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4 AVALIAGAO DE ALTERNATIVAS

4.1 ETAPAS E METODOLOGIA DA ANALISE DE ALTERNATIVAS

Os primeiros estudos de concepgao do tragado do Ferroanel Norte tiveram como diretriz a ligacao entre
a zona leste da RMSP e a regido de Jundiai, importante entroncamento ferroviario e ponto final da
concessao federal da antiga Estrada de Ferro Santos-Jundiai, que desde 1996 vem sendo operada pela
concessiondria MRS Logistica, também responsdvel pela opera¢do da antiga linha ferroviaria da Rede
Ferroviaria Federal ligando Sao Paulo ao Rio de Janeiro.

A diretriz entdo estudada, partiria das imedia¢des da estacdo e patio Manuel Feio, em Itaquaquecetuba,
seguiria em dire¢do ao norte, cruzando o municipio de Guarulhos e transpondo o macico da Serra da
Cantareira em area onde hoje situam-se os parques estaduais Itaberaba e Itapetinga, seguindo pelas
zonas leste e norte do municipio de Mairipora, em areas situadas nas bacias de contribuicdo do Sistema
Cantareira, para defletir a oeste passando pelo territério de Atibaia, até atingir a ferrovia existente na
porcdo sul do municipio de Campo Limpo Paulista, regido de Jundiai. Tratava-se de abrir um novo corredor
ferroviario, formando um grande tridngulo com o tracado das linhas das antigas estradas de ferro Santos-
Jundiai e Sdo Paulo-Rio.

No bojo da viabilizacdo do tragado do Rodoanel Norte ao sul da Serra da Cantareira, a concessionaria MRS
elaborou estudos preliminares em 2012, em nivel de anteprojeto de engenharia, para avaliar a viabilidade
técnica de um tragado ferroviario (em via singela) que aproveitasse ao maximo a utiliza¢do da faixa de
dominio do Rodoanel, respeitando os condicionantes ambientais e sociais que foram adotados na
concepcdo dos trechos Leste e Norte da rodovia, com efeitos sensiveis na reducdo das desapropriagdes e
nas intervengdes e impactos sobre o meio urbano e o meio natural.

Os resultados indicaram ndo apenas a viabilidade técnica de se encaixar um tracado ferroviario entre
Perus e Manuel Feio, contiguo aos trechos Norte e Leste do Rodoanel, como também demonstraram as
vantagens sinérgicas dos tracados paralelos: (i) inser¢cdo de grande parte do tracado no interior da faixa
de dominio do Rodoanel; (ii) apenas um terco da area afetada possuia cobertura por vegetacdo nativa,
sendo que apenas 20% representava vegetac¢do secundaria em estdgio médio de regeneracdo e (iii) baixo
impacto sobre areas urbanas densamente ocupadas.

Concomitante com esse estudo desenvolvia-se sob responsabilidade da ANTT o Estudo de Viabilidade
Técnica-econémica-financeira do Ferroanel Metropolitano de SGo Paulo (2011-2012), entao concebido em
trés trechos operacionais independentes: Trecho Norte, Trecho Sul e Trecho Noroeste.

Esse estudo passou, entdo, a incluir alternativas para o Ferroanel Norte junto a faixa do Rodoanel (trechos
leste e norte), de Manuel Feio a Perus e seguindo até a regido de Campo Limpo Paulista e Jundiai por
diferentes variantes, quer seja pela utilizacdo da linha ferrovidria existente, com segregacdo entre linhas
de cargas e passageiros, com variantes em trechos de relevo acidentado e tragados sinuosos, quer seja
por um tracado novo, junto a nova linha ferrovidria para passageiros entdo em estudo pelo Governo de
Sao Paulo, entre a Capital e Jundiai.

Por meio de andlise multicriterial a ANTT concluiu pela recomendac¢do da alternativa junto ao tragcado do
Rodoanel (trechos leste e norte) entre Manuel Feio e Perus. Essa decisdo, decorrente fundamentalmente
dos beneficios sociais e ambientais, possibilitou a reformulagdo na concepc¢ao original do trecho norte do
Ferroanel, agora definido exclusivamente como o trecho entre Manoel Feio e Perus, pois permite atender
ao objetivo de transpor a zona central da RMSP, onde situa-se o maior gargalo para a operacao da ferrovia
de cargas, especialmente entre as estacdes Brdas e Lapa. A ligacao de Perus a Campo Limpo Paulista ou
Jundiai torna-se uma etapa adicional do programa de segregacdo das linhas de passageiros e cargas em
desenvolvimento pela MRS, e pode ainda comportar a implantagdao de uma nova linha regional para
passageiros até a regido de Campinas, passando por Jundiai.
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Além disso, o tracado passando por Perus, zona noroeste da RMSP, atende aos objetivos da nova
estratégia logistica planejada pela Secretaria de Logistica e Transportes (SLT) para a RMSP, onde essa
regido abrigara importante centro de logistica, com acessos rodovidrios e ferroviarios, conforme ja
detalhado no Capitulo 2 deste EIA.

Na sequéncia do desenvolvimento do empreendimento, no ambito do Termo de Compromisso entre a
Unido e o Governo de S3o Paulo (TC-004/1999-04), a DERSA recebeu a reponsabilidade de desenvolver
estudos de engenharia para detalhar o projeto, com base no tracado entdo desenvolvido pela MRS, para
o segmento do Ferroanel junto ao Rodoanel Norte. O objetivo foi identificar eventuais ajustes necessarios
no projeto dos dois empreendimentos de modo ndo inviabilizar a potencial sinergia entre eles,
considerando o estagio de implantagdao das obras da rodovia. Também nessa etapa de estudo, as
condicionantes sociais e ambientais que nortearam o licenciamento do Rodoanel foram devidamente
consideradas.

Todos esses estudos precedentes foram resgatados para a presente fase dos estudos. A partir desses
estudos, a analise de alternativas locacionais para o presente EIA inclui uma nova avaliagao dos tragados
propostos, os quais foram devidamente ajustados para considerar:

(i) plataforma ferroviaria com via dupla;

(ii) novas variantes junto ao Rodoanel Leste (alternativas nas duas margens da rodovia);

(iii) a consideracdo da nova estratégia de logistica e transportes para a Macrometrdpole (cargas e
passageiros);

(iv) a atualizagdo do uso e ocupagdo do solo das areas atravessadas; e

(v) outros condicionantes ambientais (como a avaliacdo de uma diretriz de tragado ao sul do
Rodoanel Norte, conforme solicitacdo formulada pela da Fundacdo Florestal), urbanisticos
(projetos colocalizados) e sociais decorrentes de consultas realizadas com as prefeituras
municipais e outras partes interessadas.

O processo de avaliagdo das alternativas foi estruturado segundo a metodologia a seguir descrita,
constituida das seguintes etapas:

e Etapa 1: Resgate dos projetos e estudos antecedentes, conforme descritos anteriormente.

e Etapa 2: Montagem das bases cartogréficas e bases temdticas ambientais para suporte as analises,
incluindo atualiza¢do do usos e ocupacgdo do solo.

e Etapa 3: Revisdo dos projetos geométricos e inclusdo de novas alternativas e variantes.

Para organizar e sistematizar a revisdo dos projetos geométricos e os estudos de alternativas, foi
estruturado um conjunto de segmentos ferrovidrios a serem considerados para composicdo das
diferentes macro-diretrizes de tragado e as alternativas a serem avaliadas: trata-se de identificar
pontos de convergéncia de trechos e sub-trechos, ou pontos de passagem obrigatéria segundo as
diferentes opc¢des de tracado, que definem segmentos independentes; os segmentos sdo
guantificados separadamente para facilitar, posteriormente, a quantificacdo geral de cada
alternativa, pela soma das caracteristicas dos segmentos que as compdem.

Foram identificados 4 pontos/trechos de convergéncia (N6s): (1) Campo Limpo Paulista; (2) Perus; (3)
Guarulhos, no cruzamento da diretriz de tracado ao norte da Serra da Cantareira com o Rodoanel
Norte; e (4) no trecho préximo ao cruzamento com a Rodovia Pres. Dutra em Aruja, onde ha
possibilidades de o Ferroanel transpor o Rodoanel, passando da pista externa para interna e vice-
versa, conforme a alternativa.

