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Estudo Preparatdrio para o Projeto de Desenvolvimento do
Transporte Urbano em S8o Paulo

Relatério Final

CHAPTER 1 SUMARIO EXECUTIVO

11 PERFIL DO PROJECTO
Tabela 1-1 Perfil do Projeto
Descricdo
Fase 1
No. | Item VB ; AD Fase 2 Fase 3
1 | Trecho da construcéo Linha-1, Linha-2A Linha-2B, Linha-2D Linha-2C
Capao Redondo ~ Santo Amaro ~ Largo da Batata ~
Jardim Angela ~ Largo da Batata ~ Barra Funda
Santo Amaro Ramal Jaguaré
2 Ano de inauguragio Out.,2014 Mar.,2015 Julho, 2016 Abril, 2018
3 Extensdo do trecho (km) 14,2 15,6 22,6 7,2
Trecho em tlnel (km) 0,24 0,63 0,0 0,0
4 Estacdes (NUmero de estagdes incluindo estagdes futuras)
- Elevadas 16 16 26 8
- Subterréneas 1 3 0 0
Total 17 19 26 8
5 | Alinhamento Raio de curva minimo: Basicamente 100 m.
Entretanto, em um caso inevitivel, Rmin = 50 m é admissivel.
6 Declividade Declividade maxima: Basicamente 6%.
Entretanto, em um caso inevitavel, imax= 8% é admissivel.
7 Trihos Trilhos duplos, Sentido anti-hordario, Distancia entre trilhos: 3.700 mm
8 Suporte dos trilhos (viga em | Extensdo: 22m~30m, Altura: 1700mm, Largura: 850mm
concreto protendido)
9 Aquisicdo de terrenos (m2) 116.520 182.630 59.655 2.240
10 | Custo do Projeto (milhdes de Fase 3 Fase 3-2
lenes Japoneses) |
- Custo da construgdo (custo 122.466 133.855 161.002 38.913 9.784
base)
(Aumento de pregos, 18.946 21.185 37.846 13.051 9.179
contingéncia) |
- Servigos de consultoria 8.924 9.621 9.145 | 6.997 0
- Aquisicao de terrenos 4.895 8.415 3.179 114 0
- Custo de administracdo 4.657 5.192 6.335 1.772 569
- Imposto de Valor Agregado 25.900 28.388 36.250 9.746 3.414
- Imposto de Importacéo 0 0 | 0 0 0
- IDCP, Encargo  por 7.039 10.468 11.453 3.202 441
COMPromisso
Total 192.827 217.123 265.209 73.795 23.385
11 | Trens Monotrilho do tipo Straddle
- Configuracéo Trem com 6 vagdes (Mc-M-M-M-M-Mc) ou 8 vagdes (Mc-M-M-M-M-M-M-Mc)
- Capacidade 1.000 passageiros/6 vagdes, 1.300 passageiros/8 vagdes (6 passageiros em pé/m2 )
- Comprimento do trem 90 m /6 vagdes, 120 m / 8 vagdes
12 | Operagdo Sistema de Operac¢do Automatica de Trens (ATO) com condutor
13 | Sinalizacdo Sinal de cabine com 0 CBTC
14 | Sistema de alimentacdo de | A subestagdo primaria recebe uma CA de AC138kV, sendo que a subestacdo de tracéo
energia elétrica é alimentada com uma CA de AC34kV. E a converte em DC 1500V.
15 | Demanda Fase 1 Fase 2 Fase 3 + Linha 1B
Ano 2015 23.200 PHPDT 29.500 PHPDT 27.300 PHPDT
Ano 2045 28.800 PHPDT 34.800 PHPDT 32.100 PHPDT
16 | Capacidade Ano de 25.000 PHPDT 29.600 PHPDT 31.200 PHPDT
Inauguracéo
Ano 2045 32.500 PHPDT
17 | Intervalo entre trens minimo 2 minutos 15 segundos ~ 2 minutos 30 segundos em horario de pico no trecho de pico
18 | Namero total de trens 29 trens com 6 vagdes cada | 26 trens com 6 vagdes | 7 trens com 6 vagdes cada
cada 60 trens com 8 vagodes
35 trens com 8 vagdes | cada
cada
19 | TIRE Fasel (MB), Fasel(AD), Caso inteiro = 17,0 — 19,0% % > taxa minima de 12%
TIRF Fasel (MB): 1,4%, Fasel(AD): 0,5%, Inteiro: -0,7%

Nota) MB: Rota original (via M"Boi Mirim), AD: Rota da &rea de desenvolvimento
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1.2.2

O ESTUDO PREPARATORIO
Antecedentes

O Municipio de Séo Paulo é a maior cidade do Brasil com uma populacéo total de 11 milhdes
de habitantes, sendo que sua regido metropolitana tem uma populacéo total de 20 milhGes de
habitantes. O Municipio de Sdo Paulo é também o centro econdmico do Brasil, produzindo
aproximadamente 12% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.

Com sua grande populacdo e atividades econémicas, Sdo Paulo tem uma grande demanda de
transportes 0 que causa sérios congestionamentos e poluicdo atmosférica na cidade. Para
reduzir os congestionamentos de transito, é necessaria uma urgente expansdo da capacidade
do sistema de transportes publicos da cidade.

Atualmente, o sistema de transportes publicos em S&o Paulo consiste de servigos de
transporte por Onibus de pequena capacidade (Bus Rapid Transit (BRT) e 6énibus
alimentadores) e servicos de transportes de grande capacidade (linhas de trem). A expanséo da
rede ferroviaria foi planejada no Planto Integrado de Transportes Urbanos (PITU) e os
projetos de expansdo estdo sendo implementados pelo Metré (Companhia do Metropolitano
de S&o Paulo) e pela CPTM (Companhia Paulista de Trens Metropolitanos). Tendo em vista a
hierarquia da rede de transportes publicos, os BRTs complementariam a rede ferroviaria.
Entretanto, a rede de transportes publicos de Sdo Paulo precisa de sistemas de transporte de
maior capacidade que os BRTs para atender a demanda de passageiros.

O Plano Diretor Estratégico 2020 (PDE 2020) foi formulado pelo Municipio de Séo Paulo em
2002, incluindo um plano para a rede de transportes publicos. No PDE 2020, foi proposta a
introducdo de um sistema de transportes de média capacidade. A SPTrans, a empresa
municipal de transportes coletivos de Sdo Paulo, identificou trés rotas como sendo as rotas
prioritarias para o sistema de transportes de média capacidade em 2008.

O Japdo desenvolveu varios tipos de sistema de transportes de média capacidade, tais como o
monotrilho, AGT (Transporte Automatico Guiado), HSST (Transporte de Superficie de Alta
Velocidade) e o LIM (Metr6 Linear). Existem 10 linhas de monotrilho, 10 linhas de AGT e 5
linhas de LIM no Japéo. Espera-se que as experiéncias em sistemas de transportes de média
capacidade no Japdo sejam informacgdes muito Uteis para aqueles paises que irdo introduzir
tais sistemas. As vantagens de um sistema de transportes de média capacidade sdo as
seguintes:

Custo e periodo de construgdo menores que do metrd

Alinhamento flexivel com declividade maior e raio de curvatura menor que do metrd
Capacidade maior que do BRT

Menor impacto no trafego que o BRT

A Agéncia de Cooperacdo Internacional do Japdo (JICA) e a Secretaria Municipal dos
Transportes (SMT) concordaram em iniciar o “Estudo Preparatorio para o Projeto de
Desenvolvimento do Transporte Urbano em S&o Paulo” em 2008.

Objetivos do Estudo
Os objetivos do Estudo sdo os seguintes:

o Selecdo de um sistema de transportes adequado para cada uma das rotas do estudo, e
e Preparacdo de um estudo de viabilidade do sistema de transportes urbanos nas rotas
propostas.
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1.2.3 Rotas do Estudo

@)

No. Trecho Extensdo (km)
Linha-1 Jardim Angela — Capelinha 5
Linha-2A Jardim Angela — Santo Amaro 8
Linha-2B Santo Amaro — Largo da Batata 12
Linha-2C Largo da Batata — Barra Funda 6
Linha-2D Largo da Batata — Ramal Jaguaré 9
Linha-3A S40 Judas — Aguas Espraiadas 11
Jabaquara — Aguas Espraiadas
Linha-3B Aguas Espraiadas — Morumbi 7
Total 58
(2) Linha-3

@)

Rotas do Estudo Originais

No inicio do estudo, as rotas do estudo consistiam dos seguintes trechos com uma extensao
total de 58 km. A localizacdo das rotas é mostrada na Figura 1-2. As rotas do estudo séo
chamadas de “rotas originais” neste relatorio porque foram propostas algumas rotas

alternativas.

Depois do inicio do estudo, o Metrd de S&o Paulo, uma empresa estatal que administra o
sistema de trilhos subterrdneos em S&o Paulo, assumiu a construcdo da Linha-3A e Linha-3B
como sendo a Linha-17 (Linha Dourada) do Metrd. O Metré de S&o Paulo divulgou a
descricdo do projeto com a especificacdo basica do sistema e comegou a coletar opinides
publicas sobre 0 mesmo. O sistema proposto é um monotrilho com capacidade de 20.000

passageiros por hora por sentido.

Considerando o progresso do projeto da Linha-3 pelo Metr6, a JICA, a SMT e o0 Metro de S&o
Paulo concordaram que a Linha-3 seria excluida das rotas de estudo em novembro de 2009.

Projeto do Monotrilho

O prefeito de S& Paulo anunciou a
implementagéo do sistema monotrilno em Sé&o
Paulo no final de agosto de 2009, como
mostrado na Figura 1-1. A rota do monotrilho
incluia parte das rotas do estudo, isto &,
Linha-1 e Linha-2A, Linha-2B. Existe uma
nova rota no projeto do monotrilho entre o
Capdo Redondo e a Vila Sénia com extensdo
total de 10 km. Este trecho foi chamado de
"Linha-1B" no estudo. A Linha-1 da rota
original mudou para “Linha-1A", para
identificar o trecho claramente.

B Trecho1
Estacao Sto. Amarodo
metrd ao largo Piraporinha

Trecho 2
Large Piraparina a0
terminal do Jd. Angela

B Trecho 3
Terminal do 3d. Angela

ao terminal Capao Redondo

[ Trecho 4

Estacdo Sto. Amarodo |

metrd 3 estacdo Vila
Olimpia da CPTM

[ Trecho 5
Capao Redondo a fifura
estacan Vila Sonia do metrd

&
S
&

-

r'ﬁlasu’n\a
) s, Morumbi

] 7
5 Estddiade
Morumbi

Marginal

H
Santo

L Amaro  CUISTO

: POR KM®
Monvkriho

. DeUS$37 mi
% aUsgs50mi

of

" Lo, % Corredorde
Piraparinha Babus modema
- ~ - - , - " \ US$ 20 mi
Embora a Linha-1B néo tenha sido incluida no o I ke et wt
O jd Amela  sosmandngais US$ 100 mi

estudo, seu impacto foi considerado na
projecdo da demanda e na anélise econdmica e
financeira.

Fonte: Jornal

“EsTenids e 1

Figura1l-1 Projeto do Monotrilho
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura1l-2 Localizagdo das Rotas do Estudo
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1.2.4 Escopo do Estudo

O Escopo dos Trabalhos do Estudo esta resumido como se segue: O escopo do “6-4. Apoio ao
EIA” e do "6-5. Apoio ao PAR” foi modificado um pouco, porque se tornou dificil para a
SPTrans iniciar o EIA, que deveria ser realizado por este 6rgdo, durante o periodo do estudo
da JICA. Os capitulos deste relatorio ndo necessariamente estdo de acordo com a ordem dos
Itens e Sub-itens de Trabalho na tabela. O relacionamento entre os itens do escopo e 0s
capitulos € mostrado na coluna da direita do resumo.

Item de Trabalho Sub-item Capitulo
1. Necessidade do | 1-1. Uso do solo e tendéncias de 2-1&2-2
Projeto desenvolvimento 2-3
1-2. Problemas do transporte publico 2-4 & 2-5
1-3. Politicas, planos e projetos do setor de
transportes de S&o Paulo
1-4. Politicas de outras organizacdes
internacionais
1-5. Possibilidade de cooperagédo
multi-internacional
2. Projecéo de 2-1. Estudo das rotas 2-1,2-2,2-3,2-6
Demanda 2-2. Revisdo de dados socioeconbémicos 3-1
2-3. Analise do modelo de divisdo modal 3-2
2-4. Projecdo de Demanda 3-2
2-5. Estudo dos modos de transporte 4-2
3. Escopo do 3-1. Plano de Rotas 4-1
Projeto 3-2. Projeto dos vagdes 4-4
3-3. Plano de Operagdes 4-3
3-4. Infraestrutura 5
4. Plano do 4-1. Método de Construcdo 6-1
Projeto 4-2. Aquisicdes 6-2
4-3. Cronograma de Implementacéo 6-4
4-4. Plano de Assisténcia Técnica 6-5
4-5. Custo do Projeto 6-3
5. Plano de 5-1. Estrutura de implementacgdo 7-1
Implementacdo | 5-2. Plano de Operacdo e Manutencdo 7-2
6. Consideracdo 6-1. Estudo de alternativas 8-2
dos Impactos 6-2. Estudo de impacto ambiental 8-1, 8-3, 8-4, 8-5
Ambientais e 6-3. Plano de Mitigagdo e Monitoramento 8-1, 8-3, 8-4,8-5
Sociais
7. Efeitos do 7-1. Indicadores de operacéo e de efeito 9-1
Projeto 7-2. Impactos positivos no meio ambiente 9-3
7-3. Outros impactos quantitativos e qualitativos | 9-2
7-4. Avaliacdo econdmica e andlise financeira 10
8. Conclusbes & 8-1. Conclusdes & Recomendactes 11
Recomendacdes
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1.3 RESUMO DO ESTUDO
1.3.1 Situacao Atual das Rotas

O Municipio de Séo Paulo é a maior cidade do Brasil com uma populacéo total de 11 milhdes
de habitantes, sendo o centro da atividade econdmica do pais e representando
aproximadamente 11,9% do PIB nacional. Com a grande populacdo e com o recente
crescimento econdmico, o trénsito nas vias de Sdo Paulo tornou-se muito pesado, e varias
delas sofrem com os congestionamentos nos horarios de pico. A velocidade média no horario
de pico da tarde era de 17,2 km/h em 2007, tendo sido de 21,8 km/h em 1997.

Os dnibus sdo o principal meio de transporte puablico em Séo Paulo, representando 65% do
transporte motorizado engquanto que o sistema ferroviario representa 22%. Existem 10 faixas
exclusivas de 6nibus (BRT) nos principais corredores, mas a maioria delas sofre com o
congestionamento pesado e com a baixa velocidade nos horérios de pico.

A nova linha do metrd (Linha Amarela) e a extensdo da Linha Lilas e da Linha Verde estdo
em construgcdo. Além disso, 0 Metr6 de Sdo Paulo tem outros projetos futuros de trés linhas
com extensdo total de 37,4 km até 2017, além de outras linhas novas até 2020.

Espera-se que o desenvolvimento intensivo dos transportes publicos melhore as condi¢des do
trdnsito nos principais corredores de transporte de Sdo Paulo. Por outro lado, as rotas do
estudo ndo estdo incluidas na rede futura do metro.

A Linha-1A conecta o Terminal do Jardim Angela & Estacdo do Metrd de Capdo Redondo.
Atualmente, ndo existe servico de 6nibus para esta conexdo. Onibus alimentadores da
estacdo do metrd utilizam o trecho norte (Av. Sant’anna) da Linha-1A. A Av. Sant"anna é uma
via estreita com 2 faixas que tem muitas interseccdes com vias locais, sofrendo um
congestionamento pesado nos horarios de pico. Espera-se que a Linha-1A ofereca acesso ao
metrd no sudoeste de S&o Paulo.

A Linha-2A conecta 0 Terminal do Jardim Angela e o Terminal Santo Amaro ao longo da
Estrada do M"Boi Mirim e da Av. Guarapiranga. Esta é a rota mais congestionada dentre todas
as rotas do estudo, com acidentes de transito muito graves com o maior nimero de acidentes
fatais nas vias de S&o Paulo. Existe um sistema BRT na Estrada do M"Boi Mirim conectando
os dois terminais. No horéario de pico, 6nibus articulados nas faixas exclusivas do BRT fazem
longas filas e a velocidade do BRT é baixa, aproximadamente 10 km/h. A demanda de
transportes deste corredor excede a capacidade méaxima do sistema BRT.

A Linha-2B corre através de uma area empresarial e comercial emergente em Sado Paulo. Para
promover o desenvolvimento urbano pela iniciativa privada, a area ao longo da rota foi
designada para uma Operagdo Urbana Conjunta (OUC). Embora a Linha Esmeralda (CPTM)
e a Linha Lilas (Metr6, em construgdo) corram na dire¢do norte-sul, espera-se uma grande
demanda por transportes publicos ao longo deste corredor devido as atividades empresariais e
comerciais.

A Linha-2C conecta trés estacfes do metrd ao norte e ao sul - Barra Funda (Linha Vermelha),
Sumaré (Linha Verde) e uma nova estacdo da Linha Amarela.

A Linha-2D conecta a regido noroeste de S&o Paulo e a area empresarial e comercial ao longo
da Av. Faria Lima ao norte e ao sul. Atualmente, 0 acesso da regido noroeste ao centro da
cidade é muito inconveniente por causa do Rio Tieté e do congestionamento pesado ao longo
da rota.

Pagina 1-6



Estudo Preparatorio para o Projeto de Desenvolvimento do Relatorio Final
Transporte Urbano em S8o Paulo

1.3.2
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Projecdo de Demanda

A projecdo de demanda foi realizada com base no sistema de 1158 zonas da pesquisa OD
2007. A estrutura socioeconbmica futura foi estimada a partir do Plano Integrado de
Transportes Urbanos (PITU) de 2025 e da projecdo populacional feita pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

Estimou-se que o nimero de viagens realizadas por transporte publico na RMSP seria 1,09
vezes maior em 2015, 1,17 vezes em 2025 e 1,24 vezes em 2045 em comparagdo com 0 ano
base de 2007. A demanda de transito nas rotas do estudo foi estimada para trés casos
atribuindo-se a OD futura ao sistema de transportes futuro da seguinte maneira:

Linha-1A + Linha-2A Linha-1A+2A+2B+2D Todas as Linhas

Ano 2015 2045 2015 2045 2015 2045
PHPDT Linha-1A 13.900 18.800 11.200 15.500 14.600 20.100

Linha-1B - - - - 21.400 25.900

Linha-2A 23.200 28.800 29.500 34.800 27.300 32.100

Linha-2B - - 26.600 29.900 23.400 26.300

Linha-2C - - - - 4.600 5.700

Linha-2D - - 13.400 20.000 13.200 19.800
Passageiros por dia 400.000 506.000 745.000 911.000 | 1.109.000 | 1.246.000
Passageiros por hora (000) 88 109 270 321 355 403
Passageiros por quilometro 2.615 3.264 7.983 9.512 10.599 12.027
(000)

*PHPDT: Trafego no Horario de Pico no Sentido de Pico

O volume de trafego na Linha-2A serd o maior com 32.100 passageiros por hora por sentido
no horario de pico (PHPDT) em 2045, enquanto que a Linha-2C sera o0 menor, com 5.700. Se
a Linha-2B ndo for construida, o volume de trafego da Linha-2A aumentara para 34.800
PHPDT. O resultado mostra que um sistema de transportes de média capacidade é adequado
para as Linha-1A, 1B, 2B, e 2D, enquanto que um monotrilho de tipo maior ou metré linear
sera necessario para um sistema de transportes de média capacidade para a Linha-2A. A
demanda de trdfego da Linha-2C é pequena para um sistema de transportes de média
capacidade. A figura abaixo mostra o sistema aplicavel com base na demanda de trafego.

i

10,000 20,000 30,000 40,000 40,000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 1-3 Gréfico de Selegéo do Sistema
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1.3.3 Plano de transportes

(1) Plano de Rotas

Ramal Jaguara ACaranding

Purluguess
Tieta

Barra Funda

Efe | argo da Batata
3 (Faria Lima)

S R,
=

o

LEGEND

CRTM
METRO (Exitsng)
...... METRQ (Extension)

@ Dk 500 Hem 2k
——

Jardim Angela

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 1-4 Plano de Rotas

1) Linha-1

A Linha-1 é um trecho de 4,2 km entre o Jardim Angela e o Capdo Redondo. A estrutura
das pistas da Linha-1 sera construida no espaco acima das vias de 4 faixas, Av. Simao
Caetano Nunes, R. Abilio Cesar e Av. Ellis Maas, que ndo tém canteiro central e sobre o
rio que corre em paralelo a Av. Comendador Santana.

2) Linha-2A

A Linha-2A é uma rota com aproximadamente 10 km que conecta o Jardim Angela e
Santo Amaro ao longo da Estrada do M’Boi Mirim. Perto do Guarapiranga, o
alinhamento esta instalado acima do rio que corre ao norte do terminal de 6nibus do
Guarapiranga. A Linha-2A tem 2 alternativas. Uma é chamada de “Rota Original” e é
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3)

4)

5)

introduzida na M"boi Mirim como mencionado acima. A outra alternativa é chamada de
“Rota de Desenvolvimento da Area” e é baseada no conceito de desenvolvimento urbano.
Esta alternativa tem extensdo de 11km, passando por areas de renovacdo urbana que
estdo a 500 m da Estrada do M’Boi Mirim.

Linha-2B

A Linha-2B é uma rota de 11 km que abriga o novo eixo de trafego na direcdo norte-sul
conectando o Largo da Batata e Santo Amaro. Em um trecho de aproximadamente 2 km
entre Santo Amaro e Av. Dr. Chucri Zaidan, esté planejada a construgdo de uma nova via
larga no plano diretor do municipio de S&o Paulo, sendo que o sistema de transportes
proposto sera instalado sobre esta via.

Linha-2C

A Linha-2C é uma rota de 7,2 km entre o Largo da Batata e a Barra Funda. Uma parte da
Av. Sumaré, onde a rota proposta é instalada, pertence a uma area especial de
preservacgdo cultural cujo desenvolvimento é restrito, sendo que as arvores do canteiro
central também s&o objeto de preservagéo.

Linha-2D

A Linha-2D é uma rota de 11,6 km entre o Largo da Batata e 0 Ramal Jaguaré, que
requer a construcgdo de trés pontes sobre 0s rios Pinheiros e Tieté.

(2) Selegéo do sistema

1)

Sistemas candidatos

Os candidatos para o sistema de transportes de média capacidade para S&o Paulo séo o
Transporte Leve sobre Trilhos (LRT), o Metré Linear (LIM), o monotrilho do tipo
Straddle, monotrilho do tipo Suspenso e o Transporte automatico guiado (AGT).

LRT (Transporte Leve sobre Trilhos)

O LRT é um tipo moderno de transporte sobre trilhos com capacidade e velocidade
menores que do metr6, mas com capacidade e velocidades maiores que do bonde
tradicional.

Trem LIM (Motor de inducéo linear)

O Trem LIM é um tipo pequeno de sistema ferroviario que utiliza a forca magnética
como energia de tracdo. A capacidade € um pouco menor que a do metrd, mas o sistema
permite declividades mais acentuadas e curvas menores.

Monotrilho do tipo Straddle

O monotrilho do tipo Straddle corre sobre um suporte utilizando pneus de borracha ao
invés de rodas de ferro. A capacidade é tdo pequena quanto a do LRT no caso do
monotrilho do tipo pequeno, mas a capacidade do monotrilho do tipo grande é tdo
grande quanto a do LIM.

Monotrilho do tipo Suspenso

O monotrilho do tipo Suspenso é suspenso por uma estrutura linear e corre utilizando
pneus de borracha. A capacidade € um pouco menor que o do monotrilho do tipo
Straddle de tamanho pequeno.
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AGT (Transporte Automatico Guiado )

O AGT é um sistema de transportes sem condutor que corre com pneus de borracha

automaticamente guiados por uma guia. A capacidade é similar a do LRT.

Tabela 1-2 Desempenho Operacional e Capacidade

LRT Trem LIM

Monotrilho do tipo
Straddle

Monotrilho do tipo
Suspenso

AGT

Tamanho

Dimensdes
(CxLxA) (m)

53,4 x 2,45 x 3,65
(9 vagbes/trem)

16,0 x 2,50 x 3,15
(Vagéo)

Comprimento do N N
53,4m / 9 vagbes 96m / 6 vagdes
trem (m)
10t (100KN) 11 toneladas
Carga do Eixo 10 eixos por (110KN)

trem c/ 9 vagdes | 4 eixos por vagao

15,0x 2,98 x 5,2
(Vagéo)

90m / 6 vagdes

11 toneladas
(110KN)
4 eix0s por vagao

15,0x 2,65 x 4,8
(Vagéo)

9,0x 2,47 x 3,34
(Vagéo)

90m / 6 vagdes

54m / 6 vagdes

8,5 toneladas
(85KN)
4 eix0s por vagao

9 toneladas
(90KN)
2 eixos por vagao

Desempenho Operacional na Linha Principal

Curva minima R=20m R=100m R=60m R=50m R=50m
Declividade maxima i = 40%0 i = 60%0 i = 60%0 i = 60%0 i = 60%0
Capacidade de transporte
P -

assagefros  por 430 980 1.000 710 470
trem
PHPDT com
intervalo entre trens 8.600 PHPDT 19.600 PHPDT 20.000 PHPDT 14.200 PHPDT 9.400 PHPDT

de 180 segundos
Com intervalo entre
trens de 120
segundos

12.900 PHPDT 29.400 PHPDT

30.000 PHPDT

21.300 PHPDT

14.100 PHPDT

Nota: Quanto a capacidade de transporte, a capacidade de passageiros em pé em condi¢édo de lotac&o total € considerada

como sendo 6 passageiros em pé por m?.
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

2) Fator de avaliacdo para a selecdo do sistema

Cada candidato é avaliado tendo em vista as condicGes da rota em termos de capacidade,
declividade, alinhamento e impacto sobre as arvores no trecho. E preciso considerar a
integracdo de cada linha de modo que a operacdo continua seja possivel. Como resultado,
o monotrilho do tipo Straddle foi selecionado como sendo o sistema de transporte de

média capacidade adequado para S&o Pau

lo.

Tabela 1-3 Sistemas Propostos por Linha

. ~ . Sistema Proposto
Linha | Extensdo Sistema Proposto Rede considerando a rede
1 4,15 km | - Monotrilho do tipo Straddle Futura expansdo até | Monotrilho do tipo Straddle
- Monotrilho do tipo Suspenso a Vila Sonia ou
Monotrilho do tipo Suspenso
2A 11,38 km | - Ferrovia de motor linear Linha Integrada Monotrilho do tipo Straddle
- Monotrilho do tipo Straddle
2B 11,29 km | - Monotrilho do tipo Straddle
- Ferrovia de motor linear
2C 7,23 km | - Monotrilho do tipo Straddle Operagdo continua
- Monotrilho do tipo Suspenso com 2B
2D 11,40 km | - Monotrilho do tipo Straddle Operagdo continua
- Monotrilho do tipo Suspenso com 2B

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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Figura 1-5

Caracteristicas

O veiculo tem sua base bipartida no meio da qual se
encaixa uma viga construida no espago acima da via e
corre com o uso de pneus de borracha.

Estrutura

A estrutura dos trilhos é uma viga delgada em forma de
| e/ou Caixa.

Apenas as vigas delgadas sao instaladas nos pilares
como estrutura de concreto. A laje elevada nédo é
necessaria exceto em pontes de transicdo e nas
estacoes.

Aparéncia e exemplo de estrutura de trilhos do monotrilho do tipo Straddle

(3) Plano de transportes

1) Politica Operacional

A politica operacional do sistema monotrilho do tipo Straddle é tornar os servigos de
transporte de média capacidade mais atrativos e econdmicos para 0s usudarios, tendo
como principais caracteristicas as seguintes:

a)

b)

c)

d)

Selecdo da frequéncia 6tima de trens para oferecer uma capacidade por trecho
compativel com a demanda nas horas de pico na maioria dos trechos;

Operacdo frequente como a do METRO ¢ realizada especialmente na Linha-2A e na
Linha-2B onde estdo previstas altas demandas;

A frequéncia méaxima de trens no periodo de pico é projetada para ser de 6 minutos.
Se a frequéncia estimada de trens no periodo de pico exceder 6 minutos, ela deve
ser diminuida para 6 minutos; e

Frequéncia minima de trens durante o periodo fora do pico (10 minutos de intervalo
entre trens) para manter o servi¢o atraente também durante os periodos fora do
horério de pico.

2) Layout dos Trilhos

A Figura 1-6 mostra o layout dos trilhos para toda a rota.

3) Premissas

a) Escalonamento em fases
O ano meta para a operacdo de todas as rotas do Projeto é 2018. Entretanto, é
desejavel que os trechos concluidos sejam colocados em opera¢do, um a um, assim
que estejam prontos. Portanto, a possivel combinacgdo de rotas para uma operacao
integrada foi analisada considerando a demanda de transportes, sendo estabelecido
0 seguinte escalonamento em fases.
Tabela 1-4 Escalonamento em fases
Fase | Trecho Ano de inauguragéo

1 Linha-1 + Linha-2A 2014

2 Linha-1 + Linha-2A + Linha-2B + Linha-2D 2016

3 Linha-1 + Linha-2A + Linha-2B + Linha-2D + Linha-2C 2018

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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4)

b) Servico
Velocidade programada:
Tempo de permanéncia na estacgao:
Intervalo minimo entre trens
Horério de funcionamento:
Capacidade do trem:

Padrdo da Operacéo

a) Caracteristicas da operacdo

30km/h

20 segundos

120 segundos

19 horas das 5:00 as 24:00

1.000 passageiros / trem com 6 vagdes
1.300 passageiros / trem com 8 vagdes
(6 passageiros em pé/m?)

