terreno de escavac@o, prevendo-se dispositivos de
contencdo e ensecadeiras, onde necessario. Também serd estudada a necessidade de
executarem-se enrocamentos nos taludes do corta-rio. Os equipamentos a serem utilizados na
EXECUGA0 dos servigos serdo 0s mesmos Utilizados nas escavagdes do canal a céu aberto.

Com estes procedimentos, a canalizacdo do corrego neste trecho dar-se-a a seco, utilizando-
se 0 método congtrutivo do trecho anterior.

Nas travessias da Avenida dos Autonomistas e das linhas da CPTM, para a execucéo da
candizacdo, serdo congruidas ensecadeiras has meia-segies das travessias hoje existentes,
para a adequacdo as necessidades do projeto a ser implantado. Quando da conclusdo dos
Servicos namela-secao trabalhada a seco, sera executada a inversdo da meia-secéo utilizada
pelo curso do corrego, para 0 término da adequacdo das travessias. Na conclusdo desta
segunda etapa , as ensecadeiras serdo eliminadas.
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Os sarvigos a serem executados nas travessias serdo de adequacdo das secles existentes ao
projeto, com demoligBes de fundagdes antigas, rebaixamento da calha do cdrrego, utilizando-
s equipamentos de demolicBo mecéanica, evitando-se a utilizacdo de demolicbes com
explosvos, devido as caracteristicas da regido e das travessias. Todo O servigo a ser
executado nas travessias sera programado para o periodo climético de estiagem, visando
garantir a vazdo nas meia-segoes utilizadas durante a execucdo da adequacéo das segles ao
projeto.

Dessas travessias até a foz no Rio Tieté, o cand sera congtruido em secéo trapezoidal sem
revestimento, sendo retificado em quase sua totalidade (neste sub-trecho). Portanto, ndo serd
necessaria a execucao de cortario, visto que boa parte da candizacéo serafeitafora dacaha
natural do corrego. Para a construgdo deste trecho, 0 método construtivo a ser utilizado sera
0 convenciona para a execucdo de canais a céu aberto em solo, tomando-se as precaucdes
cabives quanto a seguranca de trabaho e a qualidade das obras.

Para aretificacdo do corrego logo apis as travessias, deverdo ser utilizadas escavadeiras para
a adequacéo das paredes e do leito a secéo do cand. Os equipamentos a serem utilizados
serdo, basi camente, 0s mesmos utilizados na escavagéo do corta-rio.

Execucdo de obras de arte especiais

Os procedimentos congtrutivos necessarios a implantacdo das obras de ate especiais
envolvem, dependendo do tipo de estrutura, trés tipos de técnicas diferentes.

Os viadutos de menor extensio e configuracao reta poderdo ser pré-moldados, com base em
componentes a serem pré-fabricados locamente em péteos de vigas habilitados na propria
faixa de dominio ou em éreas adjacentes.

Os viadutos maiores e/ou em curva seréo executados por métodos convencionas (caixao
cimbrado).

As pontes sobre o rio Tieté seréo construidas pelo sistema de balancos sucessivos.
As principais atividades potencia mente impactantes envolvidas na execugdo das obras de arte
epeciasincluem:;

Cravacdo de estacas pré-moldadas,

Formas e desformas,

Colocacéo de armaduras,

Producéo, transporte, adensamento e cura de concreto,
Concretagens,
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Montagem de € ementos pré-moldados
Implantac@o e operacao de desvios provisorios do transito.

Pavimentac&o

A pavimentacdo sera redizada a partir da aquiscdo comercid, extracdo em areas de
empréstimo ou producdo nas ingtdagles indudtriais provisrias implantadas em éress de
apoio, dos materiais que compordo as camadas de reforco do sub-leito, sub-bases, bases e
revestimentos, nas quantidades estimadas na Tabela 4.4.2.

Os servigos necessarios a colocacdo desses materiais envolverdo principamente a utilizacdo
de motoniveladoras, caminhdes pipa, caminh@es basculantes com carga coberta, caminhdes
espargidores de asfalto, tratores agricolas com grades de disco, rolos compactadores, rolos
de tambor liso, rolos de pneus de pressio variavel, distribuidores de agregados e
vibroacabadoras.

Revestimento eforracdo vegetal

Todas as &reas em s0lo exposto receberdo forragdo vegetal, sga por hidrosemeadura, sga
mediante colocacéo de grama em placa. Preferencidmente, a grama em placa sera colocada
nas saias de aterro e taludes de corte, exceto nos casos em que sgja definido outro tratamento
nesses locais.

Todos os servicos de forracdo vegetal seréo precedidos de colocacdo de camada de solo
organico previamente estocada.

ApGs a implantagéo, seréo efetuados repasses periddicos em todos os locais em que isto
demonstrar-se necessio em decorréncia de germinac@o insuficiente (hidrosemeadura) e/ou
indice de perda excessivamente elevado (grama em placa). As areas traba hadas seréo objeto
deirrigacéo periddica com caminhdo pipa, até a sua consolidacéo definitiva.

4.7
Cronograma

O cronograma de implantacéo do Empreendimento prevé a execugéo das obras no prazo
total de 24 meses. Esse cronograma é compativel com as caracterigticas e envergadura do
Empreendimento, e com os objetivos de minimizacdo do seu impacto, uma vez que é
interessante minimizar a duragdo das atividades que interferem com o uso antropico do
entorno. A Figura 4.7.1 incluida nesta secéo indica os prazos de duracdo das principais
atividades de implantago.
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Cabe ressdtar, entretanto, que o prazo de implantacdo dos diversos sub-programas
ambientais que integram 0 Empreendimento ndo se insere necessariamente dentro desse prazo
de 24 meses. Muitas medidas exigem prazos maiores ou dependem de periodos mais
prolongados de monitoramento (por exemplo, as areas de recomposico florestal). No
Quadro 6.6.1 incluido na Secdo 6.6 (Volume IV) indicam-se de forma discriminada os
periodos de implantacdo de todas as medidas mitigadoras €/ou compensatérias preconizadas.