Foram definidos 17 segmentos ferroviarios (Segmentos A a Q), conforme identificados nos diagramas
da Figura 4.1-1, localizados na Figura 4.1-2 sobre imagem, e descritos no Quadro 4.1-1.
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FIGURA 4.1-1
DIAGRAMA ESQUEMATICO: NOS E SEGMENTOS PARA COMPOSIGAO DAS ALTERNATIVAS DE TRACADO
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QUADRO 4.1-1

SEGMENTOS FERROVIARIOS PARA ANALISE

SEGMENTO INiclo FIM OBSERVACOES
2,8km ao sul da Estacdo N Trecho da linha existente para o qual se desenvolve projeto de
K X 780m ao sul da Estagdo « . . ) ~
A Campo Limpo Paulista da Perus da linha existente segregagao das linhas de cargas e passagelros e eventual inclusdo de
Linha existente nova linha expressa de trens de passageiros
2,8 km ao sul da Estagdo | 700m ao sul Estacdo | Segmento previsto no estudo ANTT, desconsiderado tendo em vista
B Campo Limpo Paulista da | Baltazar Fidelis da linha | a diretriz atual do projeto de segregacdo das linhas de cargas e
linha existente existente passageiros do trecho Campo Limpo Paulista - Perus
2,8 km ao sul da Estagdo 500m a0 norte do . . .
! X ; cruzamento com o | Segmento previsto no estudo da ANTT e origindrio de projeto
C Campo Limpo Paulista da tracado do Rodoanel | desenvolvido pela concessiondria MRS.
linha existente
Norte
Altura da estaca 6215 do
780m ao sul da Estacdo Rodoanel Norte, cerca de Segmento ao norte do Rodoanel Norte (pista externa), originario do
D Perus, na linha existente 650m a oeste do estudo da ANTT e ajustado pela DERSA.
cruzamento com o
segmento G
Altura da estaca 6430 do
780m ao sul da Estagdo | Rodoanel Norte, a 250m | Segmento ao sul do Rodoanel Norte (pista interna), criada para
E Perus, na linha existente | a oeste do loteamento | atender a solicitacdo da Fundagdo Florestal
Jardim Nova Carmela
F Final do Segmento C Inicio do Segmento H Segmento de ligagdo entre os segmentos Ce H
300m a leste da Estagdo
G Final do Segmento C Manuel Feio da linha | Segmento origindrio dos estudos iniciais da MRS
existente
Final dos segmentos D e | Altura da estaca 6418 do | Segmento intermedidrio para ligagdo entre segmentos, ao norte do
H F Rodoanel Norte Rodoanel (pista externa)
. Altura da estaca 6550 do | Segmento intermedidrio para ligagdo entre segmentos, ao norte e
! Final do Segmento H Rodoanel Norte leste do Rodoanel (pista externa)
Segmento situado inicialmente ao norte do Rodoanel Norte (pista
Altura da Rua Oscar | externa) que faz a transposi¢do para a pista interna, e a transposi¢do
J Final do Segmento H Schiavon, no bairro | de a Rod. Pres. Dutra. Foi descartado durante o estudo, por
Jardim Emilia interferéncias com os acessos e pedagios da intersegdo
Dutra/Rodoanel. Foi substituido pelo segmento P.
. Altura da estaca 6550 do | Segmento situado inicialmente ao sul do Rodoanel Norte (pista
K Final do Segmento E . - .
Rodoanel Norte interna) que faz a transposigdo para a pista externa
Linha existente, com
duas alcas ethre a Segmento situado junto a pista interna do Rodoanel Leste, afastando-
L Final dos Segmentos J e P travessa Casgmlro de se para oeste na transposi¢do da Rod. Ayrton Senna, do Rio Tieté e
Abreu e os wadut(,)s‘ do chegada a linha existente
Rodoanel Leste proximo
da Estagdo Manuel Feio
Linha existente, com Segmento situado junto a pista externa do Rodoanel, com
. dua§ algasl entre a rua transposicdo em OAE da Rod. Pres. Dutra, afastando-se para leste nas
M Final do Segmento | Tupinambas e estrada L . A o
proximidades do Jardim Ipé, para a transposicdo da Rod. Ayrton
Capela a leste do Senna e chegada a linha existente
Rodoanel Leste.
. - Segmento de ligagdo entre os Segmentos E e L, paralelo a pista
N Final do Segmento E Inicio do Segmento L interna do Rodoanel
Ijm_ha existente com ume\) Segmento paralelo a pista externa do Rodoanel Leste. Descartada
o) Final do Segmento | :;::aa |aceaXisdt:n?:esson: durante o estudo por ndo contemplar alga de acesso para oeste da
’ linha existente
diregdo leste
Altura da Rua Oscar | Segmento situado inicialmente ao norte do Rodoanel Norte (pista
P Final do H Schiavon, no bairro | externa) que faz a transposigdo para a pista interna, e a transposi¢do
Jardim Emilia de a Rod. Pres. Dutra.
Linha existente, com
duas algas entre a rua Segmento com tragcado em planta idéntico ao Segmento M, porém
Q Final do Segmento | Tupinambas e estrada

Capela a leste do
Rodoanel Leste.

com transposigdo em tunel da Rod. Pres. Dutra.
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e Etapa 5: Avaliacdo de Macro-diretrizes de tracado

Sdo avaliadas trés diretrizes de tracado entre Manuel Feio e Campo Limpo Paulista:

(i) adiretriz histdrica, situada ao norte da Serra da Cantareira, que requer a abertura de novo eixo
ferrovidrio, totalmente independente do tracado do Rodoanel (D1);

(ii) a diretriz selecionada pela ANTT, integralmente junto ao tracado do Rodoanel Norte e Leste
entre Manuel Feio e Perus, e seguindo pela linha existente entre Perus e Campo Limpo Paulista
(D2); e

(iii) uma diretriz intermedidria, que se desenvolve ao norte da Serra da Cantareira até o cruzamento
com o Rodoanel, a partir de onde segue tracado paralelo a este até Manuel Feio (D3).

Essas diretrizes de tracado sdo compostas pelos seguintes segmentos, conforme localizacdo
apresentada nas Figuras 4.1.2-3 a 4.1.2-5:

v" Macro-diretriz D1 - composta pelos segmentos C + G,

v" Macro-diretriz D2 — composta pelos segmentos A+D+H+P +L, e

v" Macro-diretriz D3 - composta pelos segmentos C+F+H + P + L.

Para avaliacdo das macro-diretrizes de tragado foram avaliadas segundo os seguintes critérios:

v' Aspectos da operacdo do sistema ferrovidrio: atendimento as diretrizes de planejamento
estratégico do setor de transportes e de logistica e interferéncia com sistema de transportes de
passageiros;

v"  Porte das intervencdes: extensdo dos trechos, drea de desapropriacio e volume de
terraplenagem;

v' Aspectos sociais e ambientais: interferéncia com Unidades de Conservacdo, interferéncia com
APP, interferéncias com areas prioritarias para conservagao e interferéncia com dreas urbanas.

E importante ressaltar que as macro-diretrizes D1 e D3, embora tenham sido consideradas nos
estudos da ANTT, hoje ja ndo atendem as diretrizes do planejamento do setor de transportes de
cargas e logistica definidos na versdao mais recente do Plano Diretor Estratégico do Logistica e
Transportes - PDLT 2030, que estabelece a regido noroeste do municipio de Sdo Paulo e divisa com
Caieiras, como ponto estratégico de convergéncia de varios modais (rodovidrio, ferroviario e
aeroviario), onde se planeja implantar importante centro de logistica metropolitano. O Ferroanel
Norte construido em qualquer dessas duas diretrizes atenderia apenas aos fluxos de passagem e nao
poderia atender aos fluxos de abastecimento interno da RMSP, reduzindo em muito sua capacidade
de atracdo de cargas para o modo ferrovidrio em relacdo ao modo rodovidrio, este um dos objetivos
estratégicos do PDLT.

Apesar dessa desvantagem fundamental, este EIA buscou, mesmo assim, submeté-las a uma
comparagdo com a diretriz selecionada anteriormente pela ANTT, com tragado junto ao Rodoanel,
devidamente atualizadas em relagdo aos critérios de projeto (via dupla em toda extensdo) e as
alteracdes de uso do solo na regido atravessada, para confirmar a validade atual das conclusdes dos
estudos da ANTT concluidos em 2012.

e Etapa 6: Avaliagao de alternativas na Macro-diretriz selecionada

Definida a macro-diretriz D2 como a que melhor atende aos critérios, foram avaliadas alternativas de
tracado entre Perus e Manuel Feio, incluindo tragados ao sul do Rodoanel Norte e a leste do Rodoanel
Leste, além de uma variante que transpde a Rodovia Presidente Dutra em tunel. Foram compostas 5
alternativas conforme Quadro 4.1-2 e Figuras 4.1-3 a 4.1-10.
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QUADRO 4.1-2
COMPOSICAO DAS ALTERNATIVAS LOCACIONAIS
ALTERNATIVA SEGMENTOS LOCALIZAGAO EM RELAGAO AO RODOANEL
1 D+H+P Pista Externa até a Dutra e Pista Interna até Manuel Feio
2 D+H+I1+M Pista Externa ao longo de todo o trecho (cruzamento em OAE na Dutra)
3 E+N+L Pista Interna ao longo de todo o trecho
4 E+K+M Pista Interna até a Dutra e Pista externa até Manuel Feio
5 D+H+Q Pista Externa ao longo de todo o trecho (cruzamento em tunel na Dutra)

e Etapa 7: Selecdo de critérios para analise multicriterial:

Consideradas as caracteristicas do empreendimento e da regido atravessada foram selecionados 14
critérios de avaliagao relativos aos aspectos sociais e ambientais bem como ao porte das obras.