Na fase 3, a Linha-2C serd estendida. Entretanto, como a Linha-2B realiza uma
operacdo frequente, a operacdo da Linha-2C esta separada da operacdo da Linha-2B
para evitar transtornos para esta Gltima linha. Portanto, ndo estd planejada uma
operacdo direta de trens entre a Linha-2B e a Linha-2C.

b) Intervalo entre trens no horério de pico no trecho de pico

Fase 1: 2 minutos 30 segundos (Linha-1),
Fase 2: 2 minutos 15 segundos (Linha-2A,-2B),
Fase 3 (em 2024): 2 minutos 45 segundos (Linha-2A,-2B),

Fase 3 (depois de 2025): 2 minutos 30 segundos (Linha-2A,-2B),

c) Configuracdo do trem

Fase 1: A operacdo do monotrilho serd iniciada utilizando-se trens com
6 vagoes.

Fase 2: Em acréscimo a fase 1, serdo instalados trens com 8 vagoes.

Fase 3: Nas Linhas-1, 2A, 2B, e 2D, os trens serdo unificados contendo

8 vagdes cada. O trem com 6 vagles permanecera apenas para a

Linha-2C.
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Figura 1-6 Layout dos Trilhos
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@)

()

Escopo do Projeto
Critérios de projeto e politica para as obras civis

A seguinte politica de projeto foi definida e aplicada no projeto das obras civis, com base em
reconhecimento de campo e em discussdes com a SPTrans.

<Alinhamento das rotas>

a) Conectar com o ponto inicial, ponto final e estacfes de transferéncia necessarias de
acordo com a projecao da demanda e com o planejamento dos transportes.

b) Evitar a retirada de cemitérios, universidades, escolas, igrejas importantes, o0 que
teria um impacto negativo no ambiente social.

c) Projetar alinhamento flexivel, utilizando declives acentuados e raios pequenos
(vantagem do Monotrilho) se necessario para se adequar as condi¢Ges da topografia
de Sao Paulo.

d) Levar em consideracdo planos de desenvolvimento existentes.

e) Minimizar a realocagdo / remocdo de infraestrutura como tubulagdo enterrada,
linhas de alta tensdo, estruturas de cruzamento em greides diferentes, estruturas
elevadas.

f) Avaliar cuidadosamente a possibilidade de reassentar moradores de imoveis,
particularmente os de ocupacdes ilegais, porque a prefeitura de Sdo Paulo esta
implementando a reestruturacdo do uso do solo em paralelo a outros projetos de
desenvolvimento como o de transportes.

g) Considerar aspectos de paisagismo.

h) Avaliar a possibilidade de repercussdo durante as obras de construgéo.

<Estruturas Civis>

a) Em geral, o projeto deve ser feito de acordo com as normas da ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas).

b) Providenciar estacGes com acesso facil a todos 0s usuarios.

c) Apresentar uma aparéncia atraente para 0s Usuarios e para a sociedade.

As normas aplicaveis foram definidas utilizando principalmente a Legislacdo Brasileira, como
a ABNT, e complementadas por normas japonesas.

Através de exaustivo reconhecimento de campo, foram identificados os controles de projeto
de cada rota. Além de infraestrutura importante, tais como vias principais, escolas, hospitais,
outros modos de transporte, subestacbes, linhas de alta voltagem, cemitérios e &reas
residenciais densas, os planos de construcdo de novas vias foram levados em consideracdo em
alguns trechos.

Alinhamento das rotas

Com base em analise comparativa, o alinhamento final do projeto foi definido como mostrado
na Figura 1-7, juntamente com suas principais caracteristicas.

Uma avaliacdo mais aprofundada serd necessaria na proxima fase do projeto para determinar
a viabilidade da aquisicdo de terrenos e as avaliacbes ambientais. Serdo introduzidos ajustes
de acordo com os estudos mais detalhados. Alguns trechos como a Linha-1, Linha-2A sdo
rotas de area de desenvolvimento e a Linha-2B, parte sul, tem projetos de novas vias ao longo
do alinhamento do monotrilno. A coordenacdo com o 0rgdo estadual ou municipal
responsavel deve ser feita para adequar as infraestruturas das vias e do sistema monotrilho.
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Figura 1-7 Alinhamentos das Rotas do Projeto
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(3) Estaces

O tamanho das estacBes do sistema monotrilho é determinado pelo comprimento dos trens e
pelo volume de passageiros, sendo as estagdes organizadas levando-se em consideracdo a
conveniéncia dos passageiros. Para a conveniéncia de todos os passageiros, deve ser utilizado
um projeto Livre de Barreiras e Universal. O comprimento minimo de uma plataforma inclui
0 comprimento do trem e 10 metros de margem.

Séo propostos dois tipos de plataforma para a plataforma tipica da estacdo. Uma é do tipo llha
e a outra é do tipo Separado, como mostrado na figura abaixo. Neste projeto, a plataforma do
tipo Separado é basicamente utilizada para estacGes intermedidrias, enquanto que a do tipo
Ilha é utilizada para esta¢des terminais.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

(4) Estruturas-Guia

1) Selecdo do tipo de Viga principal para a superestrutura

As vigas do monotrilho sdo classificadas nos seguintes quatro tipos. A estrutura de viga
apropriada para cada tipo de vao sera selecionada de acordo com a seguinte figura.

1) Véo Pequeno (Comprimento: - 10 m): Viga em concreto armado

2) Vo Padrdo (Comprimento: 22-30 m): viga em concreto protendido
3) Vo de Tamanho Médio (Comprimento: 30-80 m): Estrutura em Aco
4) Vao Longo (Comprimento: 80 m-): Estrutura em Arco de Aco, etc.

Type of Girder 30 20 30 40 50 eospa:o(m) 80 90 100 150 200 250
RC Girder }ﬁls-p—@\
PC Girder (R<700m) Standard { ﬁ
PC Girder (R=700m) / T
Steel Girder (Single Span) wﬁ‘/ Middle Span
Steel Girder (Continuous) /
Steel Box Girder Bridge [ ——
Steel Arch Bridge ( )
Extradoses Bridge \ Long Sparj /
Cable Stayed Bridge — e

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 1-8 Selecdo da superestrutura
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2)  Subestruturas

Os requisitos estruturais dos pilares do monotrilho determinam um didmetro de
aproximadamente 1,5 m no caso de pilares circulares, que séo facilmente acomodados no
canteiro central da via. As se¢des transversais tipicas do pilar do monotrilho sdo
mostradas na figura abaixo.

1500 | 1500

pilelcap pild cap

iy eored pile
=405

=4 nos

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 1-9 Secdo Transversal Tipica dos Pilares do Monotrilho

(5) Tdaneis

A Linha-2A (Rota da Area de Desenvolvimento) possui quatro locais onde é proposta a
construcdo de tdneis como mostrado na Figura 1-10, enquanto que a rota original possui
apenas um. Foi realizado um estudo comparativo para aprofundar a analise do impacto dos
tlneis, com estimativa de custo e avaliagdo econémico e financeira.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 1-10 Localizagdo dos tuneis

Os métodos de construcdo de tunel sdo comparados considerando as condi¢es do local,
obstéaculos, condicdes do solo, influéncia da obra na &rea do entorno, periodo de construcao e
viabilidade econdmica dos métodos a serem empregados. O método de trincheiras foi
selecionado como o0 método mais adequado de construcao de tineis para todos os trés tuneis,
No.1 - No.3, como mostrado na Tabela 1-5.
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Tabela 1-5 Tabela comparativa dos métodos de construgdo de tineis
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(6) Patio de Manobras

1) Pétio de Manobras Principal

O pétio de manobras principal serd construido em terreno vago ao longo do Rio
Guarapiranga no Jardim S&o Luis. Esta area esta localizada ao longo da Linha-2A, entre
as estagdes 2A-9 e 2A-10. A area tem 11ha, com comprimento de aproximadamente 600
m e largura de 200 m.

InstalacBes do Patio de Manobras Principal;

Trilhos

1) Trilhos de aproximagéo (2 trilhos)

2) Trilhos de armazenagem (21 trilhos)

3) Trilhos para troca de pneus (2 trihos)

4) Trilhos para lavagem dos vagdes (2 trilhos)
5) Trilhos de transferéncia e trihos de manobra
6) Triho de teste (1 trilho)

Oficina

1) Trilhos para manutencao leve (4 trilhos)
2) Trilho para coloetor mével de pé (1 trilho)
3) Trilho para manutencéo pesada (2 trilhos)
4) Area de manutencao

occ

1) Centro de Operacéo e Controle

2) Escritério administrativo

3) Escritério do departamento de operagdo

4) Escritério do departamento de manutengdo dos
vagoes

5) Escritério do departamento de manutencdo dos
trilhos

6) Escriério do departamento de manutencdo das
instalacdes elétricas

7) Escritério do departamento de manutencdo da
Sinalizagao e da Comunicagao

8) Sala dos guardas

9) Sala de reunido

10) Sala para visitantes

/ : 11) Refeitdrio

Workshop Outras Instalacdes

' 1) Leito dos veiculos de manutengéo
2) Deposito

3) etc.

OCC: Operation Control Center
WWT: Waste Water Treatment System
SER: Signaling Equipment Room

WP Semi Autormnatic Train Wash Plant
MV Berth: Maintenance Vehicle Berth

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura1-11 Layout do Patio de Manobras Principal
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2) Pétio para abrigo de trens no Ramal Jaguaré e Jardim Angela

Quando comecar a operagdo da fase 2 e 0 nimero de trens aumentar, serdo construidos
patios para abrigo dos trens no Jardim Angela e no Ramal Jaguaré.

InstalacGes do Patio de Abrigo de Trens do
Ramal Jaguaré;

Trilhos
1) Trilho de aproximag&o (1 trilho)
E it — 2) Trilhos de armazenagem (19 trilhos)
3) Trilhos de manobra (1 trilho)
; 4) Trilho para lavagem dos vagdes (1 trilho)

Vehicle

MaimenaF
8l

Semi Automatic
Train wash plant

Bogie Drop ;Jlit

[ Instalacéo

1) Oficina de manutencao leve (1 trilho)

2) Instalagéo para substituicdo

3) Cobertura para os veiculos de manutengéo

4) etc.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 1-12 Patio de Abrigo de Trens do Ramal Jaguaré

Instalacdes no Patio de Abrigo de Trens do
Jardim Angela;

Trilhos
1) Trilho de aproximacéo (1 trilho)
2) Trilhos de aproximagcéo (5 trilhos)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 1-13 Patio de Abrigo de Trens no Jardim Angela
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(7) Sistema de Alimentacao de Energia Elétrica
O sistema de suprimento de energia consiste de subestacfes de CA primarias estaveis para

fornecer energia de tracdo para as subestacdes. O layout do sistema de suprimento de energia
proposto € apresentado na Figura 1-14.

34,0k 34,0kV 34,0kv 34,0kV
Capao Redondo JDAngala JDSJose D BDG Vista D! Velguewo Samn Amaro Ponte de Morumbi  Berrini  Vila Olimpia
= - — o I

138kV

Santo Amaro PSS
Demand == 100,0MVA

0C 1.500V I DG 1500 V
@ 13.8kV
1|
ﬁ-ﬁﬁﬁﬁiﬁ ﬁﬁi@ i ﬁst ﬁéﬁ@i@&@
I138kvl . ra
: Faria Lima PSS
Demand == 30,0MVA
34,0kV
Santo Amaro PSS
Vila Olimpia | I ]
i ——— ||| [} W
34,0kY [ ||| FaiaLima | | 34,0k
Barra:Funda Surr:am ) —}'}— | Bu!alnta VLaopoIdm Jaguara
ﬂ{;‘ Dc1.5ouv€a|ﬁl __% - DC 1500V i‘a J_‘ DCIs0V L
rS‘ﬂ 13,8V @;J 138k L‘@';JJ 138KV

EELT: mmmm "L LELTTET

St.(Eg):Underground St Switching St. or Passengers getting on and off=10,000/h
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 1-14 Sistema de Suprimento de Energia Elétrica

A descricdo do sistema de suprimento de energia para o monotrilho é a seguinte. A
eletricidade é convertida de 60Hz de CA para 1500 V de CC e entdo transmitida para os
vagdes do monotrilho. A amplitude da varia¢do do suprimento de energia do monotrilho deve
estar de acordo com a norma IEC — a maior voltagem de 1800 V e a menor voltagem de 1000
V.

A subestacdo primaria recebe uma CA de 138kV, sendo que a subestacdo de tracdo é
alimentada com uma CA de 34kV. E entdo ela é convertida em CC de 1500V na subestacao de
tracdo para suprir os vagdes do monotrilho com energia elétrica.

A energia elétrica geral é convertida em CA de 13,8kV em cada subestacdo de tracdo e
distribuida para a estacdo, etc. Na regido de Santo Amaro, hoje é possivel obter-se um
suprimento de energia estavel de 13,8kV da subesta¢do primaria.

Para que haja linhas de transmissdo de energia estaveis no Jardim Angela, recomenda-se
fortemente a construcdo de uma outra subestacdo primaria de CA na regido para que o sistema
seja abastecido por duas subestagdes primarias deste a primeira fase.

Se todas as linhas da subestacao primaria falhar, todos os vagdes do monotrilho param. Como
medida para prevenir tal situacdo, sdo instalados geradores de turbina nas subestactes de
tracdo para permitir que os trens operem até a estacdo mais proxima.
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(8) Sinalizacéo e Telecomunicacao

1) Sistema de Sinalizacéo

A configuragdo esquematica do sistema de sinaliza¢do para o monotrilho é mostrada na
Figura 1-15.

Propbe-se a introducdo do sistema de Operagdo Automética de Trens (ATO) com a
participacdo dos condutores dos trens. Os trens serdo operados automaticamente pelo
ATO na linha principal, sendo utilizado sinal de cabine com o Sistema de Controle de
Trens Baseado na Comunicagdo (CBTC).

O CBTC é um dos sistemas de sinalizagcdo baseado no novo principio da detecgdo de
localizacdo a bordo e do sistema de blogueios méveis sem um sistema de bloqueios fixos
dependendo do circuito de trilhos convencional.

Com o CBTC é possivel reduzir a distancia segura entre trens de acordo com sua
velocidade, sendo também possivel aumentar a densidade do trafego sem modificar o
sistema de sinalizacéo.

O condutor do trem apenas monitora 0 ATO e se certifica das condi¢des de seguranga a
frente visualmente. No caso de falha ou emergéncia, ele opera manualmente depois de
mudar do modo ATO para 0 modo manual. Por outro lado, 0s trens serdo operados
manualmente nas linhas de acesso ao patio da estacdo e ao patio de manobras. O
sistema de Protecdo Automaética de Trens (ATP) serd utilizado entre a linha principal e a
linha de armazenamento do patio de manobras, enquanto que sinal de margem sera
utilizado entre a linha de armazenamento e a oficina.

I Dispatching Diagram Diagram Automatic Console Mimic Panel :
Commanders 42’:_, Telephone Planning Management Route Setting (Video Display) 1

| System System System System & Keyboard) 1

1 -

==

1

1 Exchange —

1 Telephone . Backbone Transmission

. St ATS system in OCC Network Interface

Backbone Transmission Network (BTN)
(Optical Fiber Cable link)

Interface 9 9 Radio
System

| i et T el el 1
System i CBTC system
in Station Electronic : X R Communication
; Eectronl_c in Station System
Interlocking Interlocking

Wayside CBTC Wayside CBTC

ATP/ATO ATP/ATO

1
[N}
1
1
1
1
1
11

Wayside CBTC T
1
1
(]
(B ]
[N}
1
1

Sust G
1

T t
AN . . A

: Point H Inductive radio loop antenna ﬁ Point Tran s#on der for ATO

. ine | | : For CBTC 1 1 LMachine \

Route Control Route Control

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 1-15 Configuracdo Esquematica do Sistema de Sinalizagao

2) Sistema de Telecomunica¢do

Propde-se a introducdo do sistema de Operacdo Automatica de Trens (ATO) com a
participacdo dos condutores dos trens.
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a) Obijetivos e servico de telecomunicagdo requerido
O objetivo do sistema de telecomunicagéo é dar suporte a uma operacéo eficiente e
segura dos trens e ao ambiente de negécios. As seguintes funcGes e sistemas séo
normalmente necessarios.
Tabela 1-6 Funcdes e sistemas de telecomunicagcdo necessarios

Servigo necessario Funcdo requerida Sistema requerido

Servigo de telecomunicacdo | Controle de comunicados Sistema de comunicacéo por radio

visando a seguranga Protecdo durante emergéncias Circuito Interno de Televisdo (CCTV)

Servico de telecomunicagdo | Monitoramento de passageiros Sistema de Informagdes aos Passageiros (PIS)

para 0s passageiros Divulgacdo de informacBes aos | que consiste do Sistema de Comunica¢do com o

passageiros Publico (PIS) e do Sistema de Exibigdo de
Informacgdes aos Passageiros (PIDS)
Sistema de Reldgios

comum

Servico administrativo e | Comunicacdo entre as partes | Sistema de telefonia

concernentes Infraestrutura de Rede de Transmisséo (BTN)
Servigo de rede comum

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

b)

Tendo em vista o nivel de seguranca do sistema, recomenda-se 0 uso do sistema
duplo integral para o sistema de comunicados e para o sistema de comunicagdo
tronco.

Configuracéo e protocolo de rede

PropGe-se a introducdo do sistema de rede 6timo, para reduzir tréfego desnecessério
e minimizar a extensao da influéncia do problema no momento de uma falha.

Tipos de sistemas de telecomunicagéo

O sistema de telecomunicacéo consiste de 7 subsistemas:
- Sistema de comunicacéo de radio

- Sistema de telefonia

- Circuito Interno de Televiséo (CCTV)

- Sistema de Informac6es aos Passageiros (PIS)

- Sistema de Reldgios

- Infraestrutura de Rede de Transmissdo (BTN)

- Sistema OA & IT (Acesso irrestrito & Tecnologia da informacgéo) que consiste de
rede OA e PC do cliente.

O sistema de comunicacdo de radio lida principalmente com o sistema de telecomunicagdo
visando a seguranca que consiste do telefone de comunicacdo, protecdo em emergéncias e
transmissdo de dados concernentes entre o Centro de Controle Operacional (OCC) e os trens.
O sistema de telefonia é dividido em: 1) Sistema de telefonia administrativo & geral e 2)
Sistema de telefonia para comunicados O Sistema de Informacgdes aos Passageiros (PIS)
consiste de 2 sistemas: 1) Sistema de Comunicacdo com o Publico (PA) e Sistema de
Exibicdo de Informacdes aos Passageiros (PIDS)

Tendo em vista as caracteristicas do radio acima mencionadas, o sistema de comunicagao por
radio LCX é proposto para o Projeto.
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1.3.5 Implementacédo do Projeto
(1) Método de Construcao

O suporte de trilhos do Monotrilho que se pretende utilizar neste projeto é classificado em
dois tipos, viga em concreto protendido e viga de aco.

A viga em concreto protendido sera fabricada no patio CP que é uma instalacdo especializada
para a fabricacdo deste tipo de viga. No patio CP, sera definida com precisdo a unidade de
molde que é uma forma especializada para fabricar vérias formas de viga.

A viga seré transferida para o local de instalacdo durante a noite quando o volume de trafego
vidario se torna menor. Em seguida, a viga sera erguida através de um guindaste.

€
ib”"jm‘ﬁ’(@ﬂ
————1]

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 1-16 Elevacao da Viga em Concreto Protendido

No caso da viga de aco, cada parte da viga de aco serd fabricada na fabrica, entregue no
canteiro e instalada.

Quanto a subestrutura, ndo ha a necessidade de nenhum método construtivo ou estilo de
estrutura especial para 0 Monotrilho, sendo uma estrutura de suporte normal.

1) Procedimento para a construcdo de estacas

a) Instalacdo da forma guia

b) Perfuragdo do buraco

¢) Remocao da lama

d) Instalacdo da ferragem montada

e) Insercdo da tubulagdo de concretagem
) Colocacéo do concreto

g) Aterro

h) Retirada da forma guia

2) Procedimento para a construcéao de pilares

a) Construcéo do andaime para a coluna

b) Montagem da ferragem para a coluna

c) Instalacéo da forma para a coluna

d) Colocagéo do concreto na forma

e) Construcdo do andaime para a cabeca do pilar
f) Instalacéo da forma para a cabeca do pilar

g) Montagem da ferragem para a cabeca do pilar
h) Colocacdo do concreto para a cabeca do pilar
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Cabos de comunicagdo de sinais e cabos elétricos estdo organizados nas bandejas fixadas sob
a viga dos trilhos, sendo que as linhas de contato estdo instaladas em ambos os lados da viga
dos trilhos. Para esta obra, de modo a garantir a seguranca e a eficiéncia da construcgéo,
recomenda-se a utilizacdo de um veiculo de servico ao invés de um andaime de montagem.

O veiculo de servigo, que é movido por motor & bateria ou com combustéo interna, e fica
montado na viga dos trilhos, pode transportar materiais, equipamentos e trabalhadores para o
local onde ocorrem as obras de instalagdo. O veiculo de servico é projetado para possibilitar
obras feitas na parte de cima, na lateral e na parte de baixo da viga dos trilhos, em seguranga.

LTI

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 1-17 Bandeja de cabos e linha de contato

(2) Aquisicéo de Materiais e Equipamentos

@)

Os materiais de construcao e 0s equipamentos para o sistema Monotrilho sdo classificados em
trés categorias de acordo com o plano de aquisi¢oes.

1)  Materiais e Equipamentos adquiridos de fontes domésticas

2)  Materiais e Equipamentos adquiridos de fontes estrangeiras

3)  Aquisicdo de protétipo de fabrica estrangeira e montagem do restante em fabrica doméstica

Custo do projeto e cronograma de Implementacéo

O custo de implementacdo de todo o projeto é apresentado na Tabela 1-7. A descricdo do
cronograma de implementacdo é apresentada na Tabela 1-8. Quanto as duas alternativas da
Fase 1, os planos comuns sdo mostrados com linhas pretas, o plano da Rota Original, com
linhas azuis, e o plano da Rota da Area de Desenvolvimento, com linhas vermelhas na tabela.
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Tabela 1-7 Custo de Implementacao de Todo o Projeto
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Tabela 1-8 Descri¢céo do Cronograma de Implementacéo

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Phase 1 (Line-2A and Line-1)
1. Preparation stage

(1) submission of Carta Consulta \

(2) Selection of Consultant -

(3) Preparation of Basic Design and Construction plan —

(4) Disclosure of EIA by JICA & Municipal Govt. p—

(5) Procesdure for Loan Agreement

(6) Procecedure of Tender Contract

(7) Award of Contract v

(8) Land acquisition & Resettlement

(9) Survey and Relocation of Public utilities

(10) Improvement of existing river and road
2. Construction stage IR

(1) Mobilization including Relocation of Public utilities p—— LEGEND

(2) Detailed Design Common —

(3) Structure work L2A (MB)

L2A (AD) _—

(4) Underground station with Tunnel work

(5) E&M installation work

(6) Running test and Commissioning test

Ofening sérvice|

3. Revenue Service

4. Preparation of 2nd phase

(1) Preparation of Tender Design and Construction plan| p——

(2) Disclosure of EIA —
(3) Procedure for Loan Agreement ——
(4) Preparation of Tender ]

Phase 2 (Line-2B and Line-2D)
1. Preparation stage
(1) Tender Preparation by Contractor -
(2) Tender evaluation = | [Contract
(3) Award of Contract v
(4) Land acquisition & Resettlement
(
(

5) Survey and Relocation of Public utilities
6) Urban Redevelopment work

2.Construction stage
(1) Mobilization
(2) Detailed design
(3) Structure work |
(4) E&M installation work |_Running test
(5) Running test and Commissioning test Opening service [7
3. Revenue Service

4. Preparation of 3rd phase
(1) Preparation of Tender Design and Construction plan ——
(2) Disclosure of EIA —
(3) Procedure for Loan Agreement ——
(4) Preparation of Tender

Phase 3 (Line-2C)

1. Preparation stage
(1) Tender Preparation by Contractor -
(2) Tender evaluation -
(3) Award of Contract Y
(4) Land acquisition & Resettlement
(5) Survey and Relocation of Public utilities

[Contract]

2.Construction stage
(1) Mobilization
(2) Detailed design
(3) Structure work
(4) E&M installation work
(5) Trial run and Commissioning test [ Running test |
(6) Preparation of operation by Management unit

3 Revenue Service

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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1.3.6

@)

)

@)

Operacédo e Manutencéo

Método de Operacao Comercial

Estdo sendo consideradas duas alternativas como métodos potenciais para a operacdo do
monotrilho, uma seria a operacdo direta pela SPTrans e a outra seria 0 método de PPP
(Parceria Publico-Privada) através de concessionaria. Ambas ja foram aplicadas nos
transportes publicos de Sao Paulo.

O monotrilho é um sistema que ainda ndo foi introduzido em Sdo Paulo. Quanto a gestdo do
monotrilho, em comparagdo com o sistema de concessdes que a SPTrans realiza para a gestao
dos dnibus, o sistema de gestdo direta é mais pratico do ponto de vista da responsabilidade e
da estabilidade.

Plano e Organizacdo da Operacdo e da Manutencéo

O trabalho de operacdo e manutencdo do monotrilho serd basicamente realizado de acordo
com o0 método utilizado pelas empresas de monotrilho japonesas, considerando que esta é a
primeira vez que o monotrilho é introduzido em S&o Paulo. Especialmente, com base na
politica de manutencdo preventiva, o material rodante e as instalagdes serdo inspecionados
periodicamente e reparados imediatamente se qualquer problema for encontrado.

A organizacdo do monotrilho também serd planejada de acordo com a organizacdo das
empresas de monotrilho japonesas de modo a que 0s servigos sejam realizados com seguranca
e estabilidade. Entretanto, o pessoal de seguranca e o pessoal de venda de bilhetes nas
estacBes, uma caracteristica do transporte publico de Sdo Paulo, devem ser considerados em
conjunto.

NuUmero de Pessoal e Custo de O&M

O custo total de O&M e o nimero de pessoal na operacdo do monotrilho sdo mostrados nos
gréficos da Figura 1-18, para o caso principal da “Fase 1 a Fase 3, Plano da Rota da Area de
Desenvolvimento”. Neste caso, no periodo entre 2014 e 2018, isto é, entre 0 ano de
inauguracdo da fase 1 e o da fase 3, 0 comprimento da rota sera estendido gradualmente,
resultando em um aumento proporcional do custo e do nimero de pessoal de O&M.

No ano 2014, o comprimento da operagdo sera de 15,6 km, o custo total de O&M (estimado
como custo base em 2010, todo o ano, sendo o seguinte calculado do mesmo modo) é de 122
milhGes de Reais, sendo que o nimero de pessoal sera 856 pessoas (54,9 por comprimento de
operagdo). No ano 2018, o comprimento da operacao sera de 45,5 km, o custo total de O&M ¢
de 338 milhdes de Reais, sendo que o nimero de pessoal sera 2.310 pessoas (50,8 por
comprimento de operacédo). Eles crescem na proporcdo da razdao de extensdo do comprimento
da operacdo (2,9 vezes).

(Total O&M Cost) (Number of Staffs- Staffs per Line—km)

350 2,500

2,000

H
g 1500 |-

o

§190 1,000 - -

H P
3 100 — - .
500 - -
50
0 . . . . . . 0 . . . . .

2014 2016 2018 2020 2025 2040 2045 2014 2016 2018 2020 2025 2040 2045
Phase-1 Phase-2 Phase-3 Phase—1Phase—-2Phase-3

(Persons)

*

(Persons/km)

‘El Personnel @ Power Consumption O Others ‘ ‘l:l Number of Staffs —@— Staffs per Line—km ‘

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Nota: 1. O preco de cada ano € expresso em preco do ano base (2010). 2. O valor para 2014 é considerado como sendo um

quarto do valor anual.

Figura 1-18 Custo Total de O&M e Nimero de Pessoal do Monotrilho de S&do Paulo

No Caso da Fasel a Fase3, Rota da Area de Desenvolvimento
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M)

()

®3)

Meio Ambiente
Legislacdo e Regulamentos Ambientais

Além das normas federais, as normas estaduais € municipais que definem os procedimentos
do licenciamento ambiental nos respectivos niveis foram analisadas. O Projeto esta localizado
principalmente no territério do Municipio de Sao Paulo; estando previsto que o licenciamento
ambiental relativo a Avaliacdo do Impacto Ambiental (EIA/RIMA) sera conduzido pela
Prefeitura Municipal, principalmente nos termos da legislagéo e das normas municipais.

Avaliagdo do Impacto Ambiental

Para o exame preliminar dos impactos ambientais e sociais, foi conduzido o Exame
Ambiental (IEE), além da elaboracéo do escopo para as linhas propostas, que esclarecem 0s
impactos ambientais e sociais concebiveis causados pelos projetos propostos, sendo
apresentadas a Matriz de Escopo e a Lista de Verificacdo. Foram sugeridas propostas para a
reunido de consulta publica para o EIA. Foi preparada uma sugestao de Termos de Referéncia
(ToR) para o EIA, considerando os resultados da elaboragdo do escopo ambiental. Também
foi sugerido um indice para o relatério EIA no ToR.

Exame Preliminar das Medidas de Mitigacdo dos Principais Impactos Ambientais e
Sociais

As medidas de mitigacdo dos impactos negativos potenciais do Projeto no meio ambiente do
entorno foram propostas com base na presente situagdo do local do projeto e nas medidas
aplicadas em projetos similares anteriores. Concluiu-se que o0s itens “reassentamento
involuntario”, “aquisicdo de terrenos” e “remocdo de arvores / vegetagdo” requerem
consideragdes especiais.