4.8
| nvestimentos

O vdor tota dos investimentos necessarios a implantacdo do Trecho Oeste do Rodoanel €
estimado em R$ 659.622.228,00, conforme a itemizagdo gerd gpresentada a seguir:

Custo das Obras - R$ 517.594.396
Projeto e Gerenciamento (5%) - R$ 25.879.720
Sub-Total 1 R$ 543.474.116
Desapropriagdes - R$ 106.400.000
Sub-Total 2 R$ 649.874.116
Programas Ambientais (1,5%) - R$ 9.748.112
Total Geral R$ 659.622.228

NaTabela 4.8.1 a seguir, apresenta-se de forma mais detalhada a composi¢éo do custo das
obras. Merece destaque nessa tabela o custo dos tUnels, parcidmente necessarios para
minimizar os impactos sobre fragmentos de mata nativa. De fato, os sais tunei's previstos em
trés pontos do tragcado representardo um custo de R$ 163.200.000, equivalente a 31% do
custo total das obrascivis.

O custo dos Programas Ambientais propostos para 0 Empreendimento na Segéo 6.6 totaiza
R$ 9.748.112, equivaentes a 1,5% do vaor tota dos investimentos. Esse custo refere-se
exclusvamente aos sub-programas que dizem respeito a fase de implantacdo, uma vez que os
custos associados aos sub-programas de Monitoramento Ambiental da Operacéo (M.06) e
Documentacdo Ambiental Durante a Operagcdo (M.09), serdo custos exclusvamente
operacionals.

A composcdo do custo acima indicado segundo sub-programas ambientais, €
preliminarmente definidana Tabela 4.8.2 a seguir.
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Tabela4.8.2
Custo dos Programas Ambientais Dur ante a Fase de Implantacdo

Cadigo Sub-Programa Custo Custo como % do
(Fase de Implantacéo) (R$) Investimento Total

M.01 Instrumentacdo do Sistema de Gestdo Ambiental 550.000 0,08%

M.02 (1) Adeguacdo do Projeto Executivo 80.000 0,01%

M.03 Adequacéo do Planejamento das Obras 185.000 0,02%

M.04 Adequacéo dos Procedimentos Construtivos 70.000 0,01%

M.05 Monitoramento Ambiental da Implantagdo 2.280.000 0,36%

M.07 (2) Controlede Riscos Operacionais 150.000 0,02%

M.08 Documentagdo Ambiental Durante almplantacéo 840.000 0,14%

M.10 Compensagd Ambiental em Areas Externas a 3.955.000 0,60%

ADA
M.11 Apoio a Adequacdo de Instrumentos de Gestao 1638.112 0,26%
Totais 9.748.112 1,50%

NOTAS: (1) - Os custos desse sub-programa estdo, em grande parte, integrados ao custo do Projeto
Executivo;
(2) - A maior parte dos custos desse sub-programa sdo considerados custos operacionais.

Conforme pode-se apreciar, 0 Sub-Programa de Compensagdes Ambientais em Areas
Externas a ADA (M.10) exigira investimentos estimados em R$ 3.955.000, equivaentes a
gproximadamente 0,6% do vaor tota dos investimentos. Atende-se, desta forma, as
exigéncias da Resolugdo CONAMA N° 02 de 18 de abril de 1996, que exige que, pelo
menos, 0,5% do investimento em obras de infraestrutura sgja candizado a criacdo eou
requalificacéo de unidades de conservagéo (ver Secéo 5.5.2 no Volumelll).

Deve-se lembrar, por Ultimo, que os custos de apoio ao reassentamento de populagdo ndo se
encontram incluidos no orcamento acima descrito, devendo ser incorporados gpos a
redizacd uma definicdo mais clara dos locais de relocacdo e quantidades de pessoas
envolvidas.

4.9
M odificacdes em Estudo

As seguintes modificagBes encontram-se em andlise e, caso venham a confirmar-se, seréo
encaminhadas na etgpa de Licenciamento de Instadacd €ou serdo objeto de estudos
ambientais especificos.
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ModificagOes decorrentes da aternativa que venha a ser selecionada para atender
as necessdades de materia de empréstimo do trecho entre a Avenida dos
Autonomigtas e a intersecdo Cagtelo Branco, podendo inclusive implicar em
ateracBes mais abrangentes nos segmentos imediatamente posteriores do tracado;

Alteracéo localizada de tracado no ponto de cruzamento sobre a Avenida dos
Autonomigtas, consstindo em guste de tracado na dtura da passagem do
Empreendimento pelo mercado exigente junto a0 Parque  Municipd de
Cargpicuibamplantacéo de agulhas de acesso ao Empreendimento no Municipio
de Santana de Parnaiba, em ponto coincidente com os fundos do Loteamento
Tamboré, pouco antes do emboqgue no segundo tanel (T2/3).

Complementarmente as modificagdes acima indicadas, deve-se registrar que o detalhamento

do Projeto Executivo devera gpresentar uma série de gjustes de tracado, como é norma em
projetos rodoviarios como o objeto de licenciamento em pauta.
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