Critérios relativos ao porte das obras:
v extens3o total da linha

v &rea de desapropriacdo (considerada faixa de dominio com largura de 40m, 20m para cada lado)

Critérios relativos ao meio fisico:
v" volume de terraplenagem (corte + aterro)

v" volume de material excedente (solo + material de escavacdo de tunel)

Critérios relativos ao meio bidtico:
v extens3o dos trechos em superficie e OAE com fragmentos de vegetacdo nativa (mapeamento
Instituto Florestal, 2010 atualizado por imagem GoogleEarth, 2016)

v interferéncia em unidades de conservacdo de protecdo integral (extensdo em superficie ou OAE
a até 200 m do limite da UC)

v interferéncia em APP (quantidade de APP de cursos de dgua atravessados)

v"interferéncia com Areas Prioritarias para Conservacdo (Projeto Biota/FAPESP) (ponderacdo dos
trechos do tracado em cada grau de prioridade, conforme indices adotados na Resolu¢gdo SMA
07/2017 para compensacdo de supressdo de vegetacdo em estagio médio: Baixa Prioridade — 1,5;
Média Prioridade — 2,0; Alta Prioridade — 2,5; Muito Alta Prioridade — 3,0)

Critérios relativos ao meio socioeconémico:
v' extens3o em superficie e OAE em &rea urbana predominantemente residencial (mapeamento
Emplasa, 2011, atualizado por imagem GoogleEarth, 2016)

v extens3o em superficie e OAE em &rea agricola: agricultura e silvicultura (mapeamento Emplasa,
2011, atualizado por imagem GoogleEarth, 2016)

v' extens3o em superficie e OAE em d&rea comercial/industrial (mapeamento Emplasa, 2011,
atualizado por imagem GoogleEarth, 2016)

v populacio residente na area urbana atravessada (populacdo dos setores censitarios IBGE do
Censo 2010, adotada Faixa de Dominio com largura de 40m)

v" populacio lindeira (populacio residente numa faixa de até 100 m da linha, em &reas urbanas e
peri-urbanas)
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e Etapa 8 - Quadro comparativo final

Para consolidacdo da avaliagdo, os valores numéricos obtidos de cada critério sdo comparados e
hierarquizados no conjunto das alternativas, por meio de dois indicadores complementares:

(i) o primeiro é um Indice de Proporcionalidade: atribui-se a alternativa de menor impacto em cada
critério de andlise o valor 1,0; para as demais alternativas o indice é calculado proporcionalmente
aos quantitativos obtidos em cada critério; este indice tem a funcdo de hierarquizar a magnitude
dos impactos e propiciar uma rapida comparacgao;

(i) o segundo é um Indice de Valoracdo, que terd o valor 10,0 para a alternativa de menor
interferéncia/impacto e valores inversamente proporcionais para as demais alternativas (por
exemplo, para uma alternativa com impacto o dobro da alternativa de menor impacto o indice
tera valor 5,0); a somatdria dos indices obtidos em cada critério dard a posi¢do das alternativas
na hierarquia geral; ndo ha atribuicdo de pesos para diferenciar a importancia relativa entre os
critérios utilizados, uma vez que a prépria quantidade de critérios por tema/ambiente
estabelecida, por si sd, ja constitui uma ponderagdo quanto ao grau de importancia atribuida pela
equipe ambiental ao tema.

Esta avaliagdo é ainda complementada por alguns fatores adicionais de comparagdo, como por
exemplo: interferéncia com infraestruturas e equipamentos sociais urbanos significativos.

A seguir apresenta-se o detalhamento das analises realizadas em cada uma das etapas mencionadas,
iniciando-se pela apresentacdo de um sucinto quadro do contexto socioambiental da regido (item 4.1.3),
com o objetivo de embasar a andlise comparativa e as discussGes correspondentes para sele¢cdo da
alternativa (item 4.1.4). Antes, no entanto, apresenta-se um breve diagndstico da area de abrangéncia do
estudo de alternativas.
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4.2 CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL DA REGIAO DE ESTUDO DE ALTERNATIVAS

Com o objetivo de subsidiar o entendimento das analises a seguir apresentadas, é necessario conhecer as
principais caracteristicas do ambiente atravessado pelas alternativas estudadas. Assim, segue uma analise
sucinta e integrada dos componentes ambientais, urbanisticos e sociais relevantes da regido de estudo.

A regido objeto do estudo de alternativas de tracado do Ferroanel Norte, situa-se na porcao norte da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) e abrange os municipios ao norte que compdem a
Aglomeracdo Urbana de Jundiai e a Microrregido Bragantina.

A Figura 4.2-1 mostra os municipios em que se localizam as alternativas locacionais estudadas, sobre
imagem recente (Google Earth, 2016). Observam-se as areas urbanizadas, eixos de conurbagdo urbana
entre S3o Paulo e Jundiai, nucleos urbanos dispersos e dreas cobertas por vegetacao nativa e florestas
exoticas.

Essa regido compreende 13 municipios, dos quais 10 abrigam significativos trechos de alternativas
estudadas, enquanto os demais 3 sdo pouco afetados. No primeiro grupo encontram-se:

e Zona norte o municipio de Sdo Paulo constituida pelas Prefeituras Regionais de Perus, Pirituba,
Freguesia / Brasilandia, Casa Verde / Cachoeirinha, Santana/Tucuruvi, Jagand/Tremembé e Vila
Maria/Vila Guilherme;

e Itaquaquecetuba, Guarulhos e Aruja a leste;

e Mairipord no centro-norte;

e (Os municipios conurbados ao longo da estrada velha de Campinas: Caieiras, Franco da Rocha,
Francisco Morato (pertencentes a Regido Metropolitana de S3o Paulo — RMSP), e Varzea Paulista,
Campo Limpo Paulista (pertencentes a Aglomeracdo Urbana de Jundiai).

No segundo grupo, situados ao norte e nordeste, estdo os municipios de Jarinu, Atibaia e Nazaré Paulista,
pertencentes a Microrregido Bragantina. A Figura 4.2-2 mostra a area de estudo no contexto das divisGes
regionais acima citadas.

FIGURA 4.2-2 — A REGIAO DE ESTUDO NO CONTEXTO DA MACROMETROPOLE PAULISTA
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Destaca-se a mancha urbana continua da RMSP e o vetor de urbaniza¢do formado ao longo do eixo
ferrovidrio da antiga Estrada Ferro Santos-Jundiai (hoje utilizada pela CPTM para transporte de
passageiros e pela MRS para transporte de cargas, compartilhando faixa e linhas) e pela Estrada Velha de
Campinas, que a partir da Av. Raimundo Pereira Magalhdes (noroeste do municipio de S3do Paulo),
praticamente interliga o Distrito de Perus em S3o Paulo aos municipios situados no eixo oeste/noroeste
da regiao.

Ainda no contexto da regido mais a oeste da 4rea de estudo situa-se o complexo de rodovias Anhanguera
e Bandeirantes que constituem o principal eixo de desenvolvimento econémico do pais, conectando as
cidades de S3ao Paulo, Campinas e Ribeirdo Preto ao Tridangulo Mineiro. Esse eixo é um dos fluxos de
mobilidade para o transporte de pessoas e cargas que polarizaram a formacdo do setor noroeste da
Macrometrépole Paulista, nucleada pela regido Metropolitana de Sdo Paulo, e integrada com as regides
metropolitanas de Campinas, Baixada Santista e Vale do Paraiba e Litoral Norte, e com as aglomeracgGes
urbanas de Sorocaba, Jundiai e Piracicaba, além das microrregides de Bragantina e S3o Roque. Na
Macrometrépole situam-se 173 municipios, que concentravam no final da primeira década de 2010,
73,3% do total da populagdo, 82,7% do Produto Interno Bruto (PIB) paulista e 27,7% do PIB brasileiro,
além de abrigar cerca de 50% da area urbanizada do ESP. (EMPLASA 2010)

A regido analisada é servida, ainda, por diversas rodovias que circundam ou atravessam a Serra da
Cantareira, como a Ferndo Dias (SP-381), a estrada de Santa Inés e as avenidas Nova Cantareira e
Sezefredo Fagundes, Estrada de Aruja —Santa Isabel (SP 056), Rodoanel Mario Covas (SP-021), trecho leste
em operagao e trecho norte em construgao, e pelas rodovias Presidente Dutra e Ayrton Senna.