O custo da aquisicao de terrenos e dos reassentamentos necessarios para a implementacdo do
Projeto foi estimado com referéncia em casos similares na Cidade de S&o Paulo. Para a
quantificacdo das necessidades de aquisicdo de terrenos e de reassentamentos, 0 nimero das
construcbes existentes e 0s terrenos necessarios ao longo de cada rota proposta foram
identificados com base em anélise de fotos aéreas e do mapa de uso do solo. Para a
identificagdo do custo unitario de terrenos e edificagBes, 0s precos atualmente praticados
foram pesquisados junto a algumas imobiliarias da regido. Para a estimativa de custo de
habitacGes para o reassentamento de familias, principalmente de baixa renda, foi estimado o
namero de familias a serem realocadas para cada linha, sendo calculado o custo de preparagdo
do local para o reassentamento com edificios de apartamento. Prevé-se que sejam necessarios
aproximadamente R$ 170 milhdes para a aquisi¢cdo de terrenos e aproximadamente R$ 63
milhdes para a preparagdo dos locais para o reassentamento.

Os seguintes instrumentos estipulam as defini¢cGes e os procedimentos a serem considerados
para a obtencdo das autorizacBes para a remocdo de arvores/vegetacdo pelo Projeto. A
estimativa do nimero de arvores a serem removidas ao longo das rotas do projeto € realizada
com base na andlise de fotos aéreas e verificagdo de campo rapida do tamanho e dos tipos de
espécies. O valor monetario do trabalho e dos servicos foi calculado com base nas diretrizes
da SVMA. Estimou-se que aproximadamente 3.500 A&rvores serdo afetadas e
aproximadamente R$ 10 milhGes serdo necessarios para a mitigacdo e compensagdo da
remocao de arvores/vegetacdao.
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)

)

Plano de Gestao & Monitoramento Ambiental (EMMP)

O Plano de Gestdo & Monitoramento Ambiental (EMMP) foi proposto com referéncia em
diretrizes e normas ambientais e em casos similares anteriores. Foram propostos os principais
componentes do EMMP, trés modulos compreendendo atividades de licenciamento ambiental,
gestdo ambiental, controle ambiental e monitoramento ambiental. Estes mddulos ndo sédo
independentes, mas inter-relacionados; portanto, confirmou-se que uma equipe estruturada
com conhecimento técnico serd empregada para garantir coordenacdo e implementagdo
eficientes e eficazes.

Plano de Agéo de Reassentamento (PAR)

As leis e regulamentos brasileiros relacionados com a desapropriacdo de terrenos e com o
reassentamento ndo demandam a elaboracéo de um Plano de Acéo de Reassentamento (PAR),
em separado do relatério EIA. Confirmou-se que o PAR sera desenvolvido dentro do escopo
do EIA/RIMA. A Equipe de Estudo da JICA propds a estrutura do PAR no ToR para o
EIA/RIMA. As leis e regulamentos brasileiros ndo exigem a realizacdo de reunides de
consulta publica separadas para a desapropriacdo de terrenos e para 0s reassentamentos; no
entanto, a Equipe de Estudo da JICA recomendou a conducdo de reunides de consulta publica
separadas com as populacbes afetadas pela desapropriagdo de terrenos ou pelos
reassentamentos involuntarios. Foi sugerida proposta para a reunido de consulta pablica para
0 PAR.

Efeitos do Projeto
Reducéo do Tempo de Viagem e Reducdo de Veiculos
A reducdo do tempo de viagem é o principal efeito deste projeto. O projeto pode reduzir o

tempo de viagem em aproximadamente 30 minutos ao longo das Linha-1A, Linha-2A e
Linha-2D como mostrado a seguir.

Viagem Principal Tempo atual no horario | Depois da construcdo | Reducéo de tempo
de pico do monotrilho
Terminal Jardim Angela — 55 minutos 20 minutos 35 minutos

Terminal Santo Amaro

Estacdo Imperatriz Leopoldina — 50 minutos 15 minutos 35 minutos
Interseccdo Faria Lima/Rebougas

Os carros particulares também terdo seu tempo de viagem reduzido, embora em menor
guantidade que o do transporte publico. Foi calculada a reducdo do nOmero de
passageiros-hora das situagbes ‘“sem-caso” para ‘“com-caso”. O projeto reduzird
aproximadamente 320.000 passageiros-hora por dia.

O projeto também reduzird o namero de O6nibus. Estimou-se que a reducdo de
veiculos-quilometro de 6nibus em 2045 sera de aproximadamente 170.000. Isto é maior que 0
aumento de veiculos-quilometro de dnibus na situagdo “sem-caso” de 2015 a 2045.

Beneficios Ambientais

Embora haja alguns impactos ambientais e sociais, a implementacdo do Projeto propicia
beneficios ambientais como a reduc¢do do dioxido de carbono (CO,) e da emissdo de poluentes
na atmosfera com a reducdo do nimero de veiculos em circulagao.

A reducdo da emissdo de diéxido de carbono (CO,) foi estimada considerando-se tanto o
efeito positivo, reducdo da emissdo de CO, com a diminuicao do trafego de veiculos, quanto o
efeito compensatério, descarga de CO, pelo consumo de energia elétrica para a operagdo do
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monotrilho. Em 2015, estimou-se que a reducdo de CO, pelo Projeto seria de
aproximadamente 83 t-CO,/dia.

Para analisar o efeito da reducdo das emissdes de poluentes atmosféricos pelo Projeto, foi
estimada a reducdo do montante de 6xidos de nitrogénio (NOXx) e de material particulado
(PMy). Os montantes estimados da reducdo da emissdo de NOx e PMoséo 760 kg-NOx/dia e
200 kg-PMo/dia, respectivamente.

Indicadores de Operacéo e de Efeito

O projeto deve ser avaliado depois do inicio da operagdo através de indicadores de operacao e
de efeito. Propde-se avaliar o desempenho da Fase-1. O volume de transportes é utilizado
tanto como indicador de operagdo quanto de efeito. O intervalo entre trens de 4 minutos para
a Linha-1A e de 2 minutos 30 segundos para a Linha-2A sdo indicadores de operagao simples.
Para indicadores de efeito, propde-se utilizar o tempo de viagem e a velocidade do 6nibus na
Estrada do M"Boi Mirim por representarem o impacto do projeto.

Anélise Econdmica e Financeira
Foram realizadas avaliagcbes econdmicas e financeiras para 0s seguintes casos do projeto:

o Arota da Fase-1 definida pelo alinhamento originalmente proposto para a Linha-2A,;
e A rota da Fase-1 subsequentemente identificada como a alternativa de
“desenvolvimento”, envolvendo um desvio do alinhamento original; e

e Arrota inteira incorporando trechos de todas as trés fases do projeto.

Os casos da Fase-1 foram avaliados como casos alternativos que poderiam ser desenvolvidos
sem a adicdo da Fase-2 e Fase-3.

A avaliacdo econdmica mostra que todos os trés casos de projeto tém potencial para gerar
retorno econdmico, com TIRE variando de 17% a 19%, todas maiores que a taxa minima
assumida de 12%. Quando sujeitas a andlise de sensibilidade, a TIRES mostraram ser robustas,
caindo um pouco abaixo da taxa minima apenas no caso onde os custos de capital foram
aumentados e 0s beneficios econémicos foram reduzidos em 20 por cento. As economias de
tempo, tanto para os usuarios das vias existentes quanto para os passageiros que foram para o
monotrilho vindos de outros modos de transporte, representam de longe a maior participacao
(mais de 80 por cento) dos beneficios econémicos do projeto.

Como é usual em projetos de transporte publico urbano deste tipo, o potencial de retorno
financeiro do projeto é baixo, certamente bem abaixo do que o custo de capital de longo prazo
assumido (12%). A Taxa Interna de Retorno Financeiro calculada para o caso da rota inteira é
menor que a do caso da Fase-1 apenas. Os resultados se mostraram mais sensiveis a uma
queda brusca de arrecadacdo, do que a um aumento brusco dos custos. Isto sugere que, em
Séo Paulo, as tarifas de 6nibus, nas quais a receita do monotrilho se baseia, estdo em um nivel
comparativamente alto em relag&o aos custos.

A anélise das fontes financeiras mostra que é necessario preparar aproximadamente 60% do
custo total do projeto com recursos proprios no caso da rota inteira, sendo este valor de 40%
no caso da Fase-1, apenas.
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CHAPTER 2 SITUACAO ATUAL DAS ROTAS

2.1  SITUACAO SOCIOECONOMICA

O Municipio de Séo Paulo é a maior cidade do Brasil com uma populacdo de 11 milhGes de
habitantes, sendo o centro da atividade econdmica com uma indUstria manufatureira e um
setor terciario desenvolvidos, este Ultimo tanto no setor comercial como financeiro. O produto
interno bruto (PIB) do Brasil foi de aproximadamente R$ 2,9 trilhdes em 2008 e o PIB do
Municipio de S&o Paulo representa aproximadamente 11.9% do PIB nacional (2006)'. A
Tabela 2-1 apresenta a populacéo de S&o Paulo.

Tabela 2-1 Populacéo

Unidade: 000

1980 1991 2000 2006
Brasil 119.003 146.825 169.799 186.770
Estado de S&o Paulo 25.041 31.589 37.032 41.056
Regido Metropolitana de Séo Paulo 12.589 15.445 17.879 19.678
Municipio de Séo Paulo 8.493 9.646 10.434 10.995

Fonte: www.emplasa.sp.gov.br, sempla.prefeitura.sp.gov.br/infocidade/

A populacdo da Regido Metropolitana cresce a cada ano, assim como a populagdo do
municipio de Séo Paulo. Entretanto, a populacdo da area central da cidade esta decrescendo,
enguanto que a populacdo da periferia esta crescendo, como mostrado na Figura 2-1. As taxas
de crescimento no entorno da Linha-1 e Linha-2A sdo positivas, enquanto que as das outras
linhas séo negativas.

e

RMSP 2005
Taxa de crescimento

[ | pistritos

Taxa geométrica anual (em %)

Atg -0.70

= De -0.69 20,00
e UL a il
El De,01a150

De 151a250

H De2 51 a350
351 emals

Figura 2-1 Taxa de Crescimento Populacional na RMSP

FONTE: SEMPLA — Mumicipio em mapas projecao BGE)

Fonte: SPTrans

! www.ibge.gov.br
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Recanta
do Paralso

Nova

Jaguaré

Paraisopols

A Linha-1, Linha-2A e Linha-3B atravessam comunidades de baixa renda, enquanto que as
outras rotas atravessam areas residenciais de classe média e alta. A Figura 2-2 mostra a
localizagdo das “Favelas”, assentamentos ilegais onde o nivel de renda dos moradores é muito
baixo e a infraestrutura é muito precaria. Existem muitas favelas no entorno da Linha-1 e da
Linha-2A. A Linha-3B atravessa Paraisopolis, a maior favela de S&o Paulo em termos de &rea.

Pantanal 2

Heliogpols

Sdo Francisco

Favelas

Fonte: Secretaria Municipal de Habitagao
E laboragdo : Secretaria Municipal de Planejamento — Sempla/
Depto. de Estatistica & Produgao de Informagio — Dipro.

Fonte: sempIa.prefeitura.sp.g6v.br/iﬁfocidade/

2.2

221

Figura 2-2 Localizacdo das Favelas

USO DO SOLO
Uso do Solo Existente

A Figura 2-3 mostra o uso do solo existente no entorno das rotas do estudo. As funcgdes
comerciais e de negdécios se concentram no centro da cidade (Centro), na Avenida Paulista, na
Avenida Faria Lima e no Morumbi. A area industrial se estende ao longo do Rio Tieté e do
Rio Pinheiros. As areas residenciais com edificios de altura média e alta se estendem ao redor
da area comercial e de negdcios do Centro e ao longo da Avenida Paulista. Existe uma area
residencial com construcdes baixas entre a area residencial com edificios altos no sudoeste da
Avenida Paulista e a &rea comercial ao longo da Avenida Faria Lima. Além disso, existem
areas residenciais com edificios de grande porte localizadas ao longo da Linha-2C, da
Linha-2D e da Linha-3B. A Universidade de Séo Paulo estd localizada a oeste do Rio
Pinheiros, em paralelo & Linha-2C.
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I | ’ - ‘. i -
Fonte: sempla.prefeitura.sp.gov.br/infocidade/

As condicdes do uso do solo no entorno das rotas do projeto séo resumidas a seguir:

Represas

Referéncias Urbanas
Subprefeituras

Predominancia de Uso

]

Garagens
Equipamentos Publicos
Escolas

Terrenos Vagos

Outros

Sem Predominancia
Sem Informagao

]
=

o

& 12
E— ]

Quildmetros.

Fonte: Secretaria Municipal de Finangas/

Figura 2-3 Uso do Solo Existente

Parques_Municipais e Estaduais

Departamento de Rendas Imobllianas - TRCL 2007
Elaboracdo Secretaria Municipal de Desenvolvimenio Urbano
Departamento de Estatistica e Produgao de Informagao - Dipro

Residencial Horizontal de Baixo Padréo
Residencial Horizontal de Médio/Alto Padrao
Residencial Vertical de Baixo Padrao

Bl Residencial Vertical de Médio/Alto Padrio
B Comércio e Servigos

B Indistria e Armazéns

1 Residencial + Comércio/Servigos

Residencial + Industria/Armazéns
Comércio/Servigos + Indlstria/Armazens

N

_mA

Linha

Uso do Solo Principal

1

- Area residencial de baixa renda com construcdes baixas
- Edificios comerciais de vizinhanc¢a ao longo da rota

2A

- Area residencial de baixa renda com construcdes baixas
- Uso do solo misto com comércio, negdcios e residéncias ao longo da rota
- Fabrica

2B

- Uso comercial e de negécios de edificios altos ao longo da rota
- Area industrial (trecho sul)

2C

- Edificios residenciais de altura média e alta
- Cemitério

2D

- Area residencial de alta renda com construcdes baixas (trecho sul)
- Parque
- Area industrial (trecho norte)

3A

- Aeroporto Internacional de Congonhas
- Favela
- Area residencial de classe média e alta

3B

- Area residencial de alta renda com edificios altos
- Favela (Paraisdpolis)

- Construcgdes residenciais baixas

- Estadio do Morumbi
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(1)

()

Plano de Uso do Solo
Macrozonas

O plano formal de uso do solo esta descrito no Plano Diretor Estratégico (Lei N°13.430).
Existem duas grandes zonas (Macrozonas) definidas na &rea do Municipio de S&o Paulo -
Zona de Protecdo Ambiental e Zona de Qualidade Urbana. Na Zona de Protecdo Ambiental, a
preservacdo da qualidade do ambiente natural é superior ao desenvolvimento urbano,
enquanto que o desenvolvimento urbano na Zona de Qualidade Urbana deve obedecer ao
plano regional. A maior parte das rotas do estudo esta dentro da Zona de Qualidade Urbana,
enquanto que parte da Linha-1 e da Linha-2A esta localizada na Zona de Prote¢do Ambiental.

Zonas Gerais

As Zonas Gerais estdo localizadas dentro das macrozonas. Existem seis tipos de zonas gerais
na Zona de Protecdo Ambiental, e 10 tipos de zonas gerais, na Zona de Qualidade Urbana,
como mostrado na Tabela 2-2. As rotas do estudo atravessam véarias Zonas Gerais na Zona de
Qualidade Urbana, enquanto que parte da Linha-1 e da Linha-2A atravessa a ZM-p na Zona
de Protecdo Ambiental. Ndo existe Zona Geral que proiba a construcdo de estacbes e do
sistema de transportes do tipo elevado.

Tabela 2-2 Lista das Zonas Gerais no Plano Estratégico

Zona de Protecdo Ambiental Zona de Qualidade Urbana

- Zona central de protegdo Ambiental - Zona residencial de baixa densidade
- Zona mista de prote¢do Ambiental (ZM-p) - Zona residencial de média densidade
- Desenvolvimento sustentavel e zona de protecdo | - Zona residencial de alta densidade

- Zona residencial de protecdo Ambiental - Zona industrial

- Zona de lazer e turismo - Zona mista de baixa densidade

- Zona especial de protecédo - Zona mista de média densidade

- Zona mista de alta densidade
- Zona central (a)
- Zona central (b)

3)

(4)

Zonas Especiais

As seguintes zonas especiais foram definidas sobrepondo-se as zonas gerais. Uma parte da
Linha-2C atravessa a ZEPEC na Lapa.

Zona especial de interesse social (1, 2, 3 e 4)

Zona especial de protecdo ambiental

Zona especial de producdo de recursos minerais e de producao agricola
Zona especial de preservacéo cultural (ZEPEC)

Zona de ocupacdo especial

Zona de Protecao dos Recursos Hidricos

Além do acima mencionado sistema de zoneamento do Municipio de Sdo Paulo, 0 Governo
do Estado criou as Areas de Protecio e Recuperagdo dos Mananciais (APRM). O principal
objetivo da APRM é preservar e restaurar a qualidade da 4gua da Represa Guarapiranga e de
outros recursos hidricos.
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(5) Operactes Urbanas Consorciadas

Foram definidas algumas éareas de OperacBes Urbanas Consorciadas - OUC na é&rea
urbanizada de S&o Paulo para promover o desenvolvimento urbano através de parceria entre o
poder publico e a iniciativa privada. Nas areas de OUC, sdo oferecidos incentivos ao
desenvolvimento para os investidores privados. O certificado de potencial adicional de
construcdo (CEPAC) é uma ferramenta do incentivo. Trata-se de um certificado emitido pela
Prefeitura de Sdo Paulo para um empreendedor privado que da o direito de uso de &rea de piso
adicional além dos limites definidos no zoneamento.

Nas rotas do estudo, foi definida a OUC Agua Espraiada ao longo da Linha-2B e da Linha-3A,
e a OUC Faria Lima ao longo do trecho norte da Linha-2B. Estas areas sao centros comerciais
e empresariais emergentes em S&o Paulo, e serdo ainda mais desenvolvidas através do
mecanismo da OUC. Portanto, o desenvolvimento de um sistema de transporte urbano, como
o0 da Linha-2B e da Linha-3A, serd uma das questdes importantes no futuro.

A Figura 2-4 mostra a localizacdo das zonas residenciais de baixa densidade, ZEPEC, APRM
e os limites das Macrozonas.

Péagina 2-5



Estudo Preparatdrio para o Projeto de Desenvolvimento do Relatério Final
Transporte Urbano em S8o Paulo

| zepec

:_ 1 Environment Protection Zone

Low-rise residential area

|—| ouc seoeoeeee VVater Resource Protection Zone

Fonte: ZONEAMENTO de Sao Paulo

Figura 2-4 Plano de Uso do Solo
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2.3

SISTEMA DE TRANSPORTES

2.3.1 Rede Viéaria

]
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Existem 10 rodovias intermunicipais que conectam o Municipio de Sdo Paulo a outros
municipios.

As Avenidas Marginal Tieté e Marginal Pinheiros ao longo dos dois rios com 0s mesmos
nomes sdo as Vvias arteriais que formam a parte norte e oeste de uma rota circular, que oferece
a juncdo com oito rodovias intermunicipais, a saber, Rodovia Presidente Dutra, Rodovia
Ferndo Dias, Rodovia Ayrton Senna, Rodovia dos Bandeirantes, Rodovia Anhanguera,
Rodovia Castelo Branco, Rodovia Raposo Tavares e Rodovia Régis Bittencourt.

A Avenida Bandeirantes é uma das avenidas que formam o trecho sul e leste da rota circular

acima mencionada, que tem conexdo com a Rodovia dos Imigrantes e com a Via Anchieta,
rodovias que conectam Séo Paulo e Santos.

Rodovia Rodovia Anchieta

Figura 2-5 Rodovias intermunicipais e principais vias

O sistema viario proximo a area do projeto € caracterizado por um tipo de mistura de um
padréo radial a partir do centro da cidade e de um padrdo em escada em paralelo ao Rio
Pinheiros. Importantes vias arteriais se estendem do centro da cidade na direcdo radial, por
exemplo, a Av. Nove de Julho, Av. 23 de Maio, Av. Rebougas e Av. Brigadeiro Luis Antonio.
Estas avenidas terminam em angulo em outras avenidas que correm em paralelo ao Rio
Pinheiros, como a Av. Paulista, Av. Brasil e Av. Faria Lima. Outras vias arteriais na direcao
vertical do padrdo de escada sdo a Av. Luis Carlos Berrini, Av. Santo Amaro, Av. Ibirapuera,
Av. Washington Luis, etc. A oeste do Rio Pinheiros, as principais vias arteriais, tais como a
Estrada do M"Boi Mirim e a Estrada de Itapecerica, conectam a periferia a oeste de Sao Paulo
e a Av. Marginal Pinheiros, a leste e oeste.

A maioria destas vias arteriais é larga, com 6 ou 8 faixas, e muitas das intersec¢Oes destas vias
séo do tipo com separacgdo de greide. Foi introduzido um corredor exclusivo de 6nibus (BRT)
ao longo das Avenidas Nove de Julho, Reboucas, Santo Amaro e da Estrada do M"Boi Mirim.
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2.3.2 Transito nas Vias

O trénsito nas vias de Sdo Paulo é muito pesado, e vérias das vias sofrem com o0s
congestionamentos nos horarios de pico. A extensdo total das vias congestionadas nos
horarios de pico de manha e da tarde é de 85 km e 120 km, respectivamente, algumas vezes
excedendo 250 km. A velocidade média no horario de pico da tarde era de 17,2 km/h em 2007,
sendo de 21,8 km/h em 1997. O numero de veiculos cadastrados no Municipio de Sdo Paulo
era de 6,5 milhdes em 2009, sendo que os veiculos de passageiros somavam 4,8 milhdes®. O
namero de veiculos cadastrados era de 1,6 milhdes em 1980, 3,6 milhdes, em 1991, e 5,1
milhGes em 2000. O Municipio de S&o Paulo introduziu o rodizio de veiculos no centro da
cidade (Figura abaixo), que restringe em 20% a circulacdo de veiculos de segunda a
sexta-feira de acordo com o Gltimo nimero da placa.

UMED guen SANTANS il AT

P Mu\alnc&\- Ve CMPO DE
P i o VLA
rginai o MERME
PR ' b

%

%

%&%&/ BELEM' "
o = SARTA
SECILL sE
PINHEIROS
\ COMSOLACAS
sE CERQEEIRA
CESAR LIBERDRADE
A ARG
BuTnTA VILA
MORUMBI ‘ I;][;“ IEIRAPUERA m&m&ﬂm“
msw\ 4% gas JHEtas

. Frevisstias
ﬁ e Tanereds Hpves
*. i ‘—_—’J&:mmem Vidrig
Bar s Burkuf
e b, Atfonss: Tawnse

}i
=
é

JABACIARS FARQUE DUy ESTAUC

Fonte: CET (www.cetsp.com.br)

Figura 2-6 Area do Rodizio de Veiculos

A Tabela 2-3 apresenta uma comparacao entre o congestionamento de transito em Séo Paulo e
em Toéquio, Japdo. O numero de veiculos de passageiros em S&o Paulo € maior que o de
Téquio onde a populacdo é a mesma que a de Sdo Paulo. Embora a escala da Regido
Metropolitana de Toquio seja muito maior que a de S&o Paulo e a condi¢do para comparagao
ser bem diferente, os nimeros significam que S&o Paulo apresenta grandes problemas de
transito.

Tabela 2-3 Comparacdo entre o Transito de Toquio e o de Sdo Paulo

Téquio Sdo Paulo
Populacéo 13 milhdes 11 milhdes
Area 2.188 km* 1.523 km*

No. de veiculos de passageiros

3,16 milhdes (3/2009)

4,79 milhdes (3/2009) )

Extenséo meédia dos
congestionamentos de transito
em dias Uteis.

195 km em 2,406km (2007) 2

120 km em 830km (2007) ¥

Velocidade do transito em
horarios de pico

19,9km/h (2007) 2

16,2km/h (2007) 4

Extensdo do sistema de Metro

304,1km

61,3km

Fonte: ©™ Automobile Inspection & Registration Information Association (Japan), C2 Metropolitan Police Department

(Japan), *® DESAP, “¥ CET

2 DETRAN-SP
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2.3.3 Ferrovias

As ferrovias de S8o Paulo sdo operadas pelo Metré (Companhia do Metropolitano de S&o
Paulo) e pela CPTM (Companhia Paulista de Trens Metropolitanos), que sdo empresas
publicas que atuam sob a supervisdo da Secretaria Estadual de Transportes Metropolitanos
(STM). O Metrd atualmente opera quatro linhas de trem (Vermelha, Azul, Verde e Lilas) com
uma extensado total de 61,3 km, incluindo 34,6 km de trechos subterraneos. Por outro lado, a
CPTM opera sete linhas com uma extensdo total de 261,7 km. O Metr transporta 3,3 milhdes
de passageiros por dia, enquanto que a CPTM transporta 1,9 milhdes de passageiros por dia.
A transferéncia entre as linhas do Metr6 e as da CPTM é gratuita dentro do sistema de tarifas
integradas (R$ 2,55 por viagem)®.

O Metrd tem contratos com empresas de estacionamento para oferecer descontos nos valores
do estacionamento proximo as estacdes do Metr6. Os passageiros podem trazer suas bicicletas
para dentro de alguns trens do Metrd e da CPTM. Para conveniéncia dos ciclistas, o0 Metrd
possui sete estacionamentos de bicicletas enquanto que a CPTM tem 14,

- o A
g s
ﬁﬁ’?ﬁ?fxﬁg’;ﬁfwﬁ

0
o

Legenda

Eslogdn D B Linkas T-FUb (i Francucs Mamme-hisi ) CRTM

Estagin de Tranalardnos Grawis 0 D Linha B-Dlamahte | Kk Presies s Amsior Busan) CPTM
fe ] Estacha de Transfarhnga Tantada OEED D Linha §-Esmarakia S Aadeamig CFTM
¢ B Esiagho com elavadar D @ Linha 10-Turpismai (L R Gande ta Sena) CPTM

& @ Biccistiria s @ Linha ) 1ol (Cussnss — CPTM

D O Linhe 1Az METROQ 0 @ Linha 1 §-Coral (LGt « Exprne Ledn cPTM
o B Lints 2Veme METRO D P Linha 12-Soll fnks-Satmon v LRTM
s & Linha 3Awrmiaiha METRO
D & Lnfa S-Litks METRO

Pant Orea EMTU ~E-

Ponis Orza Zoc EMTU (/J\) :“ =

— Ceorrador Matrapalitana de Onibus EMTU

Fonte: Metré de Sao Paulo

Figura 2-7 Rede Ferroviaria de Sao Paulo

3 A tarifa do Metr6 e da CPTM foi aumentada para R$ 2,65 em janeiro de 2010.
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2.3.4 Onibus

Os Onibus de S&do Paulo s&o operados por empresas particulares sob um esquema de
concessao que foi introduzido depois da privatizacdo da operacdo dos 6nibus em Séo Paulo. O
6rgdo publico responsavel pela concessdo do servigo de 6nibus é a SPTrans (Sdo Paulo
Transportes S.A.). E a EMTU (Companhia Metropolitana de Transportes Urbanos). A
SPTrans é uma empresa municipal sob o comando da Secretaria Municipal de Transportes
(SMT), sendo o 6rgdo responsavel pelo sistema de 6nibus do municipio. A EMTU é uma
empresa publica do estado responsavel pelos servigos de transporte por Onibus
intermunicipais. A SPTrans e a EMTU transportam 9,5 e 1,7 milhdes de passageiros por dia,
respectivamente.

Existem oito zonas de concessdo dos servigos de transporte por dnibus. A concessdo da o
direito exclusivo a operacdo de 6nibus para um consorcio privado em cada zona. A Figura 2-8
apresenta as zonas de concess&o.

A rede de Onibus de S&o Paulo consiste de dois
subsistemas: o subsistema estrutural e o subsistema
local (Tabela 2-4). O subsistema estrutural oferece
servigos-tronco conectando a area central aos centros
regionais, enquanto que o subsistema local oferece
servicos de alimentagdo para complementar o
subsistema estrutural. Terminais de Onibus em 28
locais da cidade apGiam o sistema tronco e de
alimentadores.

Existem 10 BRTs em Sdo Paulo que formam o
subsistema estrutural.  Um BRT normalmente
compreende faixas exclusivas (uma faixa para cada
sentido) nos lados internos da via e plataformas ilha
para pontos de Onibus na faixa central. Os movimentos
dos 6nibus em um BRT s&o interrompidos por outros
tipos de transito nas intersec¢bes e semaforos para que
0S passageiros possam se aproximar dos pontos de
onibus. O Expresso Tiradentes é um dos BRTs, mas
suas faixas para Onibus sdo totalmente segregadas de , B
outros tipos de transito. A velocidade do transito no Figura2-8 Zonas de Concessao
Expresso Tiradentes é de aproximadamente 35 km/h,

enquanto que nos outros BRTs ela € de cerca de 20 km/ha fora dos horarios de pico e 10 km/h
nos horarios de pico. Atualmente, o Expresso Tiradentes transporta 51.0000 passageiros por
dia.

A tarifa de 6nibus na cidade é Gnica de R$ 2,30%. A SPTrans introduziu um sistema de bilhetes
eletrdnicos. O Bilhete Unico é o cartdo do sistema de bilhetes eletronicos. Utilizando-se o
cartdo, a transferéncia entre diferentes dnibus é gratuita até trés vezes e a transferéncia entre
as ferrovias e os 6nibus recebe um desconto.

Tabela 2-4 N°de linhas e frotas de dnibus por subsistema

Subsistema N°. de linhas Frotas
Estrutural 880 8.860
Local 450 5.890
Total 1.330 14.750

Fonte: SPTrans

4 A tarifa de 6nibus aumentou para R$ 2,7 em janeiro de 2010.
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A Figura 2-9 mostra as linhas de BRT nas rotas do estudo.