A Figura 4.2-3 mostra a presenga de florestas nativas (Mata Atlantica em verde e manchas de Cerrado em
marrom) na regido estudada, conforme Inventdrio Florestal do Estado (IF, 2010). Area vegetadas
observadas na imagem, porém ndo destacadas no mapeamento, constituem vegetacdo exdtica, com
grande predominancia de florestas homogéneas de eucaliptos.

Por conta da ocorréncia de florestas nativas significativas no contexto norte e leste da RMSP, foram
identificadas areas prioritarias para estabelecimento de conectividade e de conservacdo quanto aos
fragmentos remanescentes da mata Atlantica (Projeto Biota/Fapesp, 2008), para enriquecimento e
protecdo da biodiversidade ai existente.

Essa indicacdo se aplica especialmente aos sistemas serranos do entorno, ilustrados na Figura 4.2-4, como
0 conjunto serrano Japi-Guaxinduva-Jaguacoara a oeste (com as areas prioritdrias sinalizadas em
vermelho) e a serra da Mantiqueira a leste (sinalizadas em mostarda), ambas consideradas hot-spots
brasileiros, assim como a serra da Cantareira (em verde escuro e com diversas areas circundantes
sinalizadas em verde mais claro), que, no conjunto, compdem as principais areas da Reserva da Biosfera
do Cinturdo Verde da Cidade de Sdo Paulo, integrante da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica — RBMA
instituidas pela Unesco.

Na regido do entorno da serra da Cantareira e dos diversos eixos estudados ao norte e ao sul, registra-se
aocorréncia de areas sensiveis e especialmente protegidas, seja pela presenca dos mananciais do Sistema
Cantareira, principal produtor de 4gua de abastecimento para a RMSP, para a qual sdo revertidos 33 m3/s,
seja pelas areas protegidas na forma de Unidades de Conservacdao do SNUC. Relaciona-se, a seguir, as
diversas unidades de conservacdo existentes na regido, cuja localizacdo é indicada na Figura 4.2-5.

Parque Estadual da Cantareira Parque Estadual do Juqueri

Parque Estadual de Itapetinga Parque Estadual do Jaragua

Parque Estadual de Itaberaba Parque Natural Municipal da Cultura Negra — Sitio da Candinha
Parque Estadual Alberto Lofgren (Horto Florestal) Reserva Biologica Burle Marx

APA Federal Mananciais do Rio Paraiba do Sul APA Sistema Cantareira

APA Piracicaba-Juqueri Mirim/Area Il APA Estadual da Varzea do Rio Tieté

APA Municipal Cabugu-Tanque Grande, em Guarulhos Area Natural Tombada Serras do Japi-Guaxinduva-Jaguacoara
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Ressalta-se que as alternativas de tracado ndo atravessam em superficie o Parque Estadual da Cantareira
ou outros parques estaduais, mas, seguem apenas por meio de tuneis.

A medida que se distancia do centro expandido em direcdo ao norte, a mancha urbanizada da RMSP
espraia-se até encontrar os contrafortes da fronteira sul da Serra da Cantareira, ao longo da qual formam-
se densas franjas horizontais periféricas, marcadas por ocupacdes irregulares situadas ao longo das
margens de rios e eixos vidrios. Neste contexto, ha um arco periférico que pressiona toda a fronteira sul
da Serra da Cantareira, nos distritos de Perus, Jaragua, Cachoeirinha, Brasilandia, Tremembé e Jagan3, e
gue segue com configuracdo semelhante no setor norte de Guarulhos junto a sequéncia da fronteira sul
da Serra da Cantareira, na regido da bacia do rio Cabucu de Cima.

Processo semelhante de expansdo da franja periférica para o norte (em dire¢do a fronteira sul da Serra
da Cantareira) ocorre no municipio de Guarulhos, formando um arco desde a rodovia Ferndo Dias até o
norte da regido aeroportudria de Guarulhos e seguindo para nordeste do municipio. A dificuldade fisica
nao é suficiente para conter a urbanizagdao que vem gerando situacGes de ocupagdo em areas de risco e
pressdes sobre a qualidade das dguas de rios que nascem na Serra da Cantareira.

A porcdo sul da regido de estudo é integrante da bacia hidrografica do Alto Tieté - UGRHI 6 (Figura 4.2-6).
Nesse eixo, a ferrovia atravessara bacias e sub-bacias hidrograficas, de leste a oeste, de cursos d’agua
afluentes da margem direita do rio Tieté (nenhuma em area de protec¢do de mananciais): rio Baquirivu-
Guacu, Cabucu de Cima e Cabucu de Baixo. Atravessara também, pequeno trecho na por¢do médio-
superior da bacia do rio Paraiba do Sul (formador da sub-bacia do rio Jaguari), a leste.

J4 na por¢do ao norte e oeste da Serra da Cantareira, os terrenos sdao banhados por sub-bacias
contribuintes do rio Juqueri, afluente do Médio Tieté (UGRHI 10) nos trechos a oeste, a jusante do
reservatorio Paiva Castro (integrante do Sistema Cantareira); por sub-bacias afluentes do rio Jundiai, da
bacia Piracicaba-Capivari-Jundiai (UGRHI 5), manancial ao norte que abastece o municipio de Jundiai e
vizinhos.

O meio fisico que da sustentacdo a toda a regido das alternativas analisadas, esquematizado na Figura
4.2-7, encontra nos macicos da Cantareira e Mantiqueira e no relevo de morros altos com serras restritas
e alongadas existentes na porcdo norte-nordeste, os setores mais expressivos da regidao e também, dentre
os terrenos estudados para instalagdo do Ferroanel, os mais problematicos (representados em roxo na
Figura). Verifica-se nessa regido altimetrias que ultrapassam os 1.100 metros, suportadas por rochas do
embasamento cristalino pré-Cambriano (granitos e gnaisses, migmatitos, micaxistos, metabdasicas e
filitos), principalmente.

Nesse embasamento, é relevante a presenca de matacdes e descontinuidades no contato rocha-solo de
alteracao, podendo favorecer a percolagdo de dgua, a instalacdo de processos erosivos e o descalcamento
de blocos. Sdo areas extremamente sensiveis a qualquer tipo de interferéncia devido a sua suscetibilidade
a movimentos de massa e a processos de erosdo hidrica, condicionados ainda, pelas altas declividades e
amplitudes e pelo precario equilibrio geoldgico- geotécnico. Rastejos e escorregamentos planares sao
processos frequentes e intensos nesses terrenos. Processos de erosao superficial sdo representados pela
erosdo em sulcos e ravinas, cuja ocorréncia é favorecida pelas diferencas de textura entre o solo
superficial e o saprolito. No entanto, os granitos, litologia predominante na regido, de modo geral sao
favordaveis a implantacdo de taludes de corte, devido a foliacdo incipiente, bem como a abertura de tuneis.

No sopé da serra da Cantareira nos municipios de Sdo Paulo e Guarulhos, bem como em dreas dos
municipios de Caieiras, Franco da Rocha, Francisco Morato, Campo Limpo Paulista, Jundiai e Mairipora
onde se analisou a maior parte dos trechos alternativos, observa-se relevo de morros altos a médios,
colinas e morrotes também sustentados por rochas do embasamento cristalino (granitos, migmatitos e
xistos), porém com alta suscetibilidade a erosdo dos solos subsuperficiais, induzida por movimentos de
terra e média susceptibilidade a escorregamentos. Estdo representados em rosa e violeta na Figura 4.2-
7. Os solos superficiais sdo argilosos, com espessura superior a 1 metro, ocorrendo também saprolitos
argilo-siltosos a areno-argilosos, por vezes micdceos, com baixa coesdo e vulneraveis a erosdo induzida
por obras de terraplenagem, favorecendo o desenvolvimento de sulcos e ravinas e consequentemente o
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assoreamento dos canais fluviais. Nessas encostas pode-se observar movimentos de massa, sendo mais
frequentes o rastejo e escorregamentos planares, restritos as declividades mais elevadas.

Na regido ao longo do eixo projetado ao sul da Cantareira ocorrem também os sedimentos terciarios da
Bacia de S3ao Paulo, em porc¢des dos municipios de Guarulhos e Sdo Paulo, e correspondem aos relevos
colinosos, com vertentes de baixa inclinacdo (representados na cor abdbora na Figura 4.2-7). Esses
terrenos apresentam problemas de erosdo somente nos locais onde o solo de alteragdo é exposto. Devido
a sua estabilidade, sdo dreas favordveis a ocupacao.

Ao longo da calha dos principais cursos d’agua de toda a regido ocorrem sedimentos aluviais quaternarios,
nos terrenos que correspondem as planicies aluviais das drenagens naturais, constituidos por areias,
argilas e cascalhos. Nesses terrenos, representados em amarelo na Figura 4.2-7, verifica-se alta
suscetibilidade a inundacdo, recalques, assoreamento e solapamento das margens dos cursos d’agua.
Esses sedimentos aluviais tém espessura variavel e baixa capacidade de suporte.

As encostas serranas florestadas da Cantareira situadas ao norte do eixo proposto para o assentamento
do Ferroanel Norte, funcionaram, historicamente, como barreira natural ao avango da ocupag¢do no vetor
norte do municipio de S3o Paulo, reforcada nos dias atuais pela implantacdo, em curso, do trecho norte
do Rodoanel Mario Covas (SP-021). Nessa regido a ocupacdo urbana é composta por bairros de
assentamento antigo e consolidado, além de ocupaces recentes, definidas por invasGes, caracterizadas
por populagdo de baixa renda. Estas ocupagdes, em razdo da precariedade da infraestrutura associada as
condig¢bes do meio fisico, geram areas potencialmente expostas a riscos de escorregamentos. O Ferroanel
Norte devera se instalando na zona de transi¢cdo entre essa ocupagdo e as encostas protegidas.
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4.3 ANALISE DE MACRO-DIRETRIZES DE TRAGADO

O diagrama da Figura 4.3-1 mostra esquematicamente as Macro-diretrizes em estudos, cuja localizagao

ja foi apresentada nas figuras 4.1-3 a 4.1-5.

As andlises a seguir sdo ilustradas pelas Figuras 4.3-2 a 4.3-6 que mostram as macro-diretrizes sobre

mapas tematicos.

FIGURA 4.3-1
DIAGRAMA ESQUEMATICO DAS MACRO-DIRETRIZES DE TRAGADO
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I iRod. Ferndo Dias
|
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Macro-diretriz D2
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Sao Paulo

Manuel Feio

Aruja

Rod. Pres. Dutra

Linha Existente Itaquaquecetuba

|
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Rio de Janeiro
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Macro-diretriz D1

A Macro-diretriz D1 é a diretriz histdrica formulada nos primeiros estudos para o Ferroanel. Liga as
estacdes Campo Limpo Paulista e Manuel Feio por meio de um novo eixo ferrovidrio que de desenvolve
predominantemente ao norte da Serra da Cantareira, atravessa os parques estaduais Itaberaba e
Itapetinga, até cruzar o Rodoanel Norte, a partir de onde atravessa areas urbanizadas de Guarulhos até
chegar a Itaguaquecetuba. Esta macro-diretriz é composta pelos Segmentos C + G.

O Segmento C tem 50.430m de extensdo, entre as estacas 3.000 e 5.521, com 21.180m em tuneis, 350m
em OAE e 28.470m em superficie. Percorre territério com ocupacdo predominantemente rural, com
fragmentos florestais significativos, dreas de agricolas e de reflorestamento, além de loteamentos de
chacaras com diferentes densidades.

Tem inicio na linha existente cerca de 3 km ao sul da estacdo Campo Limpo Paulista. Segue na diregdo
oeste-leste por trecho com relevo bastante acidentado, passando por trés tuneis (o maior deles com
1.480m e 136m de profundidade maxima). Segue por terrenos ondulados mesma dire¢ao por mais 6km
onde faz uma deflexdo a sudeste até a area urbana do Distrito Terra Preta, municipio de Mairipora. Toda
essa area urbana é percorrida por meio de um tunel de cerca de 8.220m, seguido de curto trecho em
superficie para novamente entrar em tunel, agora sob o Parque Estadual de Itapetinga. Segue novo trecho
em superficie onde deflete para a dire¢do sul, passando em tunel sob o Parque Estadual de Itaberaba, até
as proximidades da faixa de dominio do Rodoanel Norte, em Guarulhos, onde se conecta ao Segmento G.

O segmento G, com 14.320m de extensdo (entre as estacas 5.500 e 6.216), sendo 1.545m em OAE e o
restante em superficie. Tem inicio no final do Segmento C e segue diretriz norte-sul, predominantemente,
atravessando, por meio de OAE, as rodovias Rodoanel Norte (em construcdo), Pres. Dutra (junto ao trevo
de Bonsucesso) e Ayrton Senna. Percorre regido de relevo ondulado e as varzeas dos rios Baquirivu e
Tieté. Ao longo do municipio de Guarulhos a regido atravessada é ocupada por bairros residenciais, zonas
industriais e de logistica, até ao Parque Ecolégico do Tieté. Percorre ainda cerca de 1320m no territério
de ltaquaquecetuba, na vdrzea do rio Tieté, até chegar a linha férrea existente, junto a Estacdo Manoel
Feio.

O Quadro 4.3.1-1 mostra os atributos desta macro-diretriz em relagdo aos critérios de avaliacdo.

QUADRO 4.3.1-1
AVALIAGAO DA MACRO-DIRETRIZ D1

CRITERIOS DE AVALIAGAO ATRIBUTO

Atende apenas fluxos de passagem. Ndo atende fluxos
com origem e destino na RMSP.
Segregacdo integral entre Campo Limpo Paulista e Ma-

Atendimento Diretrizes de Planejamento

Operagdo do Sis-

tema de Transpor-
tes

Interferéncia com Transportes de Passageiros

nuel Feio.

Flexibilidade de implantagéo e sinergia com outros em-
preendimentos

Néo ha flexibilidade para implantagdo por trecho e ndo
ha sinergia com outros empreendimentos

Extensdo (m) 64.760
Porte das Interven- P L .
cBes Area de Desapropriagdo (ha) 158
Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3) 20.180.047
Extensdo coberta por Vegetacdo Nativa (m) 18.045
Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m) 3.721
A tos Sociai
spec o.s ocn.als € Interferéncia em APP de cursos de agua (unidades) 87
Ambientais
Interferéncia em Areas Prioritdrias para Conservagao (m) 11.790
Extensdo em Area urbana residencial (m) 1.444
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4.3.2 Macro-diretriz D2

Dersa // /e

Esta macro-diretriz consiste no tracado estudado pela ANTT que utiliza a linha existente entre Campo
Limpo Paulista e Perus (Segmento A) e a partir dai segue junto a faixa de dominio do Rodoanel, situado
ao norte do tracado do Rodoanel Norte (pista externa) e a oeste do tracado do Rodoanel Leste (pista
interna), nos Segmentos D + H + J + L. A transposi¢cdo do Rodoanel é feita na regido de Aruja, antes da
transposicao da Rodovia Presidente Dutra.

O segmento A tem cerca de 24km, com um trecho de cerca de 590m em tunel na regido de Botujuru.
Percorre predominantemente dreas urbanas dos municipios de Campo Limpo Paulista, Francisco Morato,
Franco da Rocha, Caieiras e S3o Paulo. O trecho possui 6 estacdes: Botujuru, Francisco Morato, Baltazar
Fidelis, Franco da Rocha, Caieiras e Perus.

O segmento D tem 37.060 m, entre as estacas 1.000 e 2.853, sendo 14.250 em tuneis e 9.980m em OAE.
Tem inicio na linha existente no bairro de Perus em S3o Paulo, préximo da passagem inferior sob o
Rodoanel Oeste, seguindo diretriz paralela a pista externa do Rodoanel Norte, passando por territérios
de Sao Paulo e Guarulhos onde se conecta ao Segmento H. Inicia seu tragado em um longo tunel (5.740m)
até o bairro Jardim Parand, seguindo por uma sucessao de trechos em terraplenagem, OAE e tuneis.
Intercepta em dois trechos os limites do Parque Estadual da Cantareira, onde se desenvolve em tuneis
com extensdo de 570m e 3.290m, respectivamente. Possui ainda dois tuneis de longa extensdo: o primeiro
com 1.080m em Sdo Paulo, préoximo do cruzamento com a Rodovia Ferndo Dias, e o segundo, em
Guarulhos, com 1.420m

O segmento H segue em continuacao por mais 4.040 m com 405m em OAE, integralmente no municipio
de Guarulhos em area peri-urbana, seguido do Segmento J. Este segmento possui 4.380m, com 2.253 m
em OAE, percorre incialmente territério de Guarulhos e Aruja paralelo a pista externa do Rodoanel Norte,
para posteriormente cruzar as duas pistas para situa-se paralelo a pista interna, e em seguida, cruzar a
Rodovia Presidente Dutra por meio dos viadutos da interse¢do com o Rodoanel Leste.