Study ROU[E I ' ; :,‘. -‘ ) \ . ‘ = b
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Fonte: Equipe de Estﬁdo da JICA '
Figura 2-9 Localizacdo das BRTs

2.3.5 Caracteristicas das Viagens
(1) Distribuicao das viagens

As principais movimentagdes do transito na regido metropolitana sdo as viagens entre o
centro de Séo Paulo e as &reas residenciais na periferia da cidade. A Figura 2-10 mostra as
principais movimenta¢des do transito pelo modo transporte plblico na regido metropolitana.
A area IX, quase igual a area do Rodizio (Capitulo 2), é o destino de 2,8 milhdes de viagens
por dia, das quais 2,1 milhdes de viagens se iniciam fora da area 1X. 0,1 milhdo de pessoas se
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move por dia da area VIII para a area IX, que é o corredor relacionado com a Linha-1 e a
Linha-2A. 0,2 milhdo de pessoas se movem por dia da area | para a area IX, que é o corredor
relacionado com a Linha-2D.

Fonte: SPTrans

Figura 2-10 Distribuicdo das Viagens baseada na OD 2007
(2) Caracteristicas do Horario de Pico

Existem trés horéarios de pico de viagens de passageiros, pico da manhd, pico da tarde e pico
da hora do almoco. O pico da manhd é as 6h na base hora de inicio e as 7h na hora de chegada.
A taxa de hora de pico dos transportes privado e publico na RSMP é de aproximadamente
10% na base hora de inicio e de 12% na base hora de chegada, como mostrado na Figura
2-11.

=4 Origin Base ==@==Destination Base

14

12 x
10

%

o N A~ O

0 123 456 7 8 91011121314 1516 171819 2021 22 23
Time of Day

Fonte: OD 2007 (O grafico foi preparado pela Equipe de Estudo da JICA)

Figura 2-11 Distribuic&o das Viagens dos Modos Privado e Publico por Horério do Dia

24 PLANOS DE TRANSPORTES URBANOS

Existem trés planos de transportes para o desenvolvimento da infraestrutura de transportes de
Séo Paulo: 1) PDDT (Plano Diretor de Desenvolvimento de Transportes) a nivel estadual, 2)
PITU (Plano Integrado de Transportes Urbanos) a nivel metropolitano e 3) PDE (Plano
Diretor Estratégico) a nivel municipal.
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241 PDDT 2020

O PDDT é o plano diretor de desenvolvimento de transportes formulado pela Secretaria
Estadual de Transportes de Sdo Paulo (STM). Ele se concentra no corredor norte-sul que
conecta os portos maritimos a cidade de Sdo Paulo. O projeto mais notavel do PDDT é o
Rodoanel.

O Rodoanel Mério Covas (ou simplesmente Rodoanel) é uma rodovia que circunda Sao Paulo
com uma extensdo total de 170 km. Ela oferecera uma rota de desvio para 0os caminhdes que
vém de ou que vdo para o porto de Santos. O trecho norte-oeste (32 km) do Rodoanel ja foi
finalizado.

Fonte: Dersa (www.dersa.sp.gov.br/rodoanel/especial/)

Figura 2-12 Mapa do Trajeto do Rodoanel
2.4.2 PITU 2025

O PITU, Plano Integrado de Transportes Urbanos, é o plano diretor de transportes para trés
regibes metropolitanas: Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), Regido Metropolitana
de Campinas (RMC) e Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS). Para a RMSP, o
PITU 2020, que tem como ano meta 2020, foi formulado com base na Pesquisa
Origem-Destino de 1997. O plano foi revisado e o PITU 2025 foi formulado em 2006. No
PITU 2025, varios cenarios alternativos de transportes foram analisados com base em um
modelo de projecdo de demanda (TRANUS) e o melhor cenério foi selecionado para o futuro
sistema de transportes.

Existem cinco politicas descritas no PITU 2025.

Uso do solo intensivo ao redor da infraestrutura de transportes
Programas habitacionais para a populagdo de baixa renda
Promocdo de centros de logistica integrados

Recursos advindos do beneficio do desenvolvimento
Desenvolvimento de sub-centros

A idéia do uso intensivo do solo ao redor da infraestrutura de transportes € para permitir uma
densidade maior ao redor das estagdes do sistema de transportes publicos de modo a
promover um desenvolvimento orientado pelo transito.
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O custo total dos investimentos no PITU 2025 foi estimado em R$ 48,7 bilhdes, incluindo a
expansdo do Metrd, melhoria do sistema ferroviario suburbano, acesso aos aeroportos, BRTSs,
terminais de Onibus, gestdo da demanda de transito e outros desenvolvimentos dos
transportes.

A Figura 2-13 apresenta o plano de expansdo do Metrd. A extensdo total da futura rede do
Metré foi planejada para ser de 110 km.

== REDE CONSOLIDADA

2012 89,7 KM
= EXPANSAC DA REDE
CONSOLIDADE
T3.6 KM
Linha 2-Verde
Vila Madalena - Cerro Cora
= 2.9 km
Vila Prudente - Tatuape
= 5.6 km
Linha 5-Lilas
Chacara Klabin - Bresser
- 6,9 km

Movas Linhas

Vila Mana - Sao Judas

- 20,0 km ]

Freguesia do O - QOratdrio

- 18,3 km

Corifeu - Bresser = 19,9 km

Fonte: REDE ESSELCIAL, Metrd
Figura 2-13 Futura Rede do Metrd

2.4.3 PDE 2020

O Plano Diretor Estratégico (PDE) é o plano diretor do Municipio de S&o Paulo, que foi
aprovado em 2002. O ano meta é 2020, tendo sido proposta uma revisdao do PDE para 0 ano
meta 2025, que ainda ndo foi aprovada. O PDE declarou 12 principios incluindo os
seguintes dois principios relacionados com o setor de transportes.

e Universalizacdo da mobilidade e da acessibilidade
e Priorizacdo dos transportes publicos

Séo propostos alguns corredores de transporte de média capacidade no PDE 2020, como
mostrado na Figura 2-14. O plano revisado ndo identifica o tipo de sistema no seu plano de
transportes publicos. As rotas da Linha-1A, Linha-2A, Linha-2B e Linha-2D sdo propostas
como corredores de transporte de média capacidade no PDE 2020.
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Fonte: PDE, elaborado pela EdU;p;de audoida JICA
Figura 2-14 Plano de Transportes Publicos no PDE 2020
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2.5 PROJETOS DE TRANSPORTES URBANOS

2.5.1 Expansao do Metrd

O projeto de expansdo do metrd estd sendo empreendido através da construcdo da Linha
Verde, Linha Amarela e Linha Lilas, como mostrado na Tabela 2-5.

Tabela 2-5 Projeto de Expanséo do Metré em Construgcao

Linha Extensdo N° de estacOes Inauguracéo
Linha Verde (Linha-2) Extenséo 4,3 km 3 2010
Linha Amarela (Linha-4) 12,8 km 11 2010
Linha Lilas (Linha-5) Extensdo 11,7 km 11 2012

Fonte: Metr6 (www.metro.sp.gov.br)

O Metrd, a CPTM e a EMTU estdo empreendendo projetos do Plano de Expanséo feito pela
Secretaria Estadual de Transportes Metropolitanos (SMT). O Plano de Expanséo inclui:

e Expansédo da Linha-2 (Verde)

e Linha-4 (Amarela)

e Expansdo da Linha-5 (Lilas)

e Linha-6 (Laranja)

e Metrd Leve (Aeroporto de Congonhas)

e Linha-10 (Turquesa) e Expresso ABC

e Linha-11 (Coral) — Expresso Leste e Metr6 Leve Ferraz-Mogi
e Expresso Aeroporto de Guarulhos

e Corredor Guarulhos — S&o Paulo
e Corredor Itapevi — Séo Paulo
e Corredor Diadema — S&o Paulo

O Expresso Tiradentes ¢ um sistema BRT que conecta o Parque D. Pedro Il no centro da
cidade, Sacoma e a Cidade Tiradentes na regido leste de Sdo Paulo, com extenséo total de 32
km. Seu trecho segregado (9 km) com estrutura elevada ja esta em operacdo. Os restantes 23
km foram planejados para utilizar faixas exclusivas de énibus em vias arteriais. A Figura

Recentemente, o plano original do sistema BRT para a parte restante do Expresso Tiradentes

2.5.2 Expresso Tiradentes

2-15 mostra a localizacdo do Expresso Tiradentes.

foi alterado para o sistema monotrilho que se conecta com a Linha-2 do Metrd.
2.5.3 Expresso Celso Garcia

O Expresso Celso Garcia € um novo projeto de BRT que conecta o centro da cidade e a regido
nordeste de S&o Paulo, com uma extenséo total de 30 km. A Figura 2-16 mostra a localizacdo
do Expresso Celso Garcia. Sera acrescentada uma faixa adicional ao longo da plataforma de
onibus de modo a possibilitar movimentos de ultrapassagem para que 0O SErvigo expresso seja
possivel.
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Figura 2-16 Localizagédo da Celso Garcia
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2.6

26.1

2.6.2

CONDICOES DO TRANSITO POR LINHA
Linha-1A

A Linha-1A conecta o Terminal do Jardim Angela & Estacdo do Metrd de Capdo Redondo.
Atualmente, ndo existe servico de 6nibus para a conexao devido a dificuldade da gestdo do
transito na interseccdo com a Estrada do M"Boi Mirim.

Espera-se que a Linha-1 faca parte do sistema alimentador do BRT Itapecerica — Jodo Dias —
Santo Amaro. O terminal do sistema alimentador é Capelinha. A Linha-1 também tem
conexdo com a Linha Lildés do Metr6, que corre em paralelo a rota do BRT, no Capéo
Redondo.

Onibus alimentadores da estacdo do metrd utilizam o trecho norte (Av. Sant’anna) da
Linha-1A e vias locais que conectam a leste e oeste do Capao Redondo. O transito no horério
de pico é pesado no trecho norte da Linha-1 (Av. Sant’anna), onde transitam
aproximadamente 130 6nibus na hora de pico. A Av. Sant’anna é uma via estreita com 2
faixas que tem muitas interseccbes com vias locais, sofrendo um congestionamento pesado
nos horérios de pico.

Linha-2A

Atualmente, a Estrada do M’Boi Mirim, parte da qual é a rota da Linha-2A, tem faixas
exclusivas no centro de sua secdo transversal para o BRT entre o Jardim Angela e Santo
Amaro. Existem 17 plataformas de 6nibus nas rotas dos BRTs. Onibus articulados com grande
capacidade sdo operados no BRT enquanto que &nibus normais ou de tamanho pequeno sdo
operados nas outras faixas com transito normal.

O trénsito no horéario de pico na Estrada do M’Boi Mirim é pesado. No horario de pico,
onibus articulados nas faixas exclusivas do BRT fazem longas filas e a velocidade do BRT ¢
baixa, aproximadamente 10 km/h. As faixas normais também estdo congestionadas. O nimero
de 6nibus ao longo da Linha-2A é 300-400 no horario de pico. Ocorrem muitos acidentes de
transito nas interseccBes ao longo da Estrada do M’Boi Mirim. O horario de pico da manha
comega muito cedo porque as viagens ao centro da cidade levam muitas horas a partir da
Estrada do M’Boi Mirim. O tempo total de viagem do Jardim Angela ao Centro no horério de
pico é superior a 2 horas.

Verificou-se que o volume de trafego da Linha-2A foi de 47.800 veiculos (615,00 PCUs) por
dia em ambas as dire¢cdes, em 3 de junho de 2009. O trafego de passageiros ao longo da
M’"Boi Mirim foi calculado em aproximadamente 21.000 por hora por direcdo como mostrado
na tabela.

Tabela 2-6 Estimativa do Trafego de Passageiros no Horario de Pico ao longo da M"Boi Mirim

N° de Veiculos por hora Passageiros por veiculo | N°. de passageiros
Van 120 30 3.600
Onibus Padrao 145 60 8.700
Onibus Articulado 85 100 8.500
Total 350 20.800

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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2.6.3

2.6.4

2.6.5

Linha-2B

A Linha Esmeralda da CPTM corre ao longo do Rio Pinheiros, enquanto que a rota da
Linha-2B est4d a 500-1000m a leste da Linha Esmeralda. Existem 10 estacdes entre Santo
Amaro e Presidente Altino da Linha Esmeralda. O BRT Santo Amaro - Nove de Julho —
Centro corre na Av. Santo Amaro com extensdo total de 14,8 km, localizado a cerca de 1,5 km
a leste da Linha-2B.

As vias ao longo da Linha-2B sdo congestionadas ndo somente no horério de pico da manha e
da tarde, mas também durante o resto do dia. O volume de trafego no horéario de pico é de
aproximadamente 2.600 veiculos, dos quais 90% sdo representados por carros de passeio.

O transito perto de Santo Amaro é um importante gargalo do transito de Sdo Paulo.
Linha-2C

Os servigos de énibus alimentadores conectam a Estacdo Barra Funda da Linha Vermelha a
Estacdo Sumaré da Linha Verde, ao longo da Linha-2C. H& faixas exclusivas para
motocicletas na parte central da Av. Sumaré. O BRT Campo Limpo — Rebougas — Centro é
operado na Av. Rebougas, que conecta o centro a regido oeste da cidade.

O trénsito é pesado na Av. Sumaré no horario de pico. A maioria do transito € composta de
carros particulares. O nimero de 6nibus ao longo desta rota é pequeno, 60 énibus em ambas
as direcdes no horario de pico.

Linha-2D

Existem servigos de 6nibus alimentadores ao longo da Linha-2D e das avenidas paralelas a
mesma. A Linha Esmeralda da CPTM corre em paralelo a Linha-2D. A rota da Linha-2D foi
alterada no Estudo para a rota que atravessa a Universidade de Sdo Paulo.

A maioria do transito é composta de carros particulares ao longo da Linha-2D. O volume de
trafego no horério de pico é de aproximadamente 4.500 veiculos, dos quais 90% sdo
representados por carros de passeio. A velocidade dos énibus neste corredor (Dr. Gastdo
Vidigal — Prof. Fonseca Rodrigues — Brig. Faria Lima) é pequena, menos de 10 km/h no
horario de pico da manha.
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2.6.6

2.6.7

2.7

2.7.1

(1)

()

Linha-3A

O Aeroporto de Congonhas e a Estacdo Sao Judas da Linha Azul do Metrd sdo conectados por
servicos de 6nibus ao longo da Linha-3A. O transporte publico ao longo da rota da Linha-3A,
do aeroporto a regido oeste, é insuficiente devido ao pequeno nimero de 6nibus.

O transito na Av. Washington Luis é pesado tanto devido a veiculos publicos como a
particulares. Esta via conecta o Aeroporto de Congonhas ao Centro. O transito na Awv.
Jornalista Roberto Marinho e na Av. dos Bandeirantes também é muito pesado, com carros e
caminhdes.

Linha-3B
Existem poucos servicos de transporte publico ao longo da Linha-3C.

A maioria dos moradores da area residencial de classe alta utiliza carros particulares,
enquanto que o nimero de viagens a partir da favela é pequeno. O transito é irregular em
relacdo ao Estadio do Morumbi.

CONDICOES AMBIENTAIS E SOCIAIS
Linha-1
CondicGes do Ambiente Natural

1) CondicOes Topograficas

O terminal da Linha-1 esta localizado a uma altitude de aproximadamente 840m, o ponto
mais alto da area como mostrado na Figura 2-17. A Linha-1 descende através de uma
area inclinada por uma distancia de aproximadamente 600 m até o vale do Cérrego Agua
dos Brancos, alcangando uma area com declividade suave, e segue por uma rota plana da
Av. Maas Ellis e da Estrada de Itapecerica da Serra a uma altitude de 770 m.

2) Areas Importantes para a Conservacio da Natureza
A érea natural importante é o Parque Santo Dias localizado ao lado do patio de manobras
da Linha 5 do Metrd.

3) Problemas de Poluicéo

A principal fonte da poluic&o sonora e atmosférica séo os veiculos. O transito pesado nas
vias, especialmente na Estrada de Itapecerica da Serra, causa polui¢do sonora e
atmosférica. Todos os cOrregos sdo completamente poluidos por esgoto doméstico.

Condic0es Sociais

1) Caracteristicas Socioeconémicas

O nivel de renda das comunidades ao longo da rota é muito baixo, especialmente ao
longo da via entre a Estrada do M’Boi Mirim e a Av. Ellis Maas, onde existem algumas
favelas. Por outro lado, as condigdes econdmicas sdo melhores ao longo da Av. Ellis
Maas e da Estrada de Itapecerica da Serra, onde existem varios edificios comerciais.

2) Monumentos Historicos e Sitios Arqueoldgicos

Ndo existem monumentos histéricos nem sitios arqueoldgicos registrados ou
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identificados pelo CONDEPHAAT®.

2.7.2 Linha-2A

(1) Condigbes do Ambiente Natural

1)

2)

3)

Condicoes Topogréaficas

A Estrada do M’Boi Mirim se localiza quase ao longo do divisor de dguas das bacias do
Rio Pinheiros e da Represa do Guarapiranga, tendo declives acentuados em ambos 0s
lados em alguns lugares. A topografia ao longo da rota é caracterizada por trés niveis de
terreno e trés diferentes tipos de declividade: 1) trecho superior da Estrada do M’Boi
Mirim (810 - 840m de altitude) por aproximadamente 2,5 km da encosta atras do
Hospital Jardim Angela em direcdo a leste; 2) trecho intermediério da Estrada do M’Boi
Mirim (750 - 810m de altitude) por aproximadamente 2 km onde a declividade €
acentuada; e 3) o resto do trecho de aproximadamente 3,5 km em declividade suave ou
area plana com altitudes de 730-750.

Areas Importantes para a Conservacio da Natureza

Existem poucas areas verdes ao longo da rota, embora existam algumas areas verdes em
algumas propriedades como sedes de fazenda, &reas de edificios institucionais e
condominios. A area proposta para o terminal atras do Jardim Angela tem uma pequena
plantacdo de pinheiros e de outras arvores exoticas.

Problemas de Poluicdo

A poluicdo sonora e atmosférica é causada principalmente pelo transito pesado ao longo
da Estrada do M’Boi Mirim, especialmente no horério de pico da manhd e da tarde.
Todos os corregos estdo altamente poluidos devido ao despejo de lixo doméstico e de
esgotos sem tratamento.

(2) Condig6es Sociais

1)

2)

Caracteristicas Socioeconémicas

A regido do Jardim Angela é caracterizada por uma grande densidade de populacdo com
nivel de renda muito baixo. A demanda por transportes é alta nesta regido e 0s
trabalhadores vdo até o distrito de Santo Amaro e para outros distritos préximos do
centro da cidade. Com relacdo as atividades econémicas na Estrada do M’Boi Mirim, 0s
negocios e 0s servicos sdo as principais atividades, havendo véarios pequenos
estabelecimentos, muitos dos quais sdo de porte médio e grande. Ha lojas de carros
usados, oficinas mecanicas, borracharias, bares, restaurantes, loja de moveis, de roupas,
de utensilios domésticos, de colchBes, de material de construcdo, postos de gasolina,
bancos, etc.

Monumentos Historicos e Sitios Arqueoldgicos

Pesquisa conduzida pelo CONDEPHAAT nao encontrou nenhum monumento histérico
protegido pelo 6rgédo na regiéo.

® Conselho de Defesa do Patriménio Historico, Arqueolégico, Artistico e Turistico
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2.7.3 Linha-2B

(1) Condigdes do Ambiente Natural

1)

2)

3)

Condicgdes Topograficas

A linha segue sobre a planicie do Rio Pinheiros, uma regido muito plana e
aproximadamente paralela ao caminho do rio, com distancia variando entre 200 m e
1.000 m. No Terminal Santo Amaro, ela estd a uma altura um pouco maior,
aproximadamente 10 m a 15 m, em comparagdo com o resto do trecho mais préximo ao
Rio Pinheiros. Toda a rota esta bem acima do nivel da dgua do Rio Pinheiros.

Areas Importantes para a Conservagdo da Natureza

N&o ha &rea natural importante. As arvores existentes nas calgcadas, nas vias e nos
parques sdo os principais elementos verdes.

Problemas de Poluicdo

A Regido de Santo Amaro foi uma importante area industrial de Sdo Paulo no passado,
mas a poluicdo de fontes industriais é pequena atualmente. A principal fonte de poluicdo
sonora e atmosférica séo os veiculos.

(2) Condicbes Sociais

1)

2)

Caracteristicas Socioeconémicas

A Regido de Santo Amaro foi uma importante area industrial de S&o Paulo no passado.
Atualmente, muitas destas inddstrias, por varias raz0es, deixaram a regido, havendo
varios armazéns e féabricas vazios, ou modificados para outros usos tal como para a
atividade comercial e areas para eventos (shows, exposicOes, etc.). O Largo Treze,
proximo ao Terminal de Onibus de Santo Amaro, é um importante centro de atividades
comerciais com lojas, empregos e servicos médicos para a populacdo da regido sul de
Séo Paulo. .

Existem muitos edificios de escritdrios e lojas ao longo da Av. Dr. Chucri Zaidan e da Av.
Luis Carlos Berrini. Os edificios tém tamanho médio e grande, de modo geral, tal como
shopping centers e lojas de departamento. O nimero de empregados é muito alto.

As Av. Faria Lima e Av. Juscelino Kubitschek sdo as avenidas mais nobres das rotas do
estudo e importantes corredores de transito em Sdo Paulo. Existem vérios edificios de
escritdrios grandes e shopping centers de tamanho médio e grande. O Shopping Center
Iguatemi é considerado um dos mais sofisticados shopping centers de Sdo Paulo. A Av.
Faria Lima atravessa o Jardim Paulistano, um dos bairros mais nobres da Cidade de Séo
Paulo, com residéncias de alto padrdo. Existem varios empregos de diversos setores.
Existem vérios estabelecimentos comerciais na Regido de Pinheiros. Existe um
importante terminal de dnibus préximo da area e uma estacao da Linha 4 (linha amarela)
do Metrd esta sendo construida. Esta é uma regido onde ha um grande afluxo de pessoas
das regides sul e oeste de Sdo Paulo para fazer compras.

Monumentos Historicos e Sitios Arqueol6gicos

Proximo ao caminho da Linha-2B, existem dois distritos chamados de “Bairros Jardim”
que sdo protegidos pelo CONDEPHAAT, Jardim Europa e Jardim Paulistano. Existe
também um local chamado “Sede do Sitio Itaim” que € um monumento histérico.
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2.7.4 Linha-2C

(1) Condigdes do Ambiente Natural

()

2.75

(1)

1)

2)

3)

Condicgdes Topograficas

A linha comega na intersec¢do da Av. Rebougas com a Av. Brigadeiro Faria Lima a uma
altitude de 745 m. A primeira parte da linha segue em sentido nordeste ao longo da Av.
Reboucas, e entdo se vira para noroeste entrando na Av. Henrigue Schaumann. A area ao
longo da Av. Reboucas é geralmente plana, com uma declividade suave em direcdo ao
Rio Pinheiros. A Av. Henrique Schaumann tem um aclive moderado até o ponto mais
alto da linha, a uma altitude de aproximadamente 785m. O trecho da Av. Paulo VI / Av.
Sumaré corre ao longo de uma &rea baixa entre encostas em direcdo ao vale do rio Tieté.
A partir da Av. Antartica, o terreno se torna mais plano e entra na planicie do Rio Tieté.

Areas Importantes para a Conservagdo da Natureza

Ndo ha &rea natural importante. As arvores existentes nas calcadas, nas vias e nos
parques de locais centrais sdo 0s principais elementos verdes. No meio da Av. Sumare,
ha arvores de grande porte.

Problemas de Poluicédo

O maior problema de poluicdo atmosférica e sonora se deve ao grande volume de
veiculos, especialmente nos horérios de pico da manhd e da tarde.

Condicdes Sociais

1)

2)

Caracteristicas Socioeconémicas

A regido consiste de bairros de classe média e alta. O bairro de Pinheiros tem vérias lojas
(lojas de moveis) e servigos (bancos, lojas de pecas de carro, bares e restaurantes), com
varios estabelecimentos localizados ao longo da rota.

Monumentos Historicos e Sitios Arqueoldgicos

O CONDEPHAAT identificou um monumento histérico chamado Memorial da América
Latina préximo a Linha-2C.

Linha-2D

Condicdes do Ambiente Natural

1)

2)

3)

Condicoes Topogréficas

A drea é a planicie aluvial dos Rios Pinheiros e Tieté, proximo ao ponto onde o Rio
Pinheiros se encontra com o Rio Tieté. A topografia ao longo da linha é geralmente
plana.

Areas Importantes para a Conservacao da Natureza

A linha passa préxima a trés areas com grande cobertura vegetal. A primeira esta
localizada no Instituto Butanta, a segunda fica na Universidade de S&o Paulo (conhecida
como floresta bioldgica) e a terceira é o Parque Villa Lobos.

Problemas de Poluicédo

O principal problema de poluicdo sonora e atmosférica existe na Av. Eusébio Matoso, Av.
Vital Brasil e Av. Dr. Gastdo Vidigal como resultado do transito de veiculos nestas vias.
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(2) Condigbes Sociais

2.7.6

(1)

()

1)

2)

Caracteristicas Socioeconémicas

No trecho da Av. Eusébio Matoso, no lado oeste, existe a Area do Jardim Paulistano, area
residencial de alto padrdo, e do outro lado ha a Regido de Pinheiros, onde ha uma
concentracdo de atividades comerciais. A Av. Vital Brasil na Regido do Butantad é uma
area residencial de padrdo médio e com atividades comerciais. Na Rua Alvarenga, existe
uma concentracdo de estabelecimentos que comercializam produtos de madeira (portas,
esquadrias, pecas para moveis, etc.).

Monumentos Historicos e Sitios Arqueoldgicos

Foram identificadas duas &reas/monumentos protegidos, o Jardim Paulistano (conhecido
como Area dos jardins) e o Instituto Butantd, onde existem construcdes de valor
historico. Além disso, o campus da Universidade de Sdo Paulo possui varios edificios
gue podem ser considerados monumentos com importancia histérica.

Linha-3A

Condic¢des do Ambiente Natural

1)

2)

3)

Condicgdes Topograficas

A Av. Jabaquara fica a uma altitude de 801 - 825m como mostrado na figura 2-17. A
linha desce para o vale do Cérrego Jabaquara, que muda de nome para Corrego da Agua
Espraiada, e segue pela Av. Jornalista Roberto Marinho a uma altitude de 751 - 775m. O
Corrego Agua Espraiada vai em direcdo ao Rio Pinheiros, onde a altitude do terreno
varia de 700 a 725 m. As partes a leste das duas linhas ramais (Estacdo
Jabaquara/Aeroporto de Congonhas e Estacdo S&o Judas/Aeroporto de Congonhas)
possuem declividade acentuada, enquanto que a declividade do resto do trecho é suave.

Areas Importantes para a Conservagao da Natureza
Embora hajam arvores plantadas nas vias e avenidas da Linha-3A, existem poucas areas
verdes ao longo da rota.

Problemas de Polui¢do

O Aeroporto de Congonhas é uma importante fonte de poluicdo sonora e atmosférica
advinda de emissdes das aeronaves. Em outras partes da linha, os veiculos sdo as
maiores fontes de poluicdo sonora e atmosférica.

Condicdes Sociais

1

2)

Caracteristicas Socioeconémicas

A area ao redor do Aeroporto de Congonhas é residencial de baixa e média renda. A
linha ramal que parte da Estacdo Jabaquara percorre areas com favelas. A linha ao longo
da Av. Jornalista Roberto Marinho cruza uma area residencial densamente povoada. O
trecho entre a Av. Washington Luis e a Av. Vereador José Diniz (Areas do Brooklin
Paulista e do Campo Belo) possui residéncias com padrdo melhor.

Monumentos Historicos e Sitios Arqueol6gicos

Uma pesquisa conduzida pelo CONDEPHAAT encontrou apenas um sitio historico
chamado Sede do Sitio da Ressaca. Entretanto, o Projeto ndo envolve este sitio.
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2.7.7 Linha-3B

(1) Condigdes do Ambiente Natural

()

1)

2)

3)

Condicgdes Topograficas

A porcdo leste desta linha esta na planicie aluvial do Rio Pinheiros. A linha percorre um
trecho em declive para alcancar a Av. Morumbi e entdo desce até o Estadio do Morumbi.

Areas Importantes para a Conservacao da Natureza

A Regido do Morumbi, do outro lado do Rio Pinheiros, em sua maior parte consiste de
residéncias de alto padrdo com muito verde. Esta regido é uma area significativa de
vegetacdo remanescente como mostrado na Figura 2-18. Um dos parques da regido € o
Parque Burle Marx, que esta localizado préximo a Marginal do Rio Pinheiros.

Problemas de Poluicdo

Os problemas de polui¢do sonora e atmosférica sdo causados pelos veiculos na regido,
como nas Av. Morumbi, Av. Giovanni Gronchi, Av. Jodo Jorge Saad e Av. Francisco
Morato.

Condicdes Sociais

1)

2)

Caracteristicas Socioecondmicas

A érea ao redor da Linha-3B é uma area residencial de classe alta com edificios de
apartamentos altos, exceto por Paraisopolis, a maior favela de S&o Paulo.