Finalmente, o Segmento L, com 7.020m de extensdo, segue dai em diante paralelo a pista interna do
Rodoanel Leste até proximo da intersecdo com a Rod. Ayrton Senna, quando se afasta para cruzar essa
rodovia e chegar a linha existente, na drea urbana de ltaquaquecetuba, em duas algas, uma na diregado
leste (Rio de Janeiro) e outra na direcdo oeste (Sdo Paulo). O Quadro 4.3.2-1 mostra os atributos desta
macro-diretriz em relagdo aos critérios de avaliacdo.

QUADRO 4.3.2-1
AVALIACAO DA MACRO-DIRETRIZ D2

CRITERIOS DE AVALIAGAO ATRIBUTO
Atende plenamente os fluxos de passagem e fluxos com origem e
Atendimento Diretrizes de Planejamento . P P & &
destino na RMSP.
~ . . Garante segregacdo entre Perus e Manuel Feio, trecho mais car-
Operagdo do Interferéncia com Transportes de Passageiros gregac ! Y ! :
. regado.

Sistema de - P~ .

Transportes Permite concentrar recursos no trecho critico (até Perus) e comple-
Flexibilidade de implantagdo e sinergia com outros empre- tar a segregacao até Campo Limpo Paulista em sinergia com outros
endimentos projetos de ampliagdo do transporte de passageiros. Ha sinergia

completa com Rodoanel entre Perus e Manuel Feio.

Extensdo (m) 57.480

Porte das In- <

~ Area de Desapropriagdo (ha 82

tervengoes propriagdo (ha)
Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3) 8.292.940
Extensdo coberta por Vegetagdo Nativa (m) 8.883
Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m) 1.673

Aspectos So-

ciais e Ambi- Interferéncia em APP de cursos de agua (unidades) 80

entais A . < s s =
! Interferéncia em Areas Prioritarias para Conservagédo (m) 2.854
Extensdo em Area urbana residencial (m) 2.461
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4.3.3  Macro-diretriz D3
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Esta macro-diretriz, também avaliada no estudo da ANTT é uma diretriz hibrida das duas anteriores,
formada por uma parte da D1, entre Campo Limpo e o cruzamento com o Rodoanel, seguindo a partir dai
pela D2 até Manuel Feio. E composta pelos Segmentos C + F + H +J + L, onde o Segmento F, com 1.080m

em superficie, faz a conexdo entre os trechos da D1 (segmento C) e da D2 (Segmento H).

O quadro 4.3.3-1 mostra os atributos desta macro-diretriz em relagcdo aos critérios de avaliagao.

QUADRO 4.3.3-1

AVALIAGAO DA MACRO-DIRETRIZ D3

CRITERIOS DE AVALIAGCAO

ATRIBUTO

Operagdo do Sis-
tema de Transpor-
tes

Atendimento Diretrizes de Planejamento

Atende apenas fluxos de passagem. Ndo atende fluxos
com origem e destino na RMSP.

Interferéncia com Transportes de Passageiros

Segregacao integral entre Campo Limpo Paulista e Ma-
nuel Feio.

Flexibilidade de implantagédo e sinergia com outros em-
preendimentos

N3o ha flexibilidade para implantagdo por trechos, po-
rém ha sinergia parcial com Rodoanel.

Extensdo (m) 68.120

Porte daf Interven- | a5 de Desapropriagdo (ha) 142
¢oes

Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3) 17.988.738

Extensdo coberta por Vegetacdo Nativa (m) 18.216

Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m) 3.721
Aspecto's Socn.als € Interferéncia em APP de cursos de agua (unidades) 96

Ambientais
Interferéncia em Areas Prioritdrias para Conservagdo (m) 13.117
Extensdo em Area urbana residencial (m) 1.969

4.3.4 Avaliagdo Final das Macro-diretrizes

O quadro adiante resume a avaliagdo das macro-diretrizes de tracado, indicando as vantagens
apresentadas pela diretriz D2.

QUADRO 4.3.4-1

AVALIAGAO FINAL DAS MACRO-DIRETRIZES

CRITERIOS DE AVALIAGAO

Atendimento Diretrizes de Planejamento

Interferéncia com Transportes de Passageiros

Flexibilidade e sinergia

Extensdo (m)

64.760

Area de Desapropriagido (ha) 158

Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3)

Extensdo coberta por Vegetagdo Nativa (m)

18.045

Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m)

3.721

Interferéncia em APP de cursos de agua (unidades)

Interferéncia em Areas Prioritérias para Conservagdo (m)

11.790

Extensdo em Area urbana residencial (m)

favorével

intermediaria

- desfavoravel

20.180.047
I
e

17.988.738
18.216
3.721

2.461
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FIGURA 4.3-5
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4.4 ANALISE DE ALTERNATIVAS NA MACRO-DIRETRIZ SELECIONADA

As anadlises a seguir sdo ilustradas pelas Figuras 4.4-1 a 4.4-4 que mostram as alternativas sobre bases
tematicas relativas aos critérios de avaliagdo utilizados, sendo que os cruzamentos foram feitos com
utilizacdo de Sistema de Informacdo Geografica. O quadro geral de atributos de cada segmento é
apresentado no Quadro 4.1.5-1. Na sequéncia apresenta-se a avaliagdo por alternativa.

QUADRO 4.4-1

QUANTITATIVOS DOS CRITERIOS DE AVALIAGAO APLICADOS AOS SEGMENTOS

Porte das Obras Meio Fisico Meio Bidtico
< Volume Volume :;;esr:)- Interferéncia Interferéncia Intefferénci?
SEGMENTOS | Extensdo Area d.e ~ Terraplenagem Material bre Ve- em UC de Pro- em APP de en[‘ l'\r‘eas Pri-
(m) Desapropriado (corte+aterro) Excedente getacdo tecdo Integral cm:sos de oritarias pa:a
(ha) (m?) (m?) Nativa (m) ?gua Conservagdo
(unidades) (m)
(m)
D 37.860 43 3.838.284 3.513.711 5.774 1.673 44 1.373
E 42.720 80 7.768.004 7.650.088 8.483 1.416 59 1.670
F 1.080 2 258.113 250.827 369 0 1 250
G 14.340 57 6.904.078 -3.782.042 3.307 0 20 404
H 4.060 9 1.795.701 142.793 1.960 0 1.481
| 2.940 7 226.647 -169.113 245 0 0
J 4.380 9 942.545 -709.731 417 0 11 0
K 2.540 3 276.924 127.258 496 0 6 0
L 8.180 22 1.716.410 730.296 732 0 13 0
M 8.920 30 1.647.423 -114.081 1.375 0 15 0
N 3.960 7 988.012 -349.436 610 0 10 0
P 11.440 31 2.740.393 77.925 1.181 0 11 0
Q 11.940 25 2.887.367 -1.420.065 1.038 0 15 0
QUADRO 4.4-1 (CONTINUAGAO)
QUANTITATIVOS DOS CRITERIOS DE AVALIAGAO APLICADOS AOS SEGMENTOS
Meio Socioeconémico
Extensdo em ~ Extensdo em o
SEGMENTOS Area urbana IIExtensac’) em Area Popf.llagao Populagdo
residencial area agricola Comercial e Residente Lindeira (m)
(m) (m) Industrial (m) (hab)
D 492 1.398 398 62 3.021
E 3.194 2.367 684 1.193 13.123
F 0 0 0 0 0
G 1.444 701 2.564 476 4.300
H 72 153 60 7 116
| 0 1.302 0 0 0
J 0 1.415 88 0 3
K 0 1.299 0 0 0
L 1.897 0 25 635 4.505
M 35 1.357 1.883 7 506
N 0 1.772 147 126 823
P 2.111 1.376 88 43 277
Q 35 1.357 1.883 7 437
CONTORNO FERROVIARIO DE SAO PAULO - FERROANEL NORTE
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4.4.1 Alternativa 1

A alternativa é composta pelos Segmentos D + H + P com tragado contiguo a Pista Externa do Rodoanel
Norte e a Pista Interna do Rodoanel Leste. E praticamente o mesmo tracado entre Perus e Manuel Feio
adotado na Macro-diretriz D2 selecionada, com substituicdo dos segmentos J e L pelo Segmento P junto
a intersecdo com a Rod. Pres. Dutra. Essa alteragdo decorre da necessidade de ajustar a geometria
horizontal e vertical do projeto do Ferroanel Norte com as algas da interse¢cdo do Rodoanel (construidas
ou a construir) com a rodovia. No ajuste vertical o Ferroanel Norte cruza a rodovia em cota mais baixa, o
gue reduz as rampas da via (melhor eficiéncia operacional) e a extensdo total da OAE. Entretanto, esse
tracado passa a afetar a borda ocupada do bairro Jardim Emilia, onde hd uma escola estadual e uma UBS.

Descrigcdo dos segmentos

Segmento D: tem 37.060 m, entre as estacas 1.000 e 2.853, sendo 14.250 em tuneis e 9.980m em OAE.
Tem inicio na linha existente no bairro de Perus em S3o Paulo, préximo da passagem inferior sob o
Rodoanel Oeste, seguindo diretriz paralela a pista externa do Rodoanel Norte, passando por territérios
de S3o Paulo e Guarulhos onde se conecta ao Segmento H. Inicia seu tragado em um longo tunel (5.740m)
até o bairro Jardim Parand, seguindo por uma sucessao de trechos em terraplenagem, OAE e tuneis.
Intercepta em dois trechos os limites do Parque Estadual da Cantareira, onde se desenvolve em tuneis
com extensdo de 570m e 3.290m, respectivamente. Possui ainda dois tuneis de longa extensdo: o primeiro
com 1.080m em Sao Paulo, préoximo do cruzamento com a Rodovia Ferndo Dias, e o segundo, em
Guarulhos, com 1.420m. H4 pequena interferéncia com areas urbanas residenciais, tais como os bairros
Brasil Novo (emboque de tunel), em Sao Paulo, e no Recreio S3o Jorge, em Guarulhos.

Segmento H: tem 4.040 m, entre as estacas 2.853 e 3.055, com 405m em OAE, integralmente no municipio
de Guarulhos em area peri-urbana, ocupada por sitios e chacaras e bordas de assentamentos como do
Jardim Residencial Bambi, de ocupacdo recente.

Segmento P: possui 12.600m, entre as estacas 12.000 e 12.572 e 10.000 a 10.058 (alca oeste), percorre
incialmente territdrio de Guarulhos e Aruja paralelo a pista externa do Rodoanel Norte em aterro sobre
terrenos baixos ocupados por atividade agricola, para posteriormente, em OAE com cerca de 1.205m de
extensdo, cruzar as duas pistas do Rodoanel para situa-se paralelo a pista interna, e em seguida, cruzar a
Av. Mario Covas, o rio Baquirivu e a Rodovia Presidente Dutra. Ao sul da rodovia, contorna a al¢ca de acesso
ao Rodoanel Leste junto ao bairro Jardim Emilia, seguindo até préximo da interse¢do com a Rod. Ayrton
Senna, quando se afasta para cruzar essa rodovia e chegar a linha existente, na drea urbana de
ltaquagquecetuba, em duas algas, uma na diregdo leste (Rio de Janeiro) e outra na direcdo oeste (Sdo
Paulo). No trecho junto ao Rodoanel Leste o tracado se desenvolve em superficie, com um pequeno tunel
(180m) sob a faixa de dominio de dutos da Petrobras (Jardim Adriana) e OAE com cerca de 1.430m,
passando por terrenos desocupados e por bairros residenciais Jardim Paineira e Jardim Viana, lindeiros
ao tracado do Rodoanel Leste, chegando ao bairro de Vila Japdo junto a linha existente, bairro de usos
misto e onde se situam o Gindsio Municipal de Esportes e areas de lazer.

Quantificacdo dos Critérios de Avaliagdo

O Quadro 4.4.1-1 mostra os atributos da Alternativa 1 relativos aos critérios de avaliacao selecionados.
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QUADRO 4.4.1-1
AVALIAGCAO DA ALTERNATIVA 1

CRITERIOS DE AVALIAGAO ATRIBUTO
Porte das Extensdo (m) 53.360
Intervenc¢des Area de Desapropriagdo (ha) 83
Aspectos do Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3) 8.374.378
Meio Fisico Volume de Material excedente (m3) 3.734.429
Extensdo coberta por Vegetagdo Nativa (m) 8.915
Aspectos do Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m) 1.673
Meio Bidtico Interferéncia em APP de cursos de 4gua (unidades) 59
Interferéncia em Areas Prioritarias para Conservagdo (m) 2.854
Extensdo em Area urbana residencial (m) 2.675
Aspectos do Extensdo em darea agricola (m) 2927
Meio Socioeco- Extensdo em Area Comercial e Industrial (m) 546
nomico Populagdo Residente (hab) 747
Populagdo Lindeira (m) 7.919

Interferéncias complementares:

Linha de dutos da Transpetro.
Linhas de transmissdo.

Futuro Parque Linear do Cérrego Perus, Sdo Paulo: situado junto ao trecho inicial do tracado do
Ferroanel Norte o projeto interfere apenas parcialmente com a area prevista para a implantacdo
das edificagdes administrativas e de apoio, ndo influindo nos objetivos de preservagao da varzeas
e criacdo de bacia de amortecimento de cheias (piscindo), conforme analisado na Sec¢do 3 desde
EIA, Compatibilidade com Projetos Colocalizados; requer adequacgao entre os dois projetos, na
etapa de detalhamento do projeto de engenharia para fins de obtenc¢ao da Licenca de Instalacdo;
esta interferéncia, entretanto, ndo afeta a comparagdo entre alternativas, pois todas tém esse
trecho do tragcado em comum.

APA Mananciais do Rio Paraiba do Sul.

Projeto Habitacional Fazenda Albor: situado em gleba publica localizado nas duas margens do
Rodoanel Leste, na divisa entre Guarulhos, Aruja e Itaquaquecetuba. Projeto a ser executado por
meio de PPP pelo Governo do Estado, para implantacdo de 11 unidades habitacionais, além de
areas de comércio, industria, logistica e servicos e de equipamentos sociais. Requer adequacao
do plano de ocupacao da gleba.

Parque Varzeas do Rio Tieté e APA da Varzea do Rio Tieté.

Ginasio de Esporte e Lazer Sumiyoshi Nakaharada, Itaquaquecetuba.
Escola Estadual Ana Maria de Carvalho Pereira, Jardim Emilia, Aruja.
UBS Jardim Emilia, Aruja.

Quadra esportiva de associagdao comunitaria, Jardim Emilia, Aruja
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4.4.2 Alternativa 2

Esta alternativa tem o mesmo tragado integralmente contiguo ao tragado da pista externa do Rodoanel
Norte e Leste. Tem o mesmo tracado da Alternativa 1 no trecho entre Perus até préoximo do limite entre
0os municipios de Guarulhos e Aruja (Segmentos D e H), passa pelo curto Segmento | e depois pelo
Segmento M, no qual cruza a Rodovia Presidente Dutra, seguindo até a linha existente, em zona industrial
de ltaquaquecetuba.

Descrigdo dos segmentos

Segmento D: tem 37.060 m, entre as estacas 1.000 e 2.853, sendo 14.250 em tuneis e 9.980m em OAE.
Tem inicio na linha existente no bairro de Perus em S3o Paulo, préximo da passagem inferior sob o
Rodoanel Oeste, seguindo diretriz paralela a pista externa do Rodoanel Norte, passando por territdrios
de S3o Paulo e Guarulhos onde se conecta ao Segmento H. Inicia seu tragcado em um longo tunel (5.740m)
até o bairro Jardim Parand, seguindo por uma sucessdo de trechos em terraplenagem, OAE e tuneis.
Intercepta em dois trechos os limites do Parque Estadual da Cantareira, onde se desenvolve em tuneis
com extensdo de 570m e 3.290m, respectivamente. Possui ainda dois tuneis de longa extensdo: o primeiro
com 1.080m em Sao Paulo, préximo do cruzamento com a Rodovia Ferndao Dias, e o segundo, em
Guarulhos, com 1.420m. H4 pequena interferéncia com areas urbanas residenciais, tais como os bairros
Brasil Novo (emboque de tlnel), em Sao Paulo, e no Recreio Sdo Jorge, em Guarulhos.

Segmento H: tem 4.040 m, entre as estacas 2.853 e 3.055, com 405m em OAE, integralmente no municipio
de Guarulhos em area peri-urbana, ocupada por sitios e chacaras e bordas de assentamentos como do
Jardim Residencial Bambi, de ocupacdo recente.