Monumentos Historicos e Sitios Arqueoldgicos

O Palécio dos Bandeirantes (sede do Governo do Estado) e o Estadio de Futebol do
Morumbi sdo importantes monumentos da regiao.
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Location in the City

Fonte: EMPLASA (Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano SA)
Figura 2-17 Altimetria
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Location in the City

Fonte: Conselho de Defesa do Patriménio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico (CONDEPHAAT)

Figura 2-19 Patriménio Histoérico
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CHAPTER 3 PROJECAO DE DEMANDA

3.1 ESTRUTURA SOCIOECONOMICA
A estrutura socioecondmica futura da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) foi
analisada no PITU 2025. A estrutura socioeconémica projetada inclui a populacéo, o nimero
de trabalhadores e o nimero de vagas nas escolas para os anos até 2025. Na projecdo, a
populacdo da RMSP devera crescer de 19,1 milhdes em 2005 para 23,0 milhdes em 2025, um
aumento de 1,2 vezes no periodo de 20 anos. Por outro lado, o PITU 2025 ndo estimou a
populacdo apds 2025.
O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) projetou a populacéao futura do Brasil
até 2025 e a do Estado de S&o Paulo até 2030. De acordo com esta projecdo, a populagéo
brasileira atingird seu pico em 2039, com 219 milh8es de habitantes, o que representa 1,17
vezes a atual populacéo de 186,8 milhdes (2006).
Para estimar-se a populacdo do estado, da regido metropolitana e dos municipios, assumiu-se
que a razdo entre a taxa de crescimento do nivel administrativo inferior e a do nivel superior
deveria ser a mesma que a da projecdo do PITU até 2025 (estado x pais, regido metropolitana
x estado, municipio x estado). As razdes foram estimadas como se segue:
e O Estado de Séo Paulo em relagédo ao pais: 0,971
e RMSP em relacdo ao estado: 1,326
e Municipio de S&o Paulo em relagdo a RMSP: 0,62
e Outros municipios em relacdo a RMSP: 1,734
A projecdo da populacdo do Municipio de S&o Paulo e de outros municipios na RMSP é
mostrada na Tabela 3-1. A populacdo por zona de transito no PITU 2025 (389 zonas) foi
estimada supondo-se que a tendéncia de crescimento por zona de trénsito continuaria até
2045.
Tabela 3-1 Projecdo da Populagdo 2005 - 2045
(Unidade: 000)
Ano Brasil Estado de RMSP Municipio de Outros
Séo Paulo Sé&o Paulo
2005 19.130 10.744 8.380 | [NIBGE]
2010 20.310 11.015 9.294
2015 21.247 11.183 10.064 | | PITU |
2020 22.185 11.350 10.834
2025 22.972 11.464 11508 | | JicA |
2030 23.521 11.558 11.963
2035 45971 23.839 11.611 12.228
2040 46.059 23.904 11.622 12.282
2045 45.817 23.917 11.624 12.293

Fonte: IBGE (cinza escuro), PITU (cinza claro), Equipe de Estudo da JICA

Os numeros de trabalhadores e de vagas nas escolas até 2045 foram estimados a partir da
projecdo do PITU 2025. Supds-se que a taxa de aumento no PITU de 2005 a 2025 continuaria
até 2045. A Tabela 3-2 mostra o resultado da proje¢do do nimero de trabalhadores e de vagas
nas escolas. Supondo-se que continuara sendo a mesma a taxa de crescimento por zona de
transito do PITU (389 zonas), foi projetado o nimero de trabalhadores e de vagas nas escolas.
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Tabela 3-2 Proje¢cdo do Numero de Trabalhadores e de Vagas nas Escolas

(Unidade: 000)

Ano Trabalhadores Vagas nas Escolas
Séo Paulo Outros Séo Paulo Outros

2005 5.370 2.760 3.295 2.413
2010 5.744 2.990 3.485 2.575
2015 6.058 3.189 3.636 2.704
2020 6.372 3.389 3.787 2.833
2025 6.649 3.574 3.914 2.941
2030 6.881 3.740 4.013 3.026
2035 7.064 3.885 4.084 3.085
2040 7.193 4.004 4.124 3.117
2045 7.265 4.096 4,132 3.121

Fonte: PITU (cinza claro), Equipe de Estudo da JICA

3.2 MODELO DE PROJ EQAO DA DEMANDA

3.2.1 Matriz OD

A SPTrans desenvolveu um modelo de projecdo de demanda baseado na pesquisa
Origem-Destino de 1997 para o planejamento do sistema de dnibus de Sdo Paulo e 0 modelo
foi utilizado para novos projetos como o projeto do Expresso Celso Garcia. No modelo da
SPTrans, a OD futura para o ano 2012 foi estimada a partir da OD 1997 e da projegéo
socioeconémica do PITU 2025 através do método fratar. A OD futura consiste do modo
privado e do modo publico para o transito nas horas de pico, cobrindo a Regido Metropolitana
de Sdo Paulo (RMSP) com 1158 zonas. A Figura 3-1 mostra o mapa com as 1158 zonas da
RMSP. A OD foi revisada utilizando-se a Pesquisa OD 2002 e 2007.

Fonte: SPTrans

Figura 3-1 Zonas de Transito
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3.2.2

3.2.3

3.24

Geracdao e Atracao de Viagens

As futuras geracdo e atracdo de viagens por zona foram estimadas a partir da OD 2012
(horario de pico) que foi preparada pela SPTrans, aplicando-se as taxas de crescimento dos
dados socioeconémicos acima projetados. A taxa de crescimento da populagdo por zona foi
aplicada para a projecdo da geracgdo de viagens, enquanto que a média da taxa de crescimento
do nimero de trabalhadores e de vagas nas escolas por zona foi aplicada para a projecdo da
atracdo de viagens. O namero total de viagens na RMSP foi estimado como sendo a média do
total de geracOes e de atracOes de viagens. Estimou-se que o numero total de viagens por
transporte publico no horério de pico seria de 1,5 milhdes em 2012, 1,6 milhdes em 2025 e
1,7 milhGes em 2045, como apresentado na Tabela 3-3.

Tabela 3-3 Projec¢do da Geracédo de Viagens (total RMSP)

Ano 2012 2015 2025 2035 2045
Modo Privado 884.164 | 901.596 | 955.550 | 988.144 | 1.006.018

Modo Publico 1.486.970 | 1.522.896 | 1.631.124 | 1.689.750 | 1.721.991
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Participacdo Modal

O modo publico representa 55,1% das viagens por veiculo motorizado, de acordo com a
Pesquisa OD 2007 (os restantes 44,9% representam o modo privado). A participacdo modal
do modo publico na Pesquisa OD 1997 era de 51,2%. Os recentes esforcos para promover 0s
transportes publicos, tais como a integracdo de tarifas, incentivo ao setor privado através do
esquema de concessdo de linhas de dnibus® e a expansdo da rede de transportes pablicos,
contribuiram para o aumento da participa¢cdo do modo publico.

Atualmente, o dnibus representa 65% das viagens por modo publico motorizado, enquanto
gue o metrd e o trem representam 16% e 6%, respectivamente. A participacdo dos énibus,
metro e trens nas viagens por veiculo motorizado é de 35,9%, 8,8% e 3,2%, respectivamente.

Com varios projetos em andamento e planejados, tais como a construgdo da Linha-4 do Metrd,
extensdo da Linha-5 e o Projeto Tiradentes, espera-se que a rede de transportes publicos de
Séo Paulo continue a se expandir. Por outro lado, também se espera um aumento do ndmero
de viagens com carros particulares devido ao aumento de renda e ao desenvolvimento da
regido periférica. No PITU 2025, foram examinados varios cenarios e a participagdo futura
dos transportes publicos em viagens motorizadas foi estimada como sendo de 55 - 70%. Neste
estudo, a participagdo modal futura dos transportes publicos foi fixada como sendo 65%, a
mesma de 2007. ODs futuras do modo publico foram estimadas a partir da presente OD do
modo publico no modelo preliminar.

Distribuicdo das Viagens

As matrizes da OD futura com 389 zonas para o pico da manha foram estimadas a partir da
matriz da OD 2012 para o pico da manhd, e os dados de geracdo e atracdo de viagens foram
estimados aplicando-se o método fratar.

! Anteriormente, os servicos de dnibus em S&o Paulo eram precérios porque os operadores privados tinham poucos
incentivos para oferecer um bom servigo dentro do esquema anterior de contratacao.
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3.2.5 Atribuicdo de Trafego

Os dados da rede fornecidos pela SPTrans foram modificados de modo que conformassem
com o modelo de projecdo preliminar. As futuras linhas do Metrd no PITU 2025 foram
adicionadas a rede, além dos dados de conexdo das rotas projetadas. Os dados da rede
cobrem a RMSP com aproximadamente 13.500 conexdes e 7.400 pontos de intersecgdo. A
Figura 3-2 mostra uma parte dos dados da rede.

%/

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura 3-2 Rede para Atribuigcdo de Trafego

O modelo de atribuicdo de trafego neste estudo consiste da rede de rodovias e da rede de
linhas de transporte. O EMME/3 foi utilizado para o calculo da atribuicdo de trafego. O
modelo requer dados da operagdo tais como capacidade de ocupacéo, frequéncia, velocidade e
tarifa de cada linha de transporte. Por outro lado, estes dados de operacdo sdo desconhecidos
na fase inicial do estudo de viabilidade, devendo ser planejados com base nos resultados da
projecdo de demanda. Em outras palavras, o modelo de demanda precisa de um plano de
operacao, engquanto que o plano de operagdo precisa dos resultados da projecdo de demanda.

Portanto, foi realizada uma projecdo de demanda preliminar antes da projecdo de demanda
que precisa dos dados da operacdo que devem ser definidos com base nos resultados da
projecdo de demanda. A projecdo de demanda preliminar aplicou suposi¢cdes muito simples,
tais como:

e A velocidade de viagem dos Onibus foi calculada a partir da relacdo
velocidade-volume

¢ A velocidade de viagem da ferrovia e dos transportes de média capacidade foi fixada
em 35 km/h2

e Capacidade ilimitada para as ferrovias e para os transportes de média capacidade

¢ Tarifa gratuita para os modos de transporte publico (ou tarifa constante para todos 0s
modos com transferéncia gratuita)

2 A velocidade de viagem foi calculada como sendo 30km/h depois da analise da curva de corrida
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3.3

TRAFEGO FUTURO

O volume futuro de trafego no sistema de transportes de média capacidade em 2015 e 2045
foi calculado a partir da atribuicdo de trafego no modelo de projecdo de demanda descrito em
3.2. A Figura 3-3 mostra o resultado da atribuicdo de trafego sem a limitacdo de capacidade
do sistema de transportes de média capacidade. O volume de trafego em PHPDT da Linha-2A
foi estimado em 27.300 em 2015 e em 32.100 em 2045. Este € um trafego relativamente alto
para um sistema de transportes de média capacidade. Por outro lado, o volume de trafego
estimado da Linha-2C é pequeno, 4.600 PHPDT em 2015 e 5.700 PHPDT em 2045.

2015
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

2045

Figura 3-3 Proje¢do da Demanda em 2015 e 2045

Tabela 3-4 Trafego no Horario de Pico no Sentido de Pico

Linha-1A + Linha-2A Linha-1A+2A+2B+2D Todas as Linhas

Ano 2015 2045 2015 2045 2015 2045
PHPDT Linha-1A 13.900 18.800 11.200 15.500 14.600 20,100

Linha-1B - - - - 21.400 25,900

Linha-2A 23.200 28.800 29.500 34.800 27.300 32,100

Linha-2B - - 26.600 29.900 23.400 26,300

Linha-2C - - - - 4.600 5,700

Linha-2D - - 13.400 20.000 13.200 19,800
Passageiros por dia 400,000 506.000 745.000 911.000 1.109.000 1.246.000
Passageiros por hora (000) 88 109 270 321 355 403
Passageiros por quilometro 2,615 3.264 7.983 9.512 10.599 12.027
(000)

O numero de passageiros embarcados no Jardim Angela é limitado pela capacidade da
Estrada do M'Boi Mirim (via com 2 faixas) ao sul do Jardim Angela. Presume-se que o
trafego na Estacdo do Jardim Angela, que seria um terminal de transferéncia entre os 6nibus e
o sistema de transportes de média capacidade, ndo afetaria a capacidade das vias adjacentes.

Péagina 3-5




Estudo Preparatdrio para o Projeto de Desenvolvimento do Relatério Final
Transporte Urbano em S8o Paulo

3.4

3.4.1

ANALISE DE CENARIOS
Composicao de Linhas

A linha de transportes de capacidade média proposta consiste de cinco trechos: Linha-1A, 1B,
2A, 2B e 2D. Para avaliar o impacto de cada trecho no transporte de passageiros em S&o
Paulo, foi realizado um conjunto de atribuicfes de trafego para o ano 2015 para 0 caso onde
apenas uma linha seria desenvolvida (por exemplo, apenas a Linha-2A). A reducdo dos
passageiros-hora (tempo total de viagem) foi calculada para cada caso comparando-0s ao caso
“sem” (caso em que a linha de transporte de média capacidade ndo € construida). A redugdo
do nimero de passageiros-hora é um dos indices que sdo normalmente utilizados para avaliar
um projeto de transportes. A seguinte figura mostra o resultado do célculo.

18,000 30,000
16,000 | c
| 25000 §
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¢ 12,000 | { 20,000 2
> [
(=] o
T 10000 [ 3 == Time Savin
5 1 15000 2 ime Saung
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Figura 3-4 Trafego de Pico e Economia de Tempo por Linha

A Linha-2A reduzird o maior tempo de viagem, enquanto que a economia de tempo de
viagem pela Linha-1A serd a segunda maior. O impacto da Linha-1B, 2B e 2D é pequeno,
sendo aproximadamente metade da Linha-1A e 2A. O volume de trafego da Linha-2C é o
menor de todos e o impacto na reducdo do nimero de passageiros-hora é muito pequeno.

A Figura 3-5 mostra o resultado da andalise da combinacdo de duas linhas. Os trés casos,
Linha-1A+1B, Linha-1A+2A e Linha-2A+2B, tém praticamente a mesma reducao do nimero
de passageiros-hora. A reducdo do nimero de passageiros-hora através da combinacdo da
Linha-1A e 2A é menor que o total simples no caso individual mostrado na Figura 3-4, porque
a demanda de passageiros para a Linha-1A e 2A é duplicada. O maior trafego da
Linha-2A+2B mostra que a demanda do trafego combinado destas duas linhas é grande.

18,000 35,000
16,000 | x { 30000 &
14,000 | / 3
{ 25,000 =
© 12,000 | o
2 g
T 10000 | 129999 5 = Time sauing
> =
g 8000 | 1 15000 —4—PHPDT
2 6000 5
e v 1 10000
4000 | &
(2]
i ©
2,000 | 5000 &
0 0
1A+1B 1A*2A  2A+2B  2B+2C  2B+2D  2C+2D

Figura 3-5 Trafego de Pico e Economia de Tempo por Composicédo de Linhas (2 Linhas)
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Além disso, também foi calculada a reducdo do nimero de passageiros-hora para o caso de
trés linhas. Neste caso, a combinagdo da Linha-2A, 2B e 2D atingira o maior efeito do projeto
como mostrado na Figura 3-6. Por outro lado, o efeito do projeto da combinacgéo da Linha-2B,

2C e 2D que exclui a Linha-3A é menor que o das outras combinacdes.

25,000

20,000 | _—

15,000

10,000

Passenger Hours

5,000

/ﬁi

1A+1B+2A 1A+2A+2B

2A+2B+2C 2A+2B+2D 2B+2C+2D

35,000

4 30,000

4 25,000

4 20,000

4 15,000

4 10,000

4 5,000

Passengers per hour per direction

C—3 Time Saving
«=—PHPDT

Figura 3-6 Trafego de Pico e Economia de Tempo por Composi¢do de Linhas (3 Linhas)

No caso em que o numero de linhas é quatro, a combinagédo da Linha-1A, 2A, 2B e 2D
reduzird 0 maior nimero de passageiros-hora entre todas as combinagdes possiveis como

mostrado na Figura 3-7.

30,000

25000 | /’_—V }

20,000

15,000

Passenger Hours

10,000

5,000 |

0

/

1A+1B+2A+2B

1A+2A+2B+2C

1A+2A+2B+2D
2A+2B+2C+2D

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

Passengers per hour per direction

C—3 Time Saving
——PHPDT

Figura 3-7 Trafego de Pico e Economia de Tempo por Composicédo de Linhas (4 Linhas)

A partir da andlise acima, se forem alocadas seis linhas em trés fases (2 linhas em uma fase)
de acordo com a prioridade, é proposta a seguinte combinacao.

Fase-1 Fase-2 Fase-3
1A+1B ou, 1A+2A+2B+2D Todas
1A+2A ou,

2A+2B

Uma vez que a Linha-1B ndo esté incluida na Fase-2, a Fase-1 devera ser a combinacédo de
1A+2A ou 2A+2B. De todo modo, a Linha-2A deve ser a rota com maior prioridade porque

ela estd incluida em ambos os casos.

Note que o modelo de projecdo de demanda para a projecdo preliminar foi utilizado para a

simulacéo.
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3.4.2 Alternativa de Tarifas

pax/hour/direction

Existem trés sistemas de tarifa diferentes do transporte urbano em S&o Paulo: 1) tarifa de
onibus urbano com valor Gnico de R$ 2,30; 2) ferrovia com tarifa Unica de R$ 2,55 e 3)
onibus intermunicipal com tarifa que depende da distancia. Para a andlise da politica de
tarifas do sistema de transportes de média capacidade, foram estudadas as seguintes trés
alternativas:

Alternativa-1: O sistema de transportes de média capacidade pertence ao sistema de
onibus com a mesma tarifa e beneficios de integracéo

Alternativa-2: O sistema de transportes de média capacidade pertence ao sistema do
Metrd e da CPTM com a mesma tarifa e beneficios de integracdo

Alternativa-3: O sistema de transportes de média capacidade é um sistema independente
com sua propria tarifa e sem desconto para a transferéncia para os outros
modos.

A atribuicdo de trafego foi realizada no EMME/3 para as trés alternativas sob as seguintes
condicdes:

Ano meta = 2045;

A rota da Linha-2A = rota original (diretamente sobre a Estrada do M"Boi Mirim);
Velocidade de operacdo = 33km/h

Intervalo entre trens = 1,5 minutos

Capacidade = 29.200 passageiros/hora/sentido

A figura abaixo mostra o resultado da analise alternativa para a politica de tarifas. O volume
de passageiros da Alternativa-2 (tarifa do Metr6 & CPTM) é maior que o da Alternativa-1
(tarifa SPTrans) na Linha-1B, 2A e 2C. Estas linhas tém conexdo com as linhas do metr6 e
transportam passageiros que precisam se transferir para as linhas do metré para realizar sua
viagem da origem ao destino. Por outro lado, a conexd com a rede de Onibus é mais
importante para a Linha-1A, 2B e 2D. No caso da Alternativa-3 (tarifa independente), o
volume de trafego é menor que nos outros casos, exceto para a Linha-2A e 2B. Se for
aplicado o sistema de tarifa independente, 0s passageiros evitardo se transferir para outro
modo, 0 que aumentard o volume de trafego na Linha-2A e 2B.

40,000
35,000
30,000

25,000
20,000

15,000

Av. Jusceling
— Kubitchek

10,000 o

Av. Jorm Roberto

Marinha

5,000
0

1A 1B 2A 2B1  2B2 2B3 2C 2D

W Fare of SPTrans M Fare of Metro & CPTM O Independent Fare

Figura 3-8 Analise de Alternativas para a Politica de Tarifas
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3.4.3 Impacto da Linha-1B.

A Linha-1B ndo foi incluida na rota de
estudo. Por outro lado, a linha esta incluida
no plano de construcdo do monotrilho que 30,000
foi oficialmente anunciado em outubro de 25,000
2009, sendo necessario considerar o impacto
da linha. Uma vez que se espera que a
Linha-1B seja a principal rota alimentadora
da Linha Amarela do Metrd, espera-se uma
alta demanda de trafego. A Figura 3-9 mostra

35,000

20,000

15,000

pax/hour/direction

10,000

5,000

a comparacdo da demanda de trafego entre 0

“« R noan . » 1A 1B 2A 2Bl 2B2 2B3 2C 2D
0s casos “com Linha-1B” e "sem Linha-1B”.
A Linha-1B aumenta o volume de trafego da = Without 18  With 18

Linha-1A e diminui o da Linha-2A e 2B. Figura3-9 Impacto da Linha-1B

3.4.4 Participacado das Linhas 1 e 2

Como descrito em 3.4.1, a demanda de passageiros das Linhas 1A e 2A serd duplicada. A
origem e destino da demanda de passageiros do Jardim Angela para Santo Amaro no horério
de pico da manha foram analisados na projecdo de demanda. Os resultados mostram que
aproximadamente 40% dos passageiros vém do Jardim Angela, enquanto que os restantes
60% embarcam nas estacdes entre o Jardim Angela e Santo Amaro.

Existem duas rotas entre o Jardim Angela e Santo Amaro: 1) Linha-2A e 2) Linha-1A &
Linha Lilas do Metrb. A primeira rota é preferivel para os passageiros no corredor porque 0
tempo de viagem é menor e a tarifa é mais barata. Por outro lado, o tempo de viagem entre o
Jardim Angela e o destino além de Santo Amaro é quase 0 mesmo devido ao tempo de
transferéncia em Santo Amaro como mostrado na Figura 3-10, e a condicdo da tarifa é a
mesma (ambas as rotas demandam a transferéncia entre o monotrilho e 0 metrd).

Jardim Angela Capao Redondo Santo Amaro Santa Cruz
] Line-1A < Metro-5 ] Metro-5 extension > ]
6m 40s < 11Im30s————
5m

23m10s ————>

Line-2A Metro-5 extension
< JE >

19m 30s (Urban Development Route) [
16m 30s (Original Route) 5m

24m 30s (UR)
21m 30s (OR)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 3-10 Tempo de Viagem entre o Jardim Angela e Santo Amaro

A projecdo de demanda foi realizada com base na rota original. No caso da rota de
desenvolvimento urbano, o tempo de viagem entre o Jardim Angela e o centro da cidade
utilizando a Linha-1 é menor que o da Linha-2A, o que aumenta a projecdo da demanda da
Linha-1A e diminui o da Linha-2A. A demanda da Linha-2A serd de 31.200 PHPDT 2045, o
gue € relativamente maior que a do sistema de transportes de média capacidade. Por outro
lado, supondo-se que um quarto do trafego do Jardim Angela para Santo Amaro seja
convertido na Linha-1A, o trdfego na Linha-2A sera 28.1000 PHPDT, que é um volume
adequado para um sistema de transportes de média capacidade.
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CHAPTER 4 PLANO DE ROTAS E DE TRANSPORTE

4.1

41.1

PLANO DE ROTAS

Rede

A Figura 4-1 mostra a futura rede ferroviaria incluindo o sistema de transporte de média
capacidade proposto e as linhas de Metrd e da CPTM existentes e futuras. Com relagdo ao
plano de rotas do sistema de transporte proposto, as Linha-1, Linha-2A, 2B, 2C e 2D foram
propostas levando-se em consideracdo a demanda de passageiros, espaco utilizavel para
estruturas, existéncia de obstaculos e impacto ambiental, etc.

As condicBes que deverdo ser levadas em consideracdo no planejamento das rotas sdo as
seguintes:

1) Basicamente, os trilhos serdo construidos no espagco publico sobre as vias tronco,
suportados por pilares que serdo construidos no canteiro central das vias. Para minimizar
a necessidade de aquisicdo de terrenos, sao preferiveis vias largas para as rotas. custo de
construcdo deste tipo de estrutura é menor que o da construcdo de um tanel.

2)

Do ponto de vista da demanda de passageiros, as rotas devem oferecer capacidade de
transporte suficiente para a demanda futura. Como alinhamento ideal para a operagédo
com velocidade programada superior a 30 km/h e servico frequente, as seguintes
condicdes devem ser consideradas.

Trilhos:

Alinhamento horizontal:

Alinhamento vertical;

Trilhos duplos, Dire¢do do lado da méo direita
(sentido anti-horério)

Uma curva ampla é preferivel. Basicamente, os raios das
curvas devem ter no minimo 100 m no trilho principal.
Quando inevitavel, os raios das curvas podem ser
diminuidos até 50 m.

Basicamente, o greide deve ser de no maximo 6,0 % no
trilho principal. Quando inevitavel, 8,0% ¢ aplicavel no
trecho entre estacdes.

3) Da perspectiva do ambiente natural e social, é desejavel que a rota ndo tenha impacto
negativo sobre o meio ambiente. Ou, que seja possivel implantar uma rota que possa
mitigar o impacto negativo através de contramedidas apropriadas.
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Figura4-1 Plano de Rotas

4.1.2 Plano de rota por Linha

(1) Linha-1
A Linha-1 foi definida como sendo a rota entre o Jardim Angela e Capelinha, passando por

Capédo Redondo, com uma extensao de aproximadamente 5 km. O terminal de oOnibus do
Jardim Angela esta localizado ao lado da Estrada do M’Boi Mirim. O Capdo Redondo esta
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localizado a aproximadamente 800 m a sudoeste da Capelinha e tem uma estacdo da Linha 5
do Metr6. Na Capelinha, existe um terminal de énibus ao longo da Linha 5 do Metrd, mas nédo
ha estacdo do Metr6 onde os passageiros possam fazer transferéncia. A linha 5 do Metrd é
uma rota entre o Capdo Redondo e Santo Amaro, e a sua extensdo até a Estacdo Santa Cruz da
linha 1 do Metr6 estd em constru¢cdo. Quando a extensdo da linha 5 do Metrd estiver
concluida e a Linha-1 do sistema de transporte proposto for introduzida, o Jardim Angela,
Capdo Redondo, Santo Amaro e a regido central estardo conectados por um sistema de
transporte por trilhos.

Uma vez que o atual terminal de 6nibus do Jardim Angela é pequeno em comparag&o com sua
grande demanda, a constru¢do de um novo terminal de énibus esta sendo considerada pela
SPTrans. A localizagdo do novo terminal de 6nibus serd na encosta localizada a cerca de 400
m a sudoeste do atual terminal de 6nibus, ao longo da M’Boi Mirim. No Jardim Angela, a
estacdo da Linha-1 sera localizada na area do novo terminal de dnibus de modo a integrar-se
com o servigo BRT.

Quando se considera a extensdo futura da Linha-1 até a Vila Sbnia, uma vez que o trecho
estendido comeca no Capdo Redondo, o trecho entre o Capdo Redondo e a Capelinha se torna
dispensavel. Além disso, a SPTrans planeja realocar o terminal de Onibus existente na
Capelinha para o Capdo Redondo que tem estacdo do Metr6 para melhorar a integracéo entre
onibus e Metro.

Portanto, recomenda-se que um trecho de 4,2 km entre o Jardim Angela e o0 Capdo Redondo
seja construido como Linha-1, excluindo-se um trecho de 800 m entre o Capdo Redondo e a
Capelinha.

A estrutura dos trilhos da Linha-1 ser& construida no espaco acima das vias de 4 faixas, Av.
Simdo Caetano Nunes, R. Abilio Cesar e Av. Ellis Maas, que ndo tém canteiro central, e sobre
o rio que corre em paralelo a Av. Comendador Santana.

Linha-2A

A Linha-2A é uma rota com aproximadamente 10 km que conecta o Jardim Angela e Santo
Amaro ao longo da Estrada do M’Boi Mirim — uma via-tronco com 6 faixas e canteiro central
amplo. Entre estas 6 faixas, as 2 faixas centrais sdo utilizadas pelo BRT. Linha-2A sera
conectada com a Linha-1 no Jardim Angela e seré integrada & linha 5 do Metrd e & linha 9 da
CPTM em Santo Amaro.

Com relagdo as caracteristicas geograficas da Linha-2A, existe um declive do Jardim Angela
em direcdo a Santo Amaro. Em particular, o trecho entre 2,5km e 5km tem um declive
acentuado de mais de 6% (0 ponto inicial 0 km ¢ a estagdo no Jardim Angela). No trecho
entre 5km e 7km, a Linha-2A esta distante da M’Boi Mirim e passa sobre o rio que corre no
lado norte do terminal de 6nibus do Guarapiranga. Com relagdo a este trecho de rio, a
prefeitura de S8o Paulo esta considerando a elaboracdo de um projeto de controle de
enchentes cuja construcdo seré realizada antes da instalagdo do sistema de transporte proposto.
Depois de passar pelo Rio Guarapiranga, pelo Rio Pinheiros e pela Linha 9 da CPTM, a
Linha-2A se aproxima de Santo Amaro. Além disso, o patio de manobras do sistema de
transportes proposto seré localizado em um terreno vazio ao lado do Rio Guarapiranga.

A Linha-2A tem 2 alternativas. Uma é chamada de “Rota Original” e é introduzida na M’boi
Mirim como mencionado acima. A outra alternativa é chamada de “Rota da Area de
Desenvolvimento” e é baseada no conceito de desenvolvimento urbano. Esta alternativa tem
extensdo de 11km, passando por areas de renovacao urbana que estdo a 500 m da Estrada do
M’Boi Mirim.
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3)

(4)

()

(6)

4.1.3

Linha-2B

A Linha-2B é uma rota de 11 km que abriga 0 novo eixo de trafego na direcdo norte-sul
conectando o Largo da Batata e Santo Amaro. Os corredores onde a rota sera instalada
possuem mais de 8 faixas e um amplo canteiro central onde existem frondosas arvores.

Por outro lado, no trecho entre a Santo Amaro e a Av. Dr. Chucri Zaidan, que é um trecho de
aproximadamente 2 km no lado sul da Linha-2B, ndo ha corredor suficiente para a instalacédo
do sistema de transporte de média capacidade. Entretanto, neste trecho, estd planejada a
construcdo de uma nova via larga no plano diretor do municipio de Sao Paulo, sendo que o
sistema de transportes proposto serd instalado sobre esta via.

Linha-2C

A rota do sistema proposto se ramifica em Linha-2C e Linha-2D no Largo Batata, o0 extremo
norte da Linha-2B. A Linha-2C é uma rota de 7,2 km entre 0 Largo da Batata e a Barra Funda
gue passa no lado leste do Cemitério Sdo Paulo. Na Barra Funda, existe uma estacdo onde
tem inicio a linha 3 do Metr0 e as linhas 7 e 8 da CPTM.

Como caracteristica geografica, a Av. Paulo VI e a Av. Sumaré possuem taludes para cruzar o
morro no ponto entre o cemitério Sao Paulo e a Barra Funda. No alto deste morro, existe uma
ponte elevada com dois andares que cruza a Av. Sumaré. A ponte superior € a ponte da Av. Dr.
Arnaldo e a ponte inferior abriga a estacdo Sumaré da linha 2 do Metrb.

A Av. Sumaré sob a estacdo Sumaré da Linha 2 do Metr6 tem um canteiro central largo e oito
faixas, existindo uma faixa exclusiva para motos nos dois sentidos ao lado do canteiro central.
Existem arvores frondosas crescendo no canteiro central da avenida. Uma parte da Awv.
Sumaré pertence a uma &rea especial de preservacdo cultural onde o desenvolvimento é
restrito, sendo que as arvores do canteiro central também estdo contidas no objeto da
preservacao.