Segmentos |: tem 2.940m de extensao, entre as estacas 5.000 e 5.147, sendo 940m em OAE em drea
predominantemente agricola.

Segmento M: tem 9.060m, com 4.890m em OAE, em tracado paralelo ao Rodoanel Norte, pista externa,
cruza a Rodovia Pres. Dutra e o trecho de interse¢do Dutra/Rodoanel Norte/Rodoanel Leste em OAE,
seguindo paralelo a este ultimo, também junto a pista externa por cerca de 3.380m, quando deflete para
leste, j4 no municipio de ltaquaquecetuba, passando por areas pouco ocupadas entre os bairros Jardim
Luana, Jardim Maragogipe e Jardim Ipé (a oeste) e Parque Sdo Pedro (a leste), em dire¢do ao cruzamento
com a Rod. Ayrton Senna e ao encontro com a linha existente, em duas al¢as, uma na dire¢ao leste e outra
na dire¢do oeste, em regido de ocupacdo predominantemente industrial.

Quantificagdio dos Critérios de Avaliagdo

O Quadro 4.4.2-1 mostra os atributos da Alternativa 2 relativos aos critérios de avaliagdo selecionados.
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QUADRO 4.4.2-1
AVALIACAO DA ALTERNATIVA 2
CRITERIOS DE AVALIACAO ATRIBUTO
Porte das Extensdo (m) 53.780
Intervengdes Area de Desapropriagdo (ha) 88
Aspectos do Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3) 7.508.055
Meio Fisico Volume de Material excedente (m3) 3.373.310
Extensdo coberta por Vegetagdo Nativa (m) 9.354
Aspectos do Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m) 1.673
Meio Bidtico Interferéncia em APP de cursos de 4gua (unidades) 69
Interferéncia em Areas Prioritarias para Conservagdo (m) 2.854
Extensdo em Area urbana residencial (m) 599
Aspectos do Extensdo em darea agricola (m) 4.210
Meio Socioeco- Extensdo em Area Comercial e Industrial (m) 2.341
nomico Populagdo Residente (hab) 76
Populagdo Lindeira (m) 3.643
Interferéncias complementares:
e Linhas de transmissdo.
e Futuro Parque Linear do Cérrego Perus, Sdo Paulo.
e Projeto Habitacional Fazenda Albor.
e APA Mananciais do Rio Paraiba do Sul.
CONTORNO FERROVIARIO DE SAO PAULO - FERROANEL NORTE
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4.4.3 Alternativa 3

Esta alternativa tem seu tragado integralmente junto a Pista Interna do Rodoanel desde Perus é
ltaguaquecetuba. Estd sendo avaliada em atendimento a solicitacdo da Fundacdo Florestal. O tracado
distancia-se dos limites do Parque Estadual da Cantareira em relacdo as duas alternativas anteriores (1 e
2), porém interfere diretamente com bairros residenciais da zona norte de Sdo Paulo e Guarulhos,
resultando em maior desapropriacdo de moradias, reassentamento de populagdo e impactos sobre
populagdo lindeira. E composta pelos Segmentos E + N + L.

Descrigdo dos segmentos

Segmento E: tem 41.800m (entre as estacas 2.000 a 4090), com 13.900m em tuneis e 13.770 m em OAE.
Assim como o Segmento D, atravessa relevo acidentado no trecho de Sao Paulo e parte de Guarulhos,
onde se desenvolve numa sucessdo de tuneis, trechos em superficie e OAE, ocupando parcialmente a
faixa de dominio do Rodoanel. Inicia seu tracado em um longo tunel (5.590m) até o bairro Jardim Paran3,
seguindo por uma sucessao de trechos em terraplenagem, OAE e tuneis. Intercepta em trés trechos os
limites do Parque Estadual da Cantareira, onde se desenvolve em tuneis com extensdo de 500m, 1.580m
e 1.420m, respectivamente. Segue em superficie pelos bairros de Brasil Novo e Jardim Corisco, em Sao
Paulo, para cruzar em elevado a Rodovia Fernao Dias. Segue seu desenvolvimento por Guarulhos, onde
se localizam mais 9 tuneis (sendo dois com pouco mais de 900m), e interferéncia com os bairros Pq. Mikail,
Vila Unido, Pg. Santos Dumont, Cidade Soberana, Vila Carmela e Jardim Nova Carmela.

Segmento N: tem 3.960m de extensdo (entre estacas 3.955 e 4.153), dos quais 2.180m em OAE. Sua
funcdo é fazer a transicdo entre o segmento anterior para transpor em OAE as pistas da Rod. Pres. Dutra.

Segmento L: com 8.180m de extensdo, segue desde do Jardim Emilia paralelo a pista interna do Rodoanel
Leste até proximo da intersecdo com a Rod. Ayrton Senna, quando se afasta para cruzar essa rodovia e
chegar a linha existente, na area urbana de ltaquaquecetuba, em duas alcas, uma na direcdo leste (Rio de
Janeiro) e outra na diregao oeste (S3o Paulo). O tragado se desenvolve em superficie por cerca de 4.800
m e em OAE por 3.300m, passando por terrenos desocupados e por bairros residenciais Jardim Adriana,
Jardim Paineira e Jardim Viana, lindeiros ao tracado do Rodoanel Leste, chegando ao bairro de Vila Japao
junto a linha existente, bairro de usos misto e onde se situam o Ginasio Municipal de Esportes e dreas de
lazer.

Quantificagdo dos Critérios de Avaliagcdo

O Quadro 4.4.3-1 mostra os atributos da Alternativa 3 relativos aos critérios de avalia¢do selecionados.
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QUADRO 4.4.3-1
AVALIAGCAO DA ALTERNATIVA 3

CRITERIOS DE AVALIAGAO ATRIBUTO
Porte das Extensdo (m) 54.860
Intervengdes Area de Desapropriagdo (ha) 109
Aspectos do Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3) 10.472.426
Meio Fisico Volume de Material excedente (m3) 8.030.948
Extensdo coberta por Vegetagdo Nativa (m) 9.825
Aspectos do Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m) 1.416
Meio Bidtico Interferéncia em APP de cursos de dgua (unidades) 82
Interferéncia em Areas Prioritarias para Conservagdo (m) 1.670
Extensdo em Area urbana residencial (m) 5.091
Aspectos do Extensdo em darea agricola (m) 4.139
Meio Socioeco- Extensdo em Area Comercial e Industrial (m) 856
nomico Populagdo Residente (hab) 1.954
Populagdo Lindeira (m) 18.451

Interferéncias complementares:

Subestagdo ETD Bandeirante.

Reservatdrios de Distribuicdo — SAAE Guarulhos (Pq. Santos Dumont e Ponte Alta).
Linhas de transmissao.

Linha de dutos da Transpetro.

Futuro Parque Linear do Cdrrego Perus, Sdo Paulo.

APA Mananciais do Rio Paraiba do Sul.

Projeto Habitacional Fazenda Albor

Parque Varzeas do Rio Tieté e APA da Varzea do Rio Tieté.

Gindsio de Esporte e Lazer Sumiyoshi Nakaharada, Itaquaquecetuba.
Escola Estadual Ana Maria de Carvalho Pereira, Jardim Emilia, Aruja.
UBS Jardim Emilia, Aruja.

Quadra esportiva de associacdao comunitaria, Jardim Emilia, Aruja
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4.4.4 Alternativa 4

Esta alternativa tem seu tracado a Pista Interna do Rodoanel de Perus até préximo ao limite de Guarulhos
com Aruja (Segmento E), onde transpde as pistas do Rodoanel Norte (Segmento K) seguindo entdo junto
a pista externa do Rodoanel (Segmento M). E, portanto, composta pelos Segmentos E + K + M.

Descrigcdo dos segmentos

Segmento E: tem 41.800m (entre as estacas 2.000 a 4090), com 13.900m em tuneis e 13.770 m em OAE.
Assim como o Segmento D, atravessa relevo acidentado no trecho de Sdo Paulo e parte de Guarulhos,
onde se desenvolve numa sucessao de tuneis, trechos em superficie e OAE, ocupando parcialmente a
faixa de dominio do Rodoanel. Inicia seu tracado em um longo tunel (5.590m) até o bairro Jardim Paran3,
seguindo por uma sucessao de trechos em terraplenagem, OAE e tuneis. Intercepta em trés trechos os
limites do Parque Estadual da Cantareira, onde se desenvolve em tuneis com extensdo de 500m, 1.580m
e 1.420m, respectivamente. Segue em superficie pelos bairros de Brasil Novo e Jardim Corisco, em Sdo
Paulo, para cruzar em elevado a Rodovia Fernao Dias. Segue