Linha-2D

A Linha-2D é uma rota de 11,6 km entre o Largo da Batata e o0 Ramal Jaguaré, que requer a
construcado de trés pontes sobre os rios Pinheiros e Tieté.

Extenséo futura (Linha-1B)

De acordo com anlncio do prefeito do municipio de Sao Paulo, datado de 1 de dezembro de
2009, a extensdao em direcdo ao norte da Linha-1 do Capdo Redondo até a Vila S6nia, através
do Campo Limpo, sera tentada.

Este trecho tem 11 km de extensdo e 2 estacbes do Metrd localizadas em ambas as
extremidades do mesmo. As estacBes do Metrd das Linhas 5 e 4 estdo localizadas no Capéo
Redondo e na Vila S6nia, respectivamente.

Conceito do arranjo das estacdes

A localizacdo das estacbes € concebida levando-se em consideracdo a conveniéncia e a
seguranca dos passageiros. S&o necessarios espaco suficiente e alinhamento adequado nos
locais onde as estages serdo construidas. Além disso, é desejavel que as estagdes estejam
localizadas em trecho plano, sem declividade, para garantir a seguranca das operagdes dos
trens.

Pagina 4-4



Estudo Preparatdrio para o Projeto de Desenvolvimento do Relatério Final
Transporte Urbano em S8o Paulo

As condicBes que deverdo ser levadas em consideracdo no arranjo das estacBes sdo as
seguintes;

a) Da perspectiva da conveniéncia dos passageiros, a estacdo deve estar preferencialmente
localizada perto de &reas residenciais densamente ocupadas ou de distritos comerciais
e/ou de negdcios.

b) Da perspectiva do bem-estar social, & importante que a estacdo dé acesso a grandes
hospitais e escolas.

c) De modo a estruturar a rede de transportes publicos da cidade de S&do Paulo, através da
coordenacdo com o Metrd, a CPTM e os 0Onibus, as estacGes do sistema de transporte
proposto deverdo estar localizadas préximo a estacdes de trem e/ou terminais de dnibus.

d) De modo a realizar operagao eficiente e atender a demanda local, a distancia entre estacGes
deve ser mantida entre 600 m e 1.500 m.

e) Para evitar-se a aquisicdo de terrenos para a construcdo das estagdes, vias largas sdo
preferiveis para a instalagdo das mesmas.

f) O alinhamento dos trilhos de uma secdo de estacdo deve seguir os seguintes padrdes.

Alinhamento horizontal: E desejavel que a linha seja reta. Basicamente, os raios das
curvas devem ter no minimo 300 m na secdo da estacgao.

Alinhamento vertical: E desejavel que esteja em nivel. Basicamente, o greide deve ser de
no maximo 0,5 % na secdo da estagdo.
4.1.4 Arranjo das estacdes por Linha
(1) Arranjo das estagdes da Linha-1
A Tabela 4-1 mostra a localizacdo das estacdes da Linha-1.

Tabela 4-1 Localizagdo das estacdes da Linha-1

EstacGes Distancia Descricao do local/Corredor Instalagbes
Km (m)
L1-1(2A-1) Novo terminal de 6nibus do Jardim Egsglgermmal de 6nibus do Jardim
0+000 775m Angela Hospital
L1-2 5 s
0k810m Paralela a R. Abilio César
13 625m
Paralela a R. Abilio César
1k450m
L1-4 765m Intersecgéo
Rio paralelo a Av. Comendador Santana &
2k150m
(15 785m
Rio paralelo a Av. Comendador Santana
2k950m 1200m
L1-6 Av. Ellis M Estacdo do Metrd de Capao
4k150m V. EllIS Viaas Redondo

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

(2) Arranjo das estacdes da Linha-2A

A Tabela 4-2 e a Tabela 4-3 mostram a localizagdo das estacdes da Linha-2A via Rota
Original e Rota da Area de Desenvolvimento, respectivamente.
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Tabela 4-2 Localizagéo das esta¢gdes da Linha-2A (Rota Original)

EstacGes Distancia Descricao do local/Corredor Instalagbes
Km (m)
(1-1) Em frente ao terminal de 6nibus do Novo terminal de 6nibus do Jardim
LA Angela
050m (725m) Jardim Angela Hospital
2A-1a (futura) . . Acesso ao Hospital e ao terminal
800m Atras do hospital de 6nibus existente
(895m)
2A-2 o s
M’Boi Mirim
1k500m
765m
2A-3 o i Escola
M’Boi Mirim
2k450m
1200m
2A-4 o
M’Boi Mirim
3k650m
1350m - — -
2A-5 ot N g Terminal de 6nibus Guarapiranga
M’Boi Mirim
4k970m
1070m
2A-6 . .
Rio Ponte Baixa
6k070m 750m
2A-7 Escola
6k970m 1100m Pétio de Manobras
2A-8 Guarapiranga
8k020m Bo0m pirang
2A-9 . L Estacéo Socorro da CPTM
Guarapiranga (rio Pinheiros0
8k920m (810m)
2A-9a (futura) . S Estacéo Socorro da CPTM
Guarapiranga (rio PinheirosO
9k720m (380m)
2A-10 Terminal de oOnibus de Santo
Terminal de 6nibus de Santo Amaro Amaro, estacGes do Metrd e da
10k110m CPTM

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Tabela 4-3 Localizac&o das esta¢des da Linha-2A (Rota da Area de Desenvolvimento)

Estacbes Distancia

km (m) Descrigao do local/Corredor Instalagbes

2A-1 (1-1) Em frente ao terminal de onibus do Erc])\g/glgermlnal de 6nibus do Jardim

0k050m (735m) Jardim Angela Hospital

2A-1a (futura) Atras do hospital Acesso ao Hospital e ao terminal

0k800m (800m P de 6nibus existente

2A-2 Cruzamento com a M’Boi Mirim

1k600m 1015m

2A-3 Escola

2k600m 885m

2A-4 Cruzamento com a M’Boi Mirim Igreja

3k500m 700m

2A-5

4k200m

2A6 1015m

5k200m 1165m

éﬁéEOm M’Boi Mirim

2A-8 1070m . . Terminal de 6nibus Guarapiranga

7k450m Rio Ponte Baixa

2A-9 750m Escola

8k350m 1100m Patio de Manobras

Slli‘é-lj(i(())m Guarapiranga

2A-11 890m . o Estacéo Socorro da CPTM

10k300m Guarapiranga (rio Pinheiro)

2A-9a (futura (810m) . S Estacéo Socorro da CPTM

11K100m Guarapiranga (rio Pinheiros)

2A-12 (380m) Terminal de Onibus de Santo
Terminal de dnibus de Santo Amaro Amaro, estacGes do Metrd e da

11k490m CPTM

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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(3) Arranjo das estacdes da Linha-2B
A Tabela 4-4 mostra a localizacdo das esta¢des da Linha-2B.

Tabela 4-4 Localizagdo das estacGes da Linha-2B

Estlilr(;:qoes Dls(t;r)lma Descric&o do local/Corredor Instalag6es
2B-1 Terminal de 6nibus de Santo
0KO0O Terminal de 6nibus de Santo Amaro Amaro
m 900m Estacbes do Metrd, CPTM
2B-2 Via planejada no Plano Diretor do
0k900m Municipio
550m - - -
2B-3 Via planejada no Plano Diretor do A U
e Corredor de Onibus Joao Dias
1k450m 1085m Municipio
2B-4 Via planejada no Plano Diretor do
2k550m Municipio
2B-5 1280m Via planejada no Plano Diretor do
3k800m Municipio
860m - -
2B-6 Do Shopping Morumbi
4K750m e | B Chueri Zaidan Estagéio da CPTM
2B-7 Av. Dr. Chucri Zaidan Via com edificios de escritdrios
5k400m
>B-8 1150m
- Av. Engenheiro Luis Carlos Berrini Via com edificios de escritdrios
6k600m 665m
2B-9 Av. Engenheiro Luis Carlos Berrini Via com edificios de escritérios
7k250m
>B-10 750m
Av. Chedid Jafet Estacéo da CPTM
7k950m
5B11 885m
8k850m Av. Presidente Juscelino Kubitschek Via com edificios de escritérios
>B-12 995m
Av. Brig Faria Lima Via com edificios de escritérios
9k700m
>B-13 755m
. Av. Brig Faria Lima Via com edificios de escritdrios
10k600m
>B-14 690m
11k290m Av. Brig Faria Lima Via com edificios de escritérios

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

(4) Arranjo das estacgdes da Linha-2C
Tabela 4-5 mostra a localizacéo das estacdes da Linha-2C.

Tabela 4-5 Localizagdo das esta¢cdes da Linha-2C

EstacOes Dls(tr?qr)ma Descricado do local/Corredor Instalacdes
2C-1(2B-14 ) L ) e o
( ) Av. Brig Faria Lima Via com edificios de escritdrios
12k000m
5C-2 1000m
Reboucas Estacéo da Linha 4 do Metrd
13k000m
1150m
2C-3 . o
Henrique Schaumann Cemitério Sdo Paulo
14k150m
800m
2C-4 . . . .
Av. Sumaré Area residencial
14k950m 765m
2C-5 . Estacdo Sumaré do Metro
Av. Sumaré - . .
15k700m Area residencial
605m
2C-6 . < . .
Av. Sumaré Area residencial
16k350m
865m
2C-7 . . . .
Av. Sumaré Area residencial
17k200m
5C8 1065m
Av. Antartica Estadio de futebol
18k250m
5C9 975m
Av. Auro Soares de Moura Andrade Estacdo Barra Funda
19k225m ¢

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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(5) Arranjo das estacdes da Linha-2D
A Tabela 4-6 mostra a localizacdo das esta¢des da Linha-2D.

Tabela 4-6 Localizagdo das estacdes da Linha-2D

Estacoes Distancia Descrigao do local/Corredor Instalagbes
Km (m)
2D-1(2B-14) Av. Brig Faria Lima Via com edificios de escritérios
12k000m
830m
2D-2 -
Av. Eusébio Matoso
12k830m
2D-3 1020m
Av. Waldemar Ferreira Estacéo da Linha 4 do Metro
13k850m
715m
2D-4 A .
Av. Afréanio Peixoto
14k550m
5D5 885m
Cidade Universitaria Universidade de Sao Paulo
15k450m
>D6 850m
Cidade Universitaria Universidade de Sao Paulo
16k250m
°D-7 650m
Cidade Universitaria Universidade de Sao Paulo
16k950m (870m)
2D-7a (Future) NP Entrada para a Universidade de
Av. Escola Politécnica =
17k700m Sao Paulo
°D-8 (765m)
Av. Das Nagbes Estacdo da CPTM
18k570m
1090m — - - -
2D-9 Av. Dr. Gastio Vidigal Distrito industrial na Vila
19k690m —oom O 9 Leopoldina
2D-10 Ny Distrito industrial na Vila
Av. Dr. Gastéo Vidigal .
20k480m Leopoldina
1285m
2D-11 i
Av. Dr. Gastéo Vidigal
21k800m
(600m)
2D-11a (Future) . -
Av. Federico Fellini
22k300m
(950m)
2D-12 Via Anhanguera
23k375m

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

A Figura 4-2 mostra a localizag&o das estacGes de cada linha.
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(@ Location of the Stations

@ Future Stations
s Line 1: 4.150 km, 6 Stations
s Line 2A: 11.380 km, 12 Stations (+2 future -t-lim'!:
{+2 31]

=== ({Line 2A{Original): 10.000 km, 10 Stati
11.290 km, 14 Stations
Route map of Sao Paulo Urban Transportation System

s Line ZB:

s Line 2C: 7.225 km, 9 Stations
e Line 2D: 11.400 km, 12 Stations {+2 future stations)
46,330 kim, 49 Stations {+4 future stations)

Total:

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Figura4-2 Localizagdo das Estacdes
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4.2

42.1

SELECAO DO SISTEMA
Requisitos do sistema

O sistema adequado deve ser selecionado considerando-se a demanda de transporte, as
condicdes da rota e as relagdes com planos autorizados.

De acordo com o resultado da previsdo da demanda de transportes (Tabela 4-7), as rotas do
estudo, exceto a Linha-2C, requerem uma capacidade de transportes de mais de 20.000
passageiros por hora por sentido no horario de pico, sendo que a Linha-2A e a Linha-2B
requerem uma capacidade de transporte de aproximadamente 30.000 passageiros por hora por
sentido no horario de pico.

Tabela 4-7 Demanda de transportes por sentido de pico no horério de pico (passageiros/hora)

Linhas Linha-1 Linha-2A Linha-2B Linha-2C Linha-2D
2015 14.600 27.300 23.400 4.600 13.200
2045 20.100 32.100 26.300 5.700 19.800

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Para satisfazer esta demanda de transporte, o sistema demanda um espaco exclusivo separado
to trafego normal de veiculos. O BRT necessitara de um espaco amplo, com duas ou mais
faixas por sentido, para atender esta demanda, mas € ndo é realista fornecer tal espaco amplo
para 0 BRT no nivel do solo ou mesmo em estrutura elevada ao longo das rotas do estudo.

Considerando este fato, o metrd é o primeiro candidato para as rotas de estudo. No entanto, a
instalacdo de trilhos com a declividade apropriada para rodas de metal é dificil ao longo da
Linha-1 e da Linha-2A devido as declividades acentuadas das rotas. Existem alguns trechos
dificeis para alinhamento do metrd ao longo da Linha-2B e da Linha-2C em termos de
restricdo de curvatura e de espaco de via, 0 que torna dificil introduzir o sistema metr6 como
um sistema elevado. Embora seja possivel um sistema subterraneo para a Linha-2B e para a
Linha-2C, isso ndo sera possivel considerando a escala da demanda de transporte.

Por causa das restri¢ces de alinhamento e da demanda de transporte que néo € tdo grande para
justificar o sistema subterraneo, serd dificil introduzir o metré nas rotas do estudo. Por outro
lado, o sistema de transporte de média capacidade, que é descrito nas se¢des seguintes deste
capitulo, pode satisfazer a demanda de transporte e ser instalado mesmo com as restri¢bes de
alinhamento.

O plano da rede ferroviaria futura esta incluido no PITU 2020, mas as rotas do estudo ndo
estdo incluidas na rede futura, embora estejam planejadas no plano diretor estratégico (PDE)
como sistema de transporte pablico a ser desenvolvido na cidade. Portanto, a introducdo do
sistema ferroviario urbano requer a revisdo global dos planos de transporte urbano existentes.

Com consequéncia, recomenda-se introduzir o sistema de transporte de média capacidade nas
rotas do estudo.

Por outro lado, a demanda de transporte da Linha-2C € de aproximadamente 4.600
passageiros por hora por sentido no horario de pico, o0 que é adequado para o sistema BRT.
Entretanto, como existe a possibilidade de que a introducdo do mesmo sistema como
Linha-2B possibilite uma operagdo eficiente e econémica, a Linha-2C sera estudada como um
sistema de transporte de média capacidade.

Existem varios tipos de transporte classificados na categoria de sistema de transporte de
média capacidade, mas nem todos os tipos sdo aplicaveis para este caso. O estudo conclui que
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4.2.2

Scheduled Speed (km/h)

0 monotrilho é o melhor sistema entre todos os sistemas de transporte de média capacidade,
como descrito nas sec¢des seguintes deste capitulo que tratam da sele¢éo do sistema.

Conceito do sistema de transportes de média capacidade

Exceto naqueles paises onde estdo em operacdo varios tipos de sistemas de transportes
urbanos, em varios paises, o principal sistema de transportes publicos é o dnibus e os veiculos
pesados sobre trilhos. Nestes paises, para preencher a lacuna de capacidade entre o 6nibus e o
veiculo pesado sobre trilhos, foi desenvolvido o sistema BRT (Transporte Rapido por Onibus).
O BRT tem tido uma operacdo bem sucedida em varias cidades e nos ultimos anos se
espalhou por todo 0 mundo. Entretanto, como o BRT se baseia na operacdo de 6nibus, existe
uma limitacdo de capacidade. Embora tenham sido utilizados corpos articulados duplos ou
triplos para aumentar sua capacidade, a lacuna de capacidade entre os veiculos sobre trilhos e
os 6nibus ndo foi preenchida pelo BRT. Portanto, muitas cidades do mundo agora estdo
procurando por um sistema de transportes de média capacidade com capacidade maior que o
BRT e que forme parte do sistema de transportes urbanos.

Existem varios tipos de sistemas de transportes de média capacidade, como o LRT (transporte
leve sobre trilhos), AGT (transporte automatico guiado), monotrilho (tipos Straddle e de
suspensao), maglev, metr6 linear, etc., que estdo em operacdo em alguns paises. Entretanto,
estes paises ainda sdo poucos.

Devido ao numero limitado de fabricantes e a falta de dados sobre o histérico operacional, o
sistema maglev (levitagdo magnética como o HSST do Japdo) foi excluido deste estudo e néo
€ mostrado no grafico. Portanto, os sistemas LRT, AGT, Monotrilho e Metrd Linear sdo
definidos neste estudo como Sistemas de Transportes de Média Capacidade nos quais a
capacidade em PHPDT (viagens no horério de pico no sentido de pico) varia entre 8.000 e
36.000, aproximadamente.

Monorail

35 AG

30 I

25

BRT

20 T
IR LRT Medium Capacity Transit
15

10 Bus

0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000
PHPDT (Peak Hour Peak Direction Trips)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-3 Sistema de Transportes Urbanos - Grafico de Sele¢cdo do Sistema

A capacidade de transportes pode ser demonstrada através de uma combinagdo de PHPDT e
Velocidade Programada. A PHPDT significa o nimero de passageiros no horario de pico e no
sentido de pico. A velocidade programada significa a velocidade média de um sistema
incluindo o tempo de parada nas estacdes.
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4.2.3

Embora classificados como Transportes de Média Capacidade, existem diferencas de PHPDT
e Velocidade Programada entre os sistemas monotrilho, AGT e LRT. Quando o LRT é
construido no greide, isto é, no mesmo nivel das vias por onde transitam os veiculos, ¢ dificil
manter uma velocidade programada alta devido aos semaforos. A capacidade do AGT é
geralmente menor que do monotrilho porque o comprimento do carro do AGT é muito menor
gue o do monotrilho.

Capacidade de transportes em Séo Paulo

Quando a Linha 1 do Metr6 de S&o Paulo foi construida em 1974, o sistema foi projetado para
operar com um trem com 6 vagdes, tendo as estagdes subterraneas sido construidas de acordo
com este projeto. As Linha 3 (1979, 1988) e Linha 2 (1991) seguintes também foram
construidas com os mesmos padroes.

Devido & limitagdo do comprimento do trem, o Metrd6 de S&o Paulo tentou diminuir o
intervalo entre trens e aumentar a capacidade quando a demanda crescia mais que o previsto.
Naqueles dias, 0 Metrd de Sdo Paulo operava com intervalo entre trens de 90 segundos nas
horas de pico, com planos para alcancar 76 segundos de intervalo entre trens utilizando
sistema de sinalizagdo por blocos moéveis. Com a diminuicdo do intervalo entre trens, o
PHPDT aumentou, no entanto, devido ao congestionamento da linha, a velocidade
programada diminuiu proporcionalmente. Uma das razbes desta tentativa de diminuir o
intervalo entre trens é o espaco limitado da plataforma. Metrd de So Paulo precisa colocar os
passageiros nos trens para evitar o excesso de pessoas nas plataformas das estagdes.

A mesma situacdo pode ser verificada na operacdo do BRT em linhas-tronco. Ha registros de
que o PHPDT do BRT na area da Linha 2A (entre Jardim Angela e Santo Amaro) em S&o
Paulo é de 25.000 aproximadamente nas horas de pico da manhd. Entretanto, a velocidade
programada é menor que 10 km/h devido ao congestionamento pesado na via como mostrado
na Figura 4-4. Em outras palavras, o PHPDT pode alcancar 25.000 porque a velocidade
programada é razoavelmente pequena.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-4 Congestionamento na M’'Boi Mirim
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Este fato pode ser explicado através do seguinte modelo simplificado:

Average Speed: 10km/h

-
— 20m — p ¢ 20m — pe——20m — p «—— 20Mm — p «—— 20m —>
50| [ s0 | [ s0 |

Traffic Volume = 50 x 10000/20 = 25,000 (passengers/hr)

Average Speed: 20km/h

—
< 40 m > < 40 m pe 40 m >

Traffic Volume = 50 x 20000/40 = 25,000 (passengers/hr)

Note: means bus and number of passengers
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura4-5 Velocidade Média e PHPDT do BRT

Se os Onibus, que transportam 50 passageiros cada, estdo correndo a uma velocidade média de
10 km/h a cada 20 m (cada 7,2 seg.), o PHPDT em um trecho é calculado como se segue:

e PHPDT (10km/h) = 50 (passageiros) x 10 km /20 m = 25.000
Neste caso, a relacdo Passageiro-km é 250.000.

Quando os mesmos 6nibus estdo correndo a uma velocidade média de 20 km/h a cada 40 m
(cada 7,2 seg.), o PHPDT pode ser calculado como se segue:

e PHPDT (20km/h) = 50 (passageiros) x 20km/40 m = 25.000
Neste caso, por causa da velocidade média maior, a relacdo Passageiro-km se torna 500.000.

Os célculos acima significam que, mesmo que o PHPDT seja 0 mesmo, a capacidade de
transportes em termos de “Passageiro-km” muda dependendo da velocidade programada. A
causa do congestionamento de transito existente no Jardim Angela — Santo Amaro parece ser
a existéncia de muitos 6nibus excedendo a capacidade da via.

A densidade de passageiros é outro fator para o planejamento do sistema de transportes
urbanos. De acordo com informagbes do Metr6 de S&o Paulo, sua densidade méxima
planejada é 6 passageiros/m®. A observacdo real no horario de pico da manhd também
demonstra tal densidade. Entretanto, os trens da CPTM estdo operando com densidade maior
devido a um intervalo entre trens maior e maiores distancias de operacdo. De acordo com
informacdo da CPTM, a densidade de passageiros algumas vezes excede 10 passageiros/m?
em alguns trechos.

Com base na situacdo de S&o Paulo acima mencionada, no planejamento de um sistema de
transportes de média capacidade, 0s seguintes fatores devem ser considerados no projeto da
capacidade de transporte.

¢ Demanda futura
¢ Intervalo entre trens da operagéo
¢ Densidade de passageiros (passageiros/m2)
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424

Sistemas candidatos

Os sistemas de transportes com base em trilhos introduzidos em varias cidades do mundo s&o
classificados como mostra a Figura 4-6. O sistema de transportes de média capacidade que

sera introduzido em Sdo Paulo foi selecionado dos seguintes candidatos A a E.

Sistema de transportes sobre

4.2.5

trilhos . .
Ferrovia Convencional
= Transporte de Alta Capacidade
Adeséo dirigindo — -
- Transp. de Média Capacidade
Ferrovia com Candi
andidatos
rodas de aco Transp. Leve sobre Trilhos | A
(LRT)
N&o-adeséo Metr6 Linear | . B
dirigindo (Trem LIM)
Monotrilho do tipo | . C
Straddle
Monotrilho o
Monotrilho do tipo | . D
|| Ferrovia com rodas Suspenso
de borracha
Transporte por guia de Transporte Automatico | . E
pneu de borracha Guiado (AGT)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-6 Candidatos a Sistema de Transportes de Média Capacidade

Selecdo do sistema aplicavel

A estrutura de trilhos do sistema de transporte € instalada principalmente acima do espaco das
vias através da construcdo de pilares no canteiro central das mesmas. Além disso, o edificio
da estacdo também é construido como uma estrutura elevada acima da via. A distancia entre
estacBes é de aproximadamente 880 m, sendo menor que a do Metrd.

As principais caracteristicas de cada candidato, o desempenho operacional e a capacidade, sdo
descritos na Tabela 4-8 e Tabela 4-9, respectivamente.
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Tabela 4-8 Principais Caracteristicas de Cada Candidato

Aparéncia

Exemplo de estrutura de

Observagdes

A LRT

trilhos

Caracteristicas

A pista pode ser instalada na via e/ou em espaco
exclusivo no chédo. Este sistema também pode ser
adaptado para viadutos e locais subterraneos.

Estrutura

No caso de estrutura elevada, a estrutura dos trilhos
consiste de laje de concreto, trilhos de aco e pilares.
Os trilhos de aco s&o colocados em uma laje de
concreto elevada

Para linha aérea, é necessario pélo elétrico.

B Trem LIM

TEOQ

Caracteristicas

A forga de tracéo é produzida pelo motor linear e pela
placa de reacéo, que sdo equipados respectivamente
no truque ferroviario e nos trilhos. Rodas e trilhos de
aco sao utilizados para guiar e para suportar a carga.

Estrutura

No caso de estrutura elevada, a estrutura dos trilhos
consiste de laje de concreto, trilhos de aco, placa de
reacdo e pilares.

A placa de reacgdo é colocada cuidadosamente entre
os trilhos de ambas as pistas na laje de concreto
elevada.

C Monotrilho do tipo Straddle

Caracteristicas

O veiculo tem sua base bipartida no meio da qual se
encaixa uma viga construida no espaco acima da via e
corre com o uso de pneus de borracha.

Estrutura

A estrutura dos trilhos € uma viga delgada em forma
de | e/ou Caixa.

Apenas as vigas delgadas sao instaladas nos pilares
como estrutura de concreto. A laje elevada ndo é
necesséria exceto em pontes de transicdo e nas
estacdes.

D Monotrilho do tipo Suspenso

5100

Caracteristicas
O veiculo fica suspenso na viga construida no espago
acima da via e corre com o uso de pneus de borracha.

Estrutura

A estrutura dos trilhos é uma viga em forma de caixa.
A estrutura é mais alta que a dos outros sistemas
porque o trem fica suspenso. A laje elevada nédo é
necessaria, exceto nas estagGes. Normalmente, a
estrutura é feita de ago.

E AGT

5500

Caracteristicas
O veiculo corre na via exclusiva construida com lajes
de concreto utilizando pneus de borracha.

Estrutura

A estrutura dos trilhos consiste de uma laje de
concreto.

A superficie da via para o trem é colocada
cuidadosamente na laje elevada de concreto.

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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Tabela 4-9 Desempenho Operacional e Capacidade

LRT

Trem LIM

Monotrilho do tipo
Straddle

Monotrilho do tipo
Suspenso

AGT

Tamanho

Dimensodes
(CxLxA) (m)

53,4 x 2,45 x 3,65
(9 vagbes-trem)

16,0 x 2,50 x 3,15
(Vagéo)

Comprimento do trem

(m)

53,4m / 9 vagbes

96m / 6 vagdes

Carga do Eixo

10 tons (100KN)
10 eixos por
9 vagbes-trem

11 tons (110KN)
4 eix0s por vagao

15,0x 2,98 x 5,2
(Vagéo)

90m / 6 vagdes

11 tons (110KN)
4 eixo0s por vagao

15,0x 2,65x 4,8
(Vagéo)

9,0x2,47 x 3,34
(Vagéo)

90m / 6 vagdes

54m / 6 vagdes

8,5 tons (85KN)
4 eix0s por vagao

9 tons (90KN)
2 eixos por vagéao

Desempenho Operacion

al na Linha Principal

Curva minima R=20m R=100m R=60m R=50m R=50m
Declividade maxima i = 40%0 i = 60%0 i = 60%0 i = 60%0 i = 60%0
Capacidade de transporte

Passageiros por trem 430 980 1.000 710 470
PHPDT com intervalo

entre trens de 180 430 980 1.000 710 470
segundos

Com intervalo entre 8.600 PHPDT | 19.600 PHPDT | 20.000 PHPDT | 14.200 PHPDT 9.400 PHPDT

trens de 120 segundos

Nota: Quanto a capacidade de transporte, a capacidade de passageiros em pé em condi¢édo de lotac&o total € considerada
como sendo 6 passageiros em pé por m?.
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

4.2.6 Sistema Proposto

A adequacdo dos sistemas candidatos — transporte leve sobre trilhos (LRT), ferrovia com
motor linear (LIM), monotrilho do tipo Straddle, monotrilho do tipo suspenso e transporte
automatico guiado (AGT) — foi avaliada com base nas condi¢fes das rotas em termos de
capacidade, declividade, alinhamento e impacto nas arvores das vias.

(1) Linha-1

As principais precondicdes para a sele¢do do sistema da Linha-1 séo as seguintes:

e -se que a Linha-1 se estenda do Capdo Redondo até a Vila Sonia. O sistema deve
considerar futura expanséo.

e Linha-1 passa por um trecho com declividade acentuada.

o A demanda de passageiros da Linha-1 é estimada em aproximadamente 14.000 —
20.000 PHPDT.
e As vias ao longo da rota sdo estreitas e sinuosas.

O LRT néo pode ser escolhido como o sistema proposto por causa da segunda e da terceira
condicdes. O LIM ndo pode ser selecionado devido a dltima condi¢do considerando que a
curvatura minima do LIM é 100 m. O AGT nédo é adequado para satisfazer a demanda.
Portanto, o monotrilho do tipo Straddle e do tipo suspenso, que podem atender a demanda de
passageiros, sdo 0s sistemas possiveis para a Linha-1. O sistema proposto deve ser
selecionado a partir destes dois sistemas considerando a conexdo com a Linha-2A.
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Tabela 4-10 Avalia¢cdo dos Sistemas para a Linha-1

Capacidade C A A A C
Declividade A A A A
Alinhamento A C A A A
Arvores nas vias N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Nota: A= Satisfatdrio, B= Possivel, C= Dificil e ndo recomendavel, -- = Impossivel, N.A.= Ndo se aplica

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
(2) Linha-2A
As principais precondicdes para a selecéo do sistema da Linha-2A sdo as seguintes:
¢ Ademanda futura sera relativamente alta, aproximadamente 23.000 - 35.000 PHPDT.

e Existem trechos com declividade acentuada na Estrada do M’Boi Mirim.

O LRT néo pode ser selecionado por causa dos trechos com declividade acentuada. E o
monotrilho do tipo suspenso e 0 AGT ndo sdo adequados para satisfazer a demanda. O LIM e
o monotrilho do tipo Straddle podem satisfazer as condi¢bes acima, sendo entdo os dois
sistemas possiveis para a Linha-2A.

Tabela 4-11 Avaliacdo dos Sistemas para a Linha-2A

Capacidade - A A C C
Declividade - A A A A
Alinhamento A A A A A
Arvores nas vias N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Nota: A= Satisfatdrio, B= Possivel, C= Dificil e ndo recomendavel, -- = Impossivel, N.A.= Ndo se aplica

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
(3) Linha-2B
As principais precondicdes para a selecdo do sistema da Linha-2B sdo as seguintes:

As vias ao longo da rota sdo planas.

A demanda futura sera relativamente alta, aproximadamente 23.000 - 30.000 PHPDT.
A rota precisa de curvas fechadas nas intersec¢fes com as vias.

A paisagem urbana ao longo da Linha-2B é bonita com modernos edificios comerciais
e de escritorios e vias arborizadas.

O LRT, monotrilho do tipo suspenso e AGT néo sdo adequados para a Linha-2B porque estes
sistemas ndo podem satisfazer a demanda, enquanto que o LIM e o monotrilho do tipo
straddle podem. A Linha-2B atravessa varias vias e algumas delas sdo cruzadas em angulo
fechado. Uma vez que a curvatura minima do LIM é maior que a do monotrilho do tipo
straddle, a condicdo de alinhamento é desfavoravel para o LIM. Considerando a paisagem
urbana, o monotrilho do tipo straddle é melhor que o LIM porque a estrutura da viga do
monotrilho ndo é tdo deprimente como a estrutura da laje do LIM. Portanto, o monotrilho do
tipo straddle é o sistema proposto para a Linha-2B.
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Tabela 4-12 Avaliagdo dos Sistemas para a Linha-2B

Capacidade -- A A C C
Declividade A A A A A
Alinhamento A B A A A
Arvores nas vias C C B B C
Nota: A= Satisfatdrio, B= Possivel, C= Dificil e ndo recomendavel, -- = Impossivel, N.A.= Ndo se aplica

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

(4) Linha-2C

As principais precondicdes para a selecdo do sistema da Linha-2C sdo as seguintes:

¢ A demanda futura é de aproximadamente 5.000 PHPDT.

e As arvores localizadas no canteiro central das vias formam uma bela paisagem ao
longo da rota. O impacto sobre as arvores deve ser minimizado.

e Existem duas curvas em angulo reto ao longo da rota.

O LIM nédo é adequado para a Linha-2C por causa das curvas fechadas na esquina do
cemitério e da interseccdo da Av. Reboucas. Considerando que a paisagem urbana com as
arvores das ruas é uma condicdo importante desta rota, o monotrilho é mais favoravel que o
LRT e 0 AGT.

Tabela 4-13 Avaliagdo dos Sistemas para a Linha-2C

Capacidade A A A A A
Declividade A A A A A
Alinhamento A C A A A
Arvores nas vias B B A A B
Nota: A= Satisfatdrio, B= Possivel, C= Dificil e ndo recomendavel, -- = Impossivel, N.A.= Ndo se aplica

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

(5) Linha-2D
As principais precondicdes para a selecéo do sistema da Linha-2D s&o as seguintes:

¢ Ademanda futura é 13.000 — 20.000 PHPDT.

o Existem muitas arvores nas vias da universidade. O impacto sobre as arvores deve ser
minimizado.

e ALinha-2D cruza o rio em trés locais.

e E necessario um raio pequeno nas esquinas da rota.

O LRT e 0 AGT ndo sdo adequados para satisfazer a demanda. O LIM n&o é adequado por
causa da necessidade de uma curvatura minima. Os dois tipos de monotrilho séo possiveis
para esta rota, sendo também vantajosos considerando o impacto na paisagem urbana.
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Tabela 4-14 Avaliagdo dos Sistemas para a Linha-2D

Capacidade C A A A C
Declividade A A A A A
Alinhamento A C A A A
Arvores nas vias B B A A B
Nota: A= Satisfatdrio, B= Possivel, C= Dificil e ndo recomendavel, -- = Impossivel, N.A.= Ndo se aplica

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

4.2.7 Resumo da avaliacdo

Os resultados da avaliagio acima sdo apresentados em resumo na Tabela 4-15. E preciso
considerar a integracdo de cada linha de modo que a operagdo continua seja possivel.
Considerando isto, 0 monotrilho do tipo straddle é proposto para a Linha-2A, 2B, 2C e 2D.
Além do monotrilno do tipo straddle, o monotrilho do tipo suspenso também pode ser
proposto para a Linha-1. Considerando a localizagdo do patio de manobras, recomenda-se a
escolha do mesmo tipo de sistema da Linha-2A para a Linha-1 uma vez que a area disponivel
para o patio de manobras é limitada.

Tabela 4-15 Sistemas Propostos por Linha

Linha Extensao Sistema Proposto Rede Slst_ema AROED
considerando a rede
Monotrilho do tipo
- Monotrilho do tipo Straddle | Futura expansdo até a Straddle
! 4,15 km - Monotrilho do tipo Suspenso | Vila Sénia ou
P P Monotrilho do tipo
Suspenso
- Trem LIM
2A 11,38km - Monotrilho do tipo Straddle .
- - Linha Integrada
2B 11.29km - Monotrilho do tipo Straddle
’ - Trem LIM Monotrilho do tipo
2 7 23km - Monotrilho do tipo Straddle | Operagéo continua | Straddle
’ - Monotrilho do tipo Suspenso | com 2B
- Monotrilho do tipo Straddle | Operacao continua
2D 11,40km - Monotrilho do tipo Suspenso | com 2B

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Como resultado, o monotrilno do tipo Straddle foi selecionado como sendo o sistema de
transporte de média capacidade adequado para Sao Paulo.
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4.3

431

4.3.2

1)

(2)

PLANO DE TRANSPORTES
Politica Operacional

A politica operacional do sistema monotrilho do tipo Straddle (doravante denominado
“Monotrilho”) é tornar os servicos de transporte de média capacidade mais atrativos e
econdmicos para 0s usuarios, tendo como principais caracteristicas as seguintes:

1) Selecédo da frequéncia 6tima de trens para oferecer uma capacidade por trecho compativel
com a demanda nas horas de pico na maioria dos trechos;

2) Operacao frequente como a do METRO é realizada especialmente na Linha-2A e na
Linha-2B onde estdo previstas altas demandas;

3) A frequéncia maxima de trens no periodo de pico é projetada para ser de 6 minutos. Se a
frequéncia estimada de trens no periodo de pico exceder 6 minutos, ela deve ser
diminuida para 6 minutos;

4) Frequéncia minima de trens durante o periodo fora do pico (10 minutos de intervalo entre
trens) para manter o servico atraente também durante os periodos fora do horario de pico.

Premissas do Plano de Transporte
Fases de Implementacio e Ano de Inauguracdo

O monotrilho foi selecionado como o sistema de transporte de média capacidade adequado
para Sdo Paulo. A construcdo do monotrilho é uma questdo urgente para melhorar as
condicdes do trafego nos corredores, especialmente na Estrada do M’Boi Mirim. Entretanto,
como a extensdo da rota proposta excede 50 km, a construcdo do Monotrilho sera feita em
fases de acordo com a prioridade do ponto de vista da demanda. S&o propostas as seguintes 3
fases.

1) Fasel

Trecho: Linha-1 + Linha-2A
Ano de Inauguracéo: 2014

A operacdo entre o Jardim Angela e Santo Amaro, Jardim Angela e Capdo Redondo sera
iniciada no ano 2014.
2) Fase?2

Trecho: Linha-1 + Linha-2A + Linha-2B + Linha-2D
Ano de Inauguracao: 2016

Um trecho entre a Linha-2B e a Linha-2D seré estendido no ano 2016. Do ponto de vista
da projecdo da demanda, a Linha-2D tem mais prioridade que a Linha-2C.
3) Fase3

Trecho: Linha-1 + Linha-2A + Linha-2B + Linha-2C + Linha-2D
Ano de Inauguragéo: 2018

No ano 2018, a Linha-2C sera estendida.
Servico

Velocidade programada: 30 km/h
Tempo de permanéncia na estagdo: 20 segundos
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Intervalo minimo entre trens: 120 segundos
Horario de funcionamento: 19 horas das 5:00 as 24:00

As condi¢bes para se alcancar um servico com operacdo frequente com velocidade
programada de 30 km/h sdo apresentadas a seguir.

1

2)

Alcangar a velocidade programada de 30 km/h

Embora se pressuponha que o tempo de permanéncia na estacdo seja de 20 segundos,
recomenda-se a realizacdo de ajustes com base na demanda real de cada estacdo para
diminuir este tempo. Além disso, pode-se melhorar a velocidade programada
aumentando-se a aceleracdo do trem, se necessario.

Além disso, embora existam trechos com raio de curvatura pequeno e/ou declividade
acentuada, que utilizam as caracteristicas do monotrilho, quanto ao alinhamento, deve-se
evitar a deterioracdo da velocidade programada como descrito a seguir. Portanto, as
condi¢cbes levadas em consideracdo por este estudo devem estar refletidas quando o
alinhamento real for definido.

a) A velocidade de passagem da curva com raio de R=100m, que é o raio de curvatura
minimo da linha principal, é de 45 km/h. Quando inevitavel, a curva com raio R=50m
pode ser aplicada, sendo que a velocidade de passagem caird para 25 km/h. Aqui, as
velocidades acima sdo baseadas nas condigdes onde se aplica 12% de sobre-elevagéo
méaxima e 5% de deficiéncia méaxima da sobre-elevacdo. Neste estudo, de modo a
melhorar a velocidade programada, os raios de curvatura foram definidos como sendo
0s maiores possiveis. Além disso, embora existam um raio R=50m e dois R=60m
inevitaveis, os pontos de inser¢do das curvas foram colocados proximo as estagdes
para minimizar a influéncia da restricdo de velocidade pelas curvas.

b) Para as estacOes intermediarias, foi prevista a plataforma do tipo separado. A estacdo
com plataforma do tipo separado ndo tem curva em forma de S nos trilhos antes e
depois da estacdo, diferente da estacdo com plataforma do tipo ilha. Portanto, a
plataforma do tipo separado tem a vantagem de melhorar a velocidade programada.

c) Com relacdo ao alinhamento vertical, a declividade maxima é de 6%. E quando
inevitavel, pode-se utilizar 8%. Quanto ao desempenho do veiculo no trecho com
declividade de 8%, a aceleracdo é reduzida a 1/4 em compara¢do com o trecho plano,
e a velocidade se equilibra em aproximadamente 30 km/h. Entretanto, neste estudo,
existem apenas 2 trechos, um de 300 m na Linha-1 e outro de 144 m na Linha-2C,
onde a declividade excede 6%. Além disso, embora existam varios trechos onde a
declividade ndo passa de 6%, a velocidade equilibrada excede 30km/h nestes trechos.

Alcancar a frequéncia de operacéo

O intervalo entre trens da operacdo é afetado pelo comprimento do trem, taxa de
aceleracdo/desaceleracdo, velocidade de aproximacdo da estagdo e tempo de
permanéncia na estacdo. Além disso, o intervalo entre trens é restrito pelo tempo de
retorno de um trem. Em especial, no caso do sistema monotrilho, sdo necessarios 20
segundos para mudar o0 mecanismo de desvio, sendo este tempo maior que o da ferrovia
convencional. De modo a realizar uma operacdo de trens estavel e frequente com menos
de 3 minutos de intervalo entre trens, é necessario instalar o sistema de controle de
sinalizacdo de trafego e o sistema de gerenciamento de trafego avancados, além de
aumentar a experiéncia dos operadores.

Neste estudo, o CBTC € proposto para a sinalizagdo do sistema como um mecanismo
para se alcancar a operacdo frequente de trens. A instalacdo de retorno, descrita abaixo,
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também € necesséaria. As instalacdes de retorno sdo instaladas nas duas principais
estagdes intermediarias e nas estacOes finais de cada fase. O trem opera segundo dois
padrdes, um entre estacdes intermediarias e o outro entre as duas estacdes finais. O trem
que faz o retorno em uma estacao final é inserido no intervalo de operacdo do trem que
faz o retorno em uma estacdo intermediaria.

Além disso, como uma ingenuidade operacional, quando o trem se dirige ao final de um
trilho ou trilho estendido para fazer o retorno, o préximo condutor deve fica em pé
préximo a cabine do condutor na parte de tras do trem para encurtar o tempo de retorno.

(3) Instalagdo de retorno e intervalo entre trens da operacao

As instalacOes de travessdo e de retorno sdo instaladas de acordo com o plano de operacao de
trens de cada fase. Quanto a instalacdo de retorno, € levada em consideracdo a possibilidade
de extensdo futura da rota, e os 3 seguintes tipos sdo aplicados. O tempo necessario para a
realizacdo do retorno pelo trem em cada tipo de instalacdo é estimado como descrito abaixo.

1) Travessao simples

O travessdo simples pode ser definido como uma instalacdo de retorno no final dos
trilhos. Um esqueleto desta instalacdo ¢ mostrado na Figura 4-7. Quando a rota for
estendida, o papel desta instalagdo mudara para travessdo de emergéncia.

No caso desta instalacdo, assume-se que 0 tempo necessario para o retorno do trem é de
4 minutos, incluindo o tempo para embarque e desembarque de passageiros.

I

L' N

Amortecedor Comutador duplo LE’J D
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

B

C D Marca Item
P
‘ ‘ A Margem de seg. contra atropelamento

B Bloco de sinal + tolerancias
Plataforma
C Comutadores

Margem de seg. contra atropelamento

Figura 4-7 Travessao Simples

2)  Trilho Estendido em forma de Y

O trilho estendido em forma de Y é utilizado como instalagdo de retorno junto a uma
estacdo intermediaria. Através desta instalagdo, o trem pode retornar em uma estagdo
intermediaria sem perturbar a operagdo do outro trem na linha principal. A Figura 4-8
mostra um esqueleto desta instalacéo.

Pressupde-se que 0 tempo necessario para o trem fazer o retorno seja de 4 minutos e 20
segundos. Utilizando-se trem em espera e retorno nos intervalos dos trens em operacéo
na minha principal, sera possivel alcancar uma operagcdo com intervalo entre trens de 120
segundos.

A B C D
}4”‘—44—%4—’{ Marca | Item
A Margem de seg. contra atropelamento
Bloco de sinal + tolerancias

Comutadores

[ 3

O 0w

Amortecedor Comutador duplo L_J
D

Margem de seg. contra atropelamento

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-8 Trilho Estendido com forma de Y
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3) Travessdo em form

a de Tesoura

Do mesmo modo que o travessdo simples, o travessdo em forma de tesoura € instalado

junto & estacao fi

nal. Utilizando-se esta instalacdo, ambos os trilhos finais podem

armazenar trens, portanto, esta instalacdo deve ser utilizada em estacdes finais que estdo

distantes do pétio
capacidade para ati

Rt —

de manobras e do patio para abrigo de trens. Esta instalagdo tem
ngir uma operacdo com intervalo entre trens de 150 segundos.

D Marca

C
4—»4—»’ A

Item

Margem de seg. contra atropelamento

Bloco de sinal + tolerancias

Comutadores

/s

Amortecedor

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

(4)

Comutador tesoura

> [ Plataiom |

-

D

O 0w

Margem de seg. contra atropelamento

Figura4-9 Travesséo em forma de Tesoura

Layout dos Trilhos

O layout das instalagdes

de retorno é mostrado na Figura 4-10 e descrito na Tabela 4-16.

Vila Sonia Capao Redondo Jardim Angela <Santo Amaro Faria Lima/2D-2 Ramal Jaguaré
L) G RN A NN =S
(Linha-1B Line-1 Line-2A Line-2B ... Line-2D .
(Extensao Futura) Fase 1 Fase 2 >
Faria Lima Barra Funda
. Line-2C
Fonte: Equipe de Estudo da JICA >
. ~ Fase 3
Figura 4-10 Layout da Instalacéo de Retorno

Tabela 4-16 Localizagdo das Instalagdes de Retorno

Fase Localizagédo Instalagao
Capao Redondo (No.1-6) Sera instalado um travessédo em forma de tesoura.
Uma vez que o alinhamento da parte de tras da estacdo do Capdo Redondo tem uma
pequena curva e uma declividade acentuada, a instalagdo de retorno esta localizada antes
Fase 1 da estacao.
Jardim Angela (No. 2A-1) Uma instalacéo de retorno para a chegada dos trens de Santo Amaro € instalada.
Santo Amaro (No.2A-12) Um travesséo € instalado depois da estacéo.
Outros Travessoes para uso em emergéncia em 4 locais.
Estacéo No. 2D-2 Uma instalacéo de retorno para a chegada dos trens de Santo Amaro € instalada.
Uma das estagOes finais da Linha-2B é a No0.2B-14 que é uma estacdo de juncdo da
Linha-2D e da Linha-2C. Uma vez que a estagdo No.2B-14 é grande em tamanho, uma
Fase 2 instalagdo de retorno sera instalada n&o na No.2B-14, mas na No.2D-2.
Ramal Jaguaré (No.2D-13) Um travess&o € instalado depois da estacéo.
Entre No 2B-13 e No 2B-14 Um travessao € instalado para o trem sem passageiros da linha-2C.
Outros Travessoes para uso em emergéncia em 2 locais.
Barra Funda (Linha-2D) Uma instalagcéo de retorno para a chegada dos trens de Santo Amaro é instalada.
Fase 3 De modo a possibilitar o abrigo de trens em qualquer dos trilhos estendidos durante a noite,
sera instalado um travesséo do tipo tesoura depois da estagdo No.2C-8.
Futura | Vila Sénia (Linha-1B) Seré instalado um travessé@o em forma de tesoura. Outros travessées na Linha-1B deverdo
Extensao ser considerados em um estagio posterior de projeto.

Fonte: Equipe de Estudo da JI

CA
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A Figura 4-11 mostra o layout dos trilhos de toda a linha.
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Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-11 Layout dos Trilhos
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4.3.3 Padréo da Operacao

(1) Resumo

A seguir, apresentamos o resumo desta secao.

1)

2)

3)

4)

Capacidade do trem

Com relacéo a densidade dos passageiros em pé em condicao de lotacéo total, aplica-se 6
passageiros em pé por m? basicamente de acordo com a condicdo de projeto do Metrd.
Nesta condicdo, a capacidade de transporte do trem com 6 vagdes e do trem com 8
vag0es é de 1.000 e 1.300 passageiros por trem, respectivamente.

Do ponto de vista técnico, o Monotrilho que tem 4 eixos por vagdo permite 9 passageiros
em pé por m* em condicdo de carga de impacto. A densidade de 6 passageiros em pé por
m? é a meta do plano de operacdo visando uma viagem confortavel, ndo sendo, no
entanto, a capacidade real de transporte.

Caracteristicas da operacéo

Na fase 3, a Linha-2C seré estendida. Entretanto, como a Linha-2B realiza uma operacao
frequente, a operacdo da Linha-2C esta separada da operacdo da Linha-2B para evitar
transtornos para esta Gltima linha. Portanto, ndo esta planejada uma operacéo direta de
trens entre a Linha-2B e a Linha-2C.

Intervalo entre trens no horario de pico no trecho de pico

Fase 1: 2 minutos 30 segundos (Linha-1),
Fase 2: 2 minutos 15 segundos (Linha-2A,-2B),
Fase 3 (em 2024): 2 minutos 45 segundos (Linha-2A,-2B),

Fase 3 (depois de 2025): 2 minutos 30 segundos (Linha-2A,-2B),

Configuracédo do trem

Fase 1: A operagdo do monotrilho serd iniciada utilizando-se trens com 6 vagdes.

Fase 2: Em acréscimo a fase 1, serdo instalados trens com 8 vagdes.

Fase 3: Nas Linhas-1, 2A, 2B, e 2D, os trens serdo unificados contendo 8 vagfes
cada.

O trem com 6 vagdes permanecera apenas para a Linha-2C.
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(2) Fasel

Fase 1 serd iniciada no ano 2014. As Tabela 4-17 e Tabela 4-18 mostram o padrdo de operagdo
do trem e a capacidade de transporte da Fase 1. Quanto a operac¢do do trem, sdo aplicados dois
padrdes, A e B, descritos a seguir. Entre o Jardim Angela e Santo Amaro, o intervalo
operacional entre trens no horério de pico é de aproximadamente 2 minutos e 20 segundos por

trem com 6 vagoes.

Tabela 4-17 Padrao da Operagao de Trens no Horario de Pico na Fase 1

Line-1

Line-2A

>

Esqueleto dos trilhos

Capdo Redondo

Jardim Angela

Santo Amaro

/0N

Padréo de Oper. Trens

ox_ <3

Padrao A

4 Padrao B >

) x Ndmero de operagdes Capacidade de
= Configuragéo | Intervalo entre
Padrao Trecho do trem trens de trem por hora transporte
(trens/hora/sentido) PHPDT)

Capédo Redondo trem com 6

A - vaases 4 min 00 seg 15 15.000
Santo Amaro 9

B Jardim Angela - | trem com 6 6 min 30 seg 10 10.000
Santo Amaro vagdes

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Tabela 4-18 Capacidade e Intervalo entre Trens por Linha

Linha Linha-1 Linha-2A
Capao Redondo~ Jardim Angela — Santo
Trecho R

Jardim Angela Amaro
Numero de trens
(trens/hora/sentido) 15 25.
Intervalo entre trens 4 min 00seg 2min 20seg
Capacidade (PHPDT) 15.000 25.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Um exemplo de diagrama de operacdo de trem entre as estacdes No.2A-2 e No.1-6 da Fase 1
é mostrado na Figura 4-12. Os trens operando no Padrdo B retornam na estacdo No.1-1.

1-6
Capao Relg%ndo

MNo.1-5

QY

No.1-3 ‘

o ‘ ‘
(2
—

~ No.1-1
Jardim Angela

No.2A-2

AR
00,000

00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

80 (min.)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura4-12 Exemplo de Diagrama de Operacédo de Trens na Fase 1
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(3) Fase?2

No ano 2016, as Linha-2B e Linha-2D serdo acrescidas a Fase 1 e a Fase 2 serd iniciada.
Embora a fase seguinte, a Fase 3, seja iniciada em 2018, a introducdo do trem com 8 vagdes
sera iniciada na fase 2 levando em consideracdo a demanda futura que excedera 30.000
PHPDT.

A Tabela 4-19 e Tabela 4-20 mostram o padrdo de operacdo de trens e a capacidade de
transporte da Fase 2. O Padrdo C tem intervalo entre trens de 4 minutos e 15 segundos por
trem com 6 vagdes, e 0 Padrdo D tem intervalo entre trens de 5 minutos por trem com 8
vagdes. No trecho entre o Jardim Angela e a Faria Lima, os trens operam aproximadamente a
cada 2 minutos e 15 segundos.

Tabela 4-19 Padréo da Operacéo de Trens no Horéario de Pico na Fase 2
Esqueleto dos trilhos

Line-1 . Line-2A _ Line-2B Line-2D
Capao Redondo Jardim Angela 1Sant) Amaro Earia Lima/2D-2 Raml Jaguaré
X_ <X 70y N oo— 0/
Padrédo de Oper. Trens Padrao C
Padrdo D
) ~ Numero de operacdes Capacidade de
= Configuragé@o | Intervalo entre
Padréo Trecho do trem trens de trem por hora transporte
trens/hora/sentido) PHPDT)
Jardim Angela - | tremcom6 )
c Faria Lima (2D-2) vagoes 4 min 15 seg 14 14.000
D Capéo Redond'o trem c~om 8 5 min 00 seg 12 15.600
— Ramal Jaguaré vagoes

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Tabela 4-20 Capacidade e Intervalo entre Trens por Linha

. . Linha-2A, .
Linha Linha-1 Linha-2B Linha-2D
Trecho Capéo _Regondo - Jardim Angela - Faria Lima — )
Jardim Angela Faria Lima Ramal Jaguaré

Numero de trens
(trens/hora/sentido) 12 26 12
Intervalo entre trens 5 min 00seg 2min 15seg 5 min 00seg
Capacidade 15.600 29.600 15.600
(PHPDT)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Um exemplo de diagrama de operacao de trem entre as estacbes No.2A-2 e No.1-6 da Fase 2
€ mostrado na Figura 4-13. Os trens operando no Padrdo C retornam na estacdo No.1-1.

No.1-6
Capao Redondo
No.1-5
No.1-4
No.1-3

No.1-2

No.1-1
Jardim Angela

No.2A-2

00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 (min.)
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-13 Exemplo de Diagrama de Operacédo de Trens na Fase 2
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(4) Fase3

No ano 2018, a Linha-2C seré acrescida & Fase 2 e a Fase 3 serd iniciada. Uma vez que a
demanda futura da Linha-2A excede 30.000 PHPDT, todos os trens que operam na Linha-2A
serdo trens com 8 vagdes, ao invés de trens com 6 vagdes. Quanto a Linha-2C, o trem opera
dentro da Linha-2C como servico shuttle com trem de 6 vagdes. A operagéo direta de trens

entre as Linha-2B, 2D e a Linha-2C ndo é considerada.

A Tabela 4-21 e Tabela 4-22 mostram o padrdo de operacdo de trens e a capacidade de
transporte da Fase 3. O Padrdo F de operagéo de trens realiza 12 operagdes de trem por hora
por sentido entre 0 Capdo Redondo e o Ramal Jaguaré. Depois de 2025, o Padrdo F de
operacao de trens sera modificado para F*, e 0 nimero de trens sera aumentado para 14.

Entre o Jardim Angela e a Faria Lima, o trem operara a cada 2 minutos e 45 segundos, até
2024. Depois de 2025, o intervalo entre trens sera reduzido para 2 minutos e 30 segundos.

Tabela 4-21 Padrao da Operacgao de Trens no Horario de Pico na Fase 3

Esqueleto dos trilhos

Line-1 Line-2A Line-2B Line-2D
Capao Redondo Jardim Angela <Sant Amaro Faria Limai2D-2 Ramal Jaguaré
S Faria Lima Barra Funda
Train Qperation Pattern Padraic E >~ . / [] L] ><
; 3 Line-2C R
Padrao F, F’ < >
Padrdo G
) x Numero de operagdes Capacidade de
. Configuragdo | Intervalo entre
Padréo Trecho do trem trens de trem por hora transporte
trens/hora/sentido) PHPDT)
Jardim Angela - trem com 8 .
E Faria Lima (2D-2) vagoes 6 min 00 seg 10 13.000
F .
(Até 2024) Capédo Redondo | tremcom 8 5 min 00 seg 12 15.600
F — Ramal Jaguaré vagoes .
(Apés 2025) 4 min 15 seg 14 18.200
G Faria Lima - trem c~om 6 6 min 00 seg 10 10.000
Barra Funda vagobes
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Tabela 4-22 Capacidade e Intervalo entre Trens por Linha
. . Linha-2A, . .
Linha Linha-1 Linha-2B Linha-2D Linha-2C
Trecho Capao Redondo — | Jardim Angela — Faria Lima — Faria Lima —
Jardim Angela Faria Lima Ramal Jaguaré Barra Funda
Nudmero de trens
Até trens/hora/sentido) 12 22 12 10.
2024 Intervalo entre trens 5 min 00seg 2 min 45seg 4 min 15seqg 6 min 00seg
Capacidade 15.600 28.600 15.600 10.000
(PHPDT)
(Ap6s Numero de trens 14 24 14 10
2025) Intervalo entre trens 4 min 15seqg 2 min 30seg 4 min 15seqg 6 min 00seg
Capacidade 18.200 31.200 18.200 10.000

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Um exemplo de diagrama de operacdo de trem entre as estacGes No.2A-2 e No.1-6 da Fase 3
é mostrado na Figura 4-14 e Figura 4-15. Os trens operando no Padrdo E retornam na estacdo

No.1-1.
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0.1-6
Capao Rehéondo

EN 000D OGO

e SIS

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-14 Exemplo de Diagrama de Operacédo de Trens na Fase 3 até 2024

g.,&..s"g O‘QA‘A?A‘N‘Q‘
R R

00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 (min.)
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

0.1-6
Capao Rehé ondo
No.1-5

MNo.1-4
No.1-3
No.1-2

~ No.1-1
Jardim Angela

No.2A-2

Figura 4-15 Exemplo de Diagrama de Operacédo de Trens na Fase 3 ap6s 2025

4.3.4 NOmero necessario de trens
O nUmero de trens necessario consiste de conjuntos de trens para operacao e trens de reserva.

a) O ndmero de trens para operacdo € calculado a partir do tempo do ciclo e do
intervalo entre trens da operacdo de cada padrdo de operacdo. O tempo do ciclo é o
tempo necessario para um trem fazer a viagem de ida e volta no seu trecho de
operacao, em cada padrdo de operacao.

b) Os trens de reserva consistem das reservas para manutencdo e para operagio.
Pressupfe-se que o numero de trens de reserva seja 10% do nimero de trens em
operacao.

Especificamente, o nimero necessério de trens da Fase 1 é calculado como mostrado a seguir.

a) O tempo do ciclo do Padrdo A é de 67 minutos, incluindo o tempo de retorno, sendo o
intervalo entre trens de 4 minutos. O nimero de conjuntos de trens para operacao é
calculado como sendo 67 / 4 = 17 trens.

b) O tempo do ciclo do Padréo B é de 51 minutos, incluindo o tempo de retorno, sendo o
intervalo entre trens de 6 minutos. O nimero de conjuntos de trens para operacao é
calculado como sendo 51/ 6 = 9 trens.

c) Na Fase I, s@o necessarios 26 conjuntos de trens para a operagdo dos padrdes A e B.
Devido ao acréscimo de 3 conjuntos de trens de reserva, 0 montante total de trens
necessarios sobe para 29 conjuntos de trens.
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Do mesmo modo, 0s montantes totais de trens necessarios das Fase 2 e Fase 3 sdo estimados
como mostrado a seguir.

Tabela 4-23 NuUmero de Trens

Fase Ano trem com | trem com | ObservagOes
6 vagbes | 8 vagdes
1 2014 | Operacdo 17 - | NUmero total de trens é 29.
Padréo B 9 -
Subtotal 26 0 | S&o necessarios 29 conjuntos de trens com 6
Reserva 3 0 vagoes para a fase 1.
Total 29 o | (29 x 6 = 174 vagbes sdo adquiridos)
2 2016 | Operagéo Padréo C 24 -- | Ndmero total de trens é 61.
Padrdo D -- 32 | 3 conjuntos de trens com 6 vagdes séo convertidos
Subtotal 24 32 | emtrens com 8 vagdes.
Reserva 2 3 | S&o acrescidos 32 conjuntos de trens com 8 vagdes.

(2 vagdes intermediérios x 3 + 8 x 32 = 262 vagdes

Total 26 35 | sao adquiridos)
3 2018 Operacao Padrédo E - 17 | Ndmero total de trens é 61.
Padréo F - 32 | 19 conjuntos de trens com 6 vagdes sdo convertidos
Padrao 6 __ | emtrens com 8 vagdes.
Subtotal 6 49 (2 vagbes intermediarios x 19 = 38 vagdes sao
Reserva 1 5 adquiridos)
Total 7 54
2025 Operacao Padréo E - 17 | Ndmero total de trens é 67.
Padréo - 37 | Sé&o acrescidos 6 conjuntos de trens com 8 vagoes.
Padréo 6 -- | (8 x 6 =48 vagdes sdo adquiridos)
Subtotal 6 54
Reserva 1 6
Total 7 60

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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4.3.5

Caso Adicional 1 (Fase 1 até 2045 Sem Extenséao)

O padrdo de operacao dos trens e 0 nimero necessario de trens sdo estimados a seguir no caso
da extensdo da Fase 2 ndo ser realizada e a operacdo do Monotrilho continuar no trecho da

fase 1 até 2045.

(1)

Padréo da Operacgéo

Na Fase 1, a capacidade de transporte através da operacdo dos Padrdes A e B podem atender a
demanda até 2020. Para atender a demanda futura, o intervalo entre trens da operacdo do
Padrdo A deveréa ser encurtado para 3 minutos e 20 segundos no ano 2020, e para 3 minutos e
10 segundos no ano 2040. Entretanto, no ano 2020, sera necesséria a expansdo da instalacdo
de retorno no lado de Santo Amaro.

Tabela 4-24 Padrado da Operac¢ao de Trens no Horario de Pico no Caso Adicional 1

Esqueleto dos trilhos <
apa Redondo

Padréo Oper. Trens

Line-1

Line-2A

(™)

Jardim Angela

Santo Amal

o

X

—[

S\

..

Padrdo A, A’, A”

< Padrao B >

Intervalo Numero de operacdes de Capacidade de
Periodo Padrao Configuragdo do trem trem por hora transporte
entre trens trens/hora/sentido) (PHPDT)
2014~2019 A trem com 6 vagbes 4 min 00seg 15 15.000
2020~2039 A’ trem com 6 vagbes 3 min 20seg 18 18.000
2040~2045 A" trem com 6 vagoes 3 min 00seg 20 20.000
2014~2045 B trem com 6 vagdes 6 min 00seg 10 10.000
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Tabela 4-25 Capacidade e Intervalo entre Trens por Linha
Nome da Linha Linha-1 Ljnha—ZA
. do Redondo~ rdim Angela — San
Tecno | CopioRedondo- | Jarimrger - sano
Numero de trens (trens/hora/sentido) 15 25
2014~2019 Intervalo entre trens 4 min 00seg 2min 20seg
Capacidade (PHPDT) 15.000 25.000
Ndmero de trens 18 28
2020~2039 Intervalo entre trens 3 min 20seg 2min 10seg
Capacidade 18.000 28.000
Ndmero de trens 20 30
2040~2045 Intervalo entre trens 3 min 00seg 2min 00seg
Capacidade 20.000 30.000
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
(2) Numero necessario de trens
Tabela 4-26 Numero de Trens
2014~ 2020~ 2040~ Observacdes
2019 2039 2045
Operacéo Padrdes A, A’, A” 17 22 25 | Ano 2020
Padrio B 9 9 9 6 x 6 conj. = 36 vagdes sao acrescidos.
Subtotal 26 31 34 | Ano 2039
Reserva 3 4 4 | 6 x 3 conj. = 18 vagdes sé&o acrescidos.
Total 29 35 38

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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4.3.6 Caso Adicional 2 (Fase 2 até 2045 Sem Extensao)

O padrdo de operacao dos trens e 0 nimero necessario de trens sdo estimados a seguir no caso
da extensdo da Fase 3 ndo ser realizada e a operacdo do Monotrilho continuar no trecho da
fase 2 até 2045.

1)

Padréo da Operacgéo

Os Padrdes C e D serdo aplicados até 2019. A partir de entdo, os padrdes serdo modificados
paraHel.

Tabela 4-27 Padrdo da Operagao de Trens no Horario de Pico no Caso Adicional 2

Esqueleto dos trens

Line-1 . Line-2A Line-2B Line-2D
Capéo Redondo Jardim Angela Santo Amaro Faria Lima/2D-2 Ramal Jaguaré
X <0 S/ N\ -
Train Operation Pattern i
Padréo C
Padréo D
Padréo H
< Padréo |
Numero de operagdes de Capacidade de
3 N . N Intervalo entre
Periodo Padréo Configuracéo do trem trem por hora transporte
trens trens/hora/sentido) (PHPDT)
C trem com 6 vagdes 4min 15seg 14 14.000
2016~2019 ~ -
D trem com 8 vagbes 5min 00seg 12 15.600
H trem com 8 vagbes 5min 00seg 12 15.600
2020~2045 -
| trem com 8 vagbes 4min 15seg 14 18.200
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Tabela 4-28 Capacidade e Intervalo entre Trens por Linha
Nome da Linha Linha-1 Linha-2A, 2B Linha-2D
Trech Capao Redondo — Jardim Angela — Faria Lima —
Periodo recho Jardim Angela Faria Lima Ramal Jaguaré
Ndamero de trens (trens/hora/sentido) 12 26 12
2016~2019 Intervalo entre trens 5min 00seg 2min 15seg 5min 00seg
Capacidade (PHPDT) 15.600 29.600 15.600
NuUmero de trens (trens/hora/sentido) 12 26 14
2020~2045 Intervalo entre trens 5min 00seg 2min 15seg 4min 15seg
Capacidade (PHPDT) 15.600 33.800 18.200
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
(2) NuUmero necessario de trens
Tabela 4-29 Namero de Trens
Periodo 2016-2019 2020-2045 .
- = — — ~ Observagdes
Configuragéo do trem | 6 vagbes | 8 vagbes 8 vagdes
Operagdo | Padrdo C 24 Ano 2015: (Adic&o a partir da fase 1)
~ 3 conj. de trens de 6 vagfes sao convertidos em trens com
Padréo D 32 8 vagdes. E sdo acrescidos 32 conj. de trens com 8 vagdes.
Padréo H 24 | (2 vagdes intermediarios x 3+8 x32 = 262 vagfes sdo
= adquiridos)
Padréo | 34 ANG 2019
Subtotal 24 32 58 | 26 de trens de 6 vagdes sdo convertidos em trens com 8
Reserva 2 3 6 | vagbes. S&o acrescidos 3 conj. de trens com 8 vagdes.
(2 vagdes intermediarios x 26 + 8 x 3 = 76 vagdes sao
Total 26 35 64 | adquiridos)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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4.3.7 Caso Adicional 3 (Fase 3 com extenséo da Linha-1B)

O padrdo de operagdo dos trens e 0 numero de trens sdo estimados a seguir para 0 caso em
gue a Linha-1B é estendida na Fase 3.

(1) Padrao da Operacéo

Tabela 4-30 Padrao da Operacédo de Trens no Horério de Pico no Caso Adicional 3

Esqueleto dos trilhos

_ Line-1B Line-1 Line-2A Line-2B Line-2D
Vila Sonia Capao Redondo Jardim Angela Santo Amaro Faria Lima/2D-2 Raml Jaguaré
G >— Faria Lima Barra Funda
Padréo Oper. Trens Padracd o~ / ><
- 3 Line-2C
Padréo K, K’ )
Padréao L
Numero de operagdes de Capacidade de
; N . N Intervalo entre
Periodo Padrao Configuragéo do trem trem por hora transporte
trens trens/hora/sentido) (PHPDT)
2018~2039 J trem com 8 vagodes 15 min 00seg 4 5.200
2040~2045 J’ trem com 8 vagdbes 12 min 00seg 5 6.500
2018~2024 K trem com 8 vagdes 3 min 20seg 18 23.400
2025~2045 K’ trem com 8 vagdes 3 min 00seg 20 26.000
2018~2045 L trem com 8 vagdes 6 min 00seg 10 10.000
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
Tabela 4-31 Namero de Trens
Linha Linha-1B, Linha-1 Linha-2A, Linha-2B Linha-2D Linha-2C
Trecho Vila Sonia — Jardim Angela — Faria Lima — Faria Lima —
Periodo Jardim Angela Faria Lima Ramal Jaguaré Barra Funda
Numero de tren_s 18 22 18 10
2018~2024 (trens/hora/sentido)
Intervalo entre trens 3 min 20seg 2 min 45seg 3 min 20seg 6 min 00seg
Capacidade (PHPDT) 23.400 28.600 23.400 10.000
Numero de trens 20 24 20 10
2025~2039 | Intervalo entre trens 3 min 00seg 2 min 30seg 3 min 00seg 6 min 00seg
Capacidade (PHPDT) 26.000 31.200 26.000 10.000
NUmero de trens 20 25 20 10
2040~2045 | Intervalo entre trens 3 min 00seg 2 min 20seg 3 min 00seg 6 min 00seg
Capacidade (PHPDT) 26.000 32.500 26.000 10.000
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
(2) NuUmero necessario de trens
Tabela 4-32 Namero de Trens
Periodo 2018~2024 2025~2039 2040~2045
) ~ 6 8 6 8 6 8 N
Configuragdo do trem N . ~ . N . Observagdes
vagdes : vagles | vagdes : vagdes | vagdes : vagdes
Operacgdo | Padrdes J, J’ 7 7 9|Ano 2018 - )
- ) Devido a extensdo da Linha-1B,
Padrbes K, K 63 69 69 | serso acrescidos 23 conj. de trens
Padrdo L 6 6 6 com 8 vagdes.
Subtotal 6 70 76 78 | Ano 2024 L
7 conj. de trens com 8 vagdes sdo
Reserva 7 1 8 8 acrescidos
Ano 2039
Total Trens 7 77 7 84 7 86 | 2 conj. de trens com 8 vagdes s&o
acrescidos

Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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4.4

44.1

(1)

()

MATERIAL RODANTE
Capacidade de transporte
Capacidade do vagao de um monotrilho de tamanho grande

A capacidade do vagdo do monotrilho de tamanho grande é de 100 passageiros em condicao
de ocupacdo normal ou cerca de 200 passageiros em condicdo de ocupacdo total. S&o
exemplos deste tipo de sistema o Monotrilho de Osaka, o Monotrilho Kita-Kyushu e o
Monotrilho Tama no Japdo. A definicdo de uma capacidade normal de passageiros é a soma
da capacidade de passageiros sentados e a capacidade de passageiros em pé, com trés pessoas
por metro quadrado, enquanto que a capacidade de ocupacéo total é a soma da capacidade de
passageiros sentados e a capacidade de passageiros em pé, com sete pessoas por metro
quadrado. A capacidade de ocupacdo total é usada no calculo da maxima capacidade de
transporte de um vagéo.

Organizacdo dos assentos

A Figura 4-16 mostra um exemplo de organizacao de assentos em um vagao de monotrilho de
tamanho grande. Existem assentos longitudinais e assentos transversais no vagdo do
monotrilho. Os espacos para cadeiras de roda e a instalacdo de equipamentos de emergéncia,
como escorregadores em espiral, diminuirdo a capacidade de passageiros. O projeto em
formato aerodindmico também reduzird um pouco a capacidade. Deve-se considerar que o
projeto em formato aerodinamico torna dificil a instalacdo de portas de emergéncia nas partes
frontal e posterior do monotrilho. Por outro lado, a ado¢éo do arranjo longitudinal de assentos
ao invés do arranjo transversal aumentara um pouco a capacidade de transporte. Entretanto, o
movimento de passageiros dentro do vagdo se torna inconveniente no caso do arranjo
transversal de assentos, 0 que aumenta o tempo de embarque e desembarque para 0 mesmo
namero de embarques e desembarques.

Wheel chair space

Standing Area (Folding type seat)

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-16 Arranjo dos Assentos do Monotrilho de Tamanho Grande
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3)

Capacidade dos vagdes

O peso do vagdo e o nimero de passageiros por m? determinam a capacidade do vagdo do
monotrilho. A Tabela 4-33 mostra o céalculo do peso do vagéo e da capacidade de passageiros
do vagdo na Figura 4-16. A carga de impacto de um monotrilho de tamanho grande é 44 t
considerando que a capacidade maxima de carga é de 5,5 t por pneu. Como mostrado na
tabela, o peso do vagdo ndo excede a carga de impacto com uma densidade de passageiros
inferior a 9 passageiros por m? (o peso médio do passageiro utilizado é de 70 kg, que é
utilizado no planejamento do Metrd de S&o Paulo).

Uma densidade de passageiros de 7 passageiros por m?é normalmente utilizada no Jap&o. Por
outro lado, 0 nimero méaximo de 6 passageiros por m?é utilizado no planejamento deste
projeto porque:

e O Metrd de S&o Paulo utiliza 6 passageiros por m

e Ao invés de superlotar o vagdo do monotrilho com passageiros, o Metrd de Sao Paulo
utiliza um tempo de permanéncia do trem na estagdo menor e uma frequéncia maior, o
gue permite que os passageiros utilizem o préximo trem.

Tabela 4-33 Capacidade e Massa do Vagéao

. 65 kg /person 70 kg /person
Paramiter End Car Middle Car End Car Middle Car
Tare weight (t) 28.2 27.6 28.2 27.6
Space for standees (m2) 19.7 20.3 19.7 20.3
Number of seats 39 48 39 48
Condition  |Persons/m2 |Persons |Weight (t) |Persons |Weight (t) |[Persons |Weight (t) [Persons |Weight (t)
Tare 0 0 28.2 0 27.6 0 28.2 0 27.6
Nominal 3 98 34.6 108 34.7 98 35.1 108 35.2
4 117 35.9 129 36.0 117 36.4 129 36.7
5 137 37.2 149 37.3 137 37.8 149 38.1
6 157 38.5 169 38.6 157 39.2 169 39.5
Full loaded 7 176 39.7 190 40.0 176 40.6 190 40.9
8 196 41.0 210 41.3 196 42.0 210 42.3
Crush loaded 44.0 44.0 44.0 44.0
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
(4) Capacidade do trem
A Tabeca 4-34 mostra a capacidade do trem em condicdo de lotacdo completa (6 e 7
passageiros por m?). A capacidade do trem de um monotrilho de tamanho grande é alta em
termos de um sistema de transportes de média capacidade, embora seja menor que a do trem
com 6 vagdes do Metro.
Tabela 4-34 Capacidade dos Trens
Unidade: pessoas
Condicéo trem com 2 trem com 4 trem com 6 trem com 8
vagoes vagoes vagoes vagoes
Nominal (3 pax/m?) 200 410 620 840
6 pax/m’ 310 650 990 1.320
7 pax/m* 350 730 1.100 1.500
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
(5) Capacidade horéria

Com base na capacidade do trem, a capacidade de transporte por intervalo entre trens é
calculada como mostrado na Figura 4-17. Para a Linha-2A, serd necessaria a operagdo com
trens de 8 vagbes com 3 minutos de intervalo entre trens ou opera¢do com trem de 6 vagdes
com 2 minutos de intervalo entre trens, uma vez que a demanda futura da Linha-2A excede
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30.000 passageiros por hora por sentido. A capacidade de transporte de um trem com 4 vagdes
é de 26.000 por hora por sentido com um intervalo entre trens de 1,5 minutos. Uma vez que a
operacdo do monotrilho com intervalo entre trens inferior a 1,5 minutos é dificil por questdes
de engenharia, um trem de 4 vagdes ndo pode atender a demanda da Linha-2A.

40,000

35,000
30,000
25‘000 2-car train
—{}—4-car train
—/\— 6-car train
—O— 8-car train

20,000 +
15,000
10,000 >

5,000 -

Passengers per hour per direction

03 i 1 1 1 1 1 1 1
15 12 10 6 5 4 3 2.5 2 15

Headway (minutes)
Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-17 Capacidade de Transporte de um Monotrilho de Tamanho Grande
4.4.2 Especificacdo do Material Rodante

A capacidade necesséaria do sistema de transporte de média capacidade deste projeto é
superior a 30.000 PHPDT. O volume de trafego é superior que a capacidade de transporte da
maioria dos sistemas de transportes de média capacidade. Apenas um monotrilho de tamanho
grande operado no Japdo pode transportar esse nimero de passageiros dentro da categoria de
“sistema de transportes de média capacidade”. Portanto, a especificacdo do material rodante
foi proposta com base no sistema monotrilho utilizado no Japéo.

As dimensdes do veiculo e da construgcdo sdo mostradas na Figura 4-18. As dimensfes da
construcdo sdo as mesmas das dos monotrilhos de tamanho grande no Japao.

Fonte: llustrado pela Equipe de Estudo da JICA a partir das ilustragBes existentes no Padrdo de Estrutura de Monotrilho
Urbano (1975)

Figura 4-18 Dimens®es do Veiculo e da Construcéo

Neste projeto, existe uma declividade acentuada ao longo da Linha-1A e da Linha-2A com
aproximadamente 10% de inclinacdo. No plano de alinhamento, a declividade minima de 7 a
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8% serd necessaria para estas linhas considerando a localizacdo das estagdes e a adogcdo de um
projeto econdmico, embora a declividade deva ser a menor possivel. A partir deste fato, a
declividade maxima de 8% é aplicada na especificacdo. Por outro lado, a declividade maxima
deve ser utilizada apenas em caso excepcional de modo a evitar-se a reducdo da velocidade
devido ao declive acentuado, sendo que a declividade principal deve ser inferior a 6%.

A declividade maxima de 6% esta especificada para um sistema de monotrilho no “Padréo de
Estrutura de Monotrilho Urbano, 1977, Ministério dos Transportes e Ministério da Construcao,
Japdo", que permite uma declividade maxima de 10% em casos excepcionais.

A rota do projeto possui curvas em angulo reto porque o projeto utiliza o espago sobre as vias.
E necessario utilizar curvas com raio pequeno para reduzir a quantidade de terrenos a serem
adquiridos. A partir deste fato, o projeto aplica o raio de curvatura de 50m, que é o raio de
curvatura minimo do monotrilho do ponto de vista técnicol. Entretanto, os raios de curvatura
ndo devem ser inferiores a 100m na sua maioria, sendo utilizado o raio de 50m apenas em
casos excepcionais porque ele reduz a velocidade.

Neste projeto, a velocidade ndo excede 70km/h devido a distancia entre estagGes, ao limite
imposto pelas curvas e a outras condi¢des. Portanto, a velocidade maxima de 70km/h é
aplicada no projeto.

Tabela 4-35 Especificacdo do Material Rodante

Item Caracteristicas

Extensao Mc: 15,5m, M: 14,6m, Trem: 88,7m (6-vagdes), 117,9m (8-vagdes)

Largura 2.980mm

Altura Méxima Mc: 5.200mm, M: 5.140mm

Altura do corpo sobre o suporte principal | 3.740mm

Altura do piso sobre o suporte principal 1.130mm

Extensdo eixo-a-eixo 9.600mm

Peso Mc: 26,3t, M: 26,0t

Capacidade normal de passageiros Mc: 83 (em pé = 53, sentados = 30)

(3 passageiros em pé/m?) M: 88 (em pé = 56, sentados = 32)

Sistema elétrico DC 1500V, método de fio catenério lateral

Controle do motor Controle inversor VVVF (com freio regenerativo)

Motor de tracdo Motores elétricos trifasicos de indugdo rotor gaiola de esquilo de
100kW

Unidade de frenagem Equipamento de frenagem a ar com comando elétrico e conversor
eletromagnético de pressdo direta de liquido.

Velocidade méaxima de operacéo 75km/h

Aceleracdo 3,0km/h

Desaceleracédo 4,0km/h

Declividade maxima 8%

Raio de curva minimo 50m

Material do corpo Liga de aluminio leve / resistente ao fogo

Arranjo de assentos Bancos

Portas 2 portas / lado

Porta de emergéncia O centro da face

Ar condicionado Unidade de resfriamento no teto

Tipo de truque truque ferroviario com 2 eixos do tipo straddle

Rodas de operacéo Pneu sem cdmara com gés nitrogénio

Rodas guiadas Pneu de borracha com ar

Rodas estabilizadas Pneu de borracha com ar

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

! The radium of 50m is used in Tama Monorail Deport in Japan
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4.4.3 Seguranca
(1) Evacuacéo de Emergéncia

Existem varios métodos para a evacuacdo de passageiros quando o monotrilho para nos
trilhos por qualquer motivo. O uso do “"escorregador em espiral” é um dos métodos de
evacuagdo. A Figura 4-19 mostra a idéia de instalar um escorregador em espiral em trés locais
de um lado de um trem de 6 carros.

A I B

: Spiral Chute
7 Wheel Chair space

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Figura 4-19 Arranjo dos Escorregadores em Espiral

A operagdo bésica em uma situacdo de
emergéncia do monotrilho é mover o trem
guebrado de algum modo para a estacdo mais
préxima.

(2) Medidas de prevencao de incéndios

E fundamental que na construcdo do carro sejam utilizados materiais nfo inflamaveis ou
materiais retardantes do fogo em cada parte da carcaca do carro e em as suas instalacfes, de
modo que seja dificil que o mesmo pegue fogo ou que, em havendo fogo, 0 mesmo se espalhe
ou forme labaredas.

O principio da operacdo do trem no caso de um incéndio é que ele seja forcado a parar
instantaneamente, quando o fogo for detectado imediatamente depois de o trem deixar a
estacdo, e que o trem prossiga até a préxima estacdo de algum modo, quando o fogo for
detectado quando o trem estiver em operacdo entre estacfes. Como a distancia média entre
estacOes é de aproximadamente 1km e a velocidade de operagdo é cerca de 30 km/h, o trem
pode chegar a estacdo mais proxima em dois minutos depois da ocorréncia do incéndio.

Quando o trem para entre estacdes devido a ocorréncia simultanea de incéndio em um carro e
falha na poténcia de propulsdo, o fogo deve ser extinto com o extintor de incéndio e as luzes e
os ventiladores devem ser operados através da bateria (até 30 minutos dentro da capacidade
atual) durante a espera pela recuperacdo da energia. No pior caso, ndo ha previsdo para
recuperacdo da energia. Neste caso, a evacuacdo de passageiros até o chdo sera feita através
dos “Escorregadores em espiral”. O mesmo procedimento serd aplicado no caso de incéndio
causado por um ataque terrorista.

Péagina 4-38



Estudo Preparatdrio para o Projeto de Desenvolvimento do

Relatério Final

Transporte Urbano em S8o Paulo

4.4.4

(1)

Velocidade programada
Velocidade Programada do Monotrilho

A velocidade programada do monotrilho é de aproximadamente 27km/h, com distancia média
entre estagdes de 800m, sendo de 35km/h quando a distancia for de 1.600m. Monotrilho de
Téquio é operado com uma velocidade programada de 44km/h, com distancia média entre
estacdes de 1.987m. A velocidade maxima do monotrilho é de 75km/h. A velocidade
programada depende dos alinhamentos horizontal e vertical, assim como da distancia entre
estacBes. Uma vez que as rotas do estudo utilizem as vantagens do monotrilho, tais como raio
de curvatura e declividade pequenos, é necessario preparar as curvas de operacdo do trem
para estimar a velocidade programada.

Tabela 4-36 Velocidade Programada do Transporte de Média Capacidade no Japao

Monotrilho de Monotrilho de tamanho grande AGT
tamanho padrdo
Monotrilho de Monotrilho de | Monotrilho de | Monotrilho Yurikamome
Téquio Tama Osaka Kita-kyusyu

Extensdo da linha | 17,8km 16,0km 21,2km 8,8km 14,7km

No. de estaches 10 19 14 13 16

Distancia média 1.987m 889m 1.631m 733m 986m

entre estagdes

Velocidade 44km/h 27km/h 35km/h 27km/h 28km/h

programada

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

(2) Velocidade em Trechos com Curva
O raio de curvatura minimo do monotrilho é de 50 m na linha principal. A velocidade no
trecho em curva depende da extraviracdo da curva e de uma forca centrifuga aceitavel para os
passageiros. A estrutura do monotrilho permite uma declividade transversal alta porque o trem
do monotrilho ndo capota. No padrdo técnico para monotrilhos no Japédo, a extraviracdo
méaxima de 12% é proposta considerando o conforto dos passageiros no declive em caso de
uma parada de emergéncia em trechos em curva. Para uma viagem confortavel para os
passageiros em trechos em curva, a diferenca maxima de extraviracdo de 5% é proposta no
padrdo japonés. Por outro lado, é possivel uma diferenca de extraviracdo de 7,5% no patio de
manobras. A tabela abaixo mostra a velocidade permitida proposta em trechos em curva.
Tabela 4-37 Velocidade de Passagem Permitida em Trechos em Curva
Unit: km/h
R (m) |C9 (%) 25 5 75
Caw) [ o 5 10 12 0 5 10 12 0 5 10 12
50 10 20 25 30 15 25 30 30 20 25 30 35
60 10 20 30 30 15 25 30 35 20 30 35 35
70 10 25 30 35 20 25 35 35 25 30 35 40
80 15 25 35 35 20 30 35 40 25 35 40 40
90 15 25 35 40 20 30 40 40 25 35 40 45
100 15 30 35 40 25 35 40 45 30 35 45 45
120 15 30 40 45 25 35 45 50 30 40 50 50
140 20 35 45 50 25 40 50 50 35 45 55 55
160 20 35 50 50 30 45 55 55 35 50 55 60
180 20 40 50 55 30 45 55 60 40 50 60 65
200 25 40 55 60 35 50 60 65 40 55 65 70
250 25 45 60 65 35 55 65 70 45 60 70 75
300 30 50 65 70 40 60 75 80 50 65 80 85
350 30 55 70 80 45 65 80 85 55 70 85 90
400 35 60 75 85 50 70 85 90 60 75 90 95
450 35 65 80 90 50 75 90 95 65 80 100 | 105
500 35 65 85 95 55 75 95 100 | 65 85 105 | 110

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

Péagina 4-39



Estudo Preparatdrio para o Projeto de Desenvolvimento do
Transporte Urbano em S8o Paulo

Relatério Final

Nota:

kmth

60

50

40

30

20

Equacdo: Ve = 3,6*SQRT(9,807*R*(Ca+Cd)/100)
onde, Ve = Velocidade de Equilibrio de Extraviracdo (Cant) incluindo eficiéncia de extraviracao
(km/h), R= Raio da curva (m)
Ca = Extraviracdo real (%), Cd = Deficiéncia de extraviracéo (%)

A velocidade ¢ aplicada para a linha principal a uma extraviragdo maxima de 12% com deficiéncia

de extraviracdo de 5%.

velocidade é aplicada para a curva de raio pequeno na linha principal para ndo causar grande forca
centrifuga do corpo do vagdo no truque ferroviario.

A velocidade é aplicada para o raio pequeno com alta deficiéncia de extraviragdo de 7,5%.

(3) Curva de Operacéo dos Trens

A velocidade programada foi estimada para trem com 8 vagfes e com 6 vagdes através das
curvas de operacdo dos trens. O tempo calculado de uma estacdo até a estacdo seguinte foi
arredondado para um multiplo de 15 segundos. A figura abaixo mostra a curva de operacdo da
Linha-2A (Caso de Desenvolvimento Urbano) do Jardim Angela até Santo Amaro.

p.y

Fonte: Equipe de Estudo da JICA

¢r [

Figura 4-20 Curva de Operacéo para a Linha-2A (Do Jardim Angela até Santo Amaro)

3min

Zmin

Tmin

A velocidade programada das rotas do estudo foi calculada como mostrado na tabela abaixo.
A velocidade programada do trem com 6 vagdes € maior que a do trem com 8 vagdes, embora
a diferenca seja pequena. A velocidade programada abaixo pode ser aumentada para
aproximadamente 30km/h se o tempo programado for um multiplo de 5 segundos, ao invés de

15 segundos.

Tabela 4-38 Velocidade Programada Calculada

trem com 8 vagoes

trem com 6 vagdes

Capdo Redondo | Ramal Jaguaré | Capdao Redondo | Ramal Jaguaré

> > > >

Ramal Jaguaré Capdo Redondo | Ramal Jaguaré Capao Redondo
Linha-1A 27,2 km/h 28,2 km/h 27,9 km/h 28,2 km/h
Linha-2A (AD) 27,2 km/h 28,6 km/h 27,5 km/h 28,6 km/h
Linha-2A (MB) 27,3 km/h 28,6 km/h 28,3 km/h 29,0 km/h
Linha-2B 29,1 km/h 28,8 km/h 29,1 km/h 29,1 km/h
Linha-2D 29,4 km/h 29,7km/h 29,4 km/h 29,7 km/h

Faria Lima - | Barra Funda - | Faria Lima - | Barra Funda >

Barra Funda Faria Lima Barra Funda Faria Lima
Linha-2C 28,3km/h 27,4 km/h 28,3 km/h 27,8 km/h

Nota: AD: Rota da area de desenvolvimento, MB: Rota orininal
Fonte: Equipe de Estudo da JICA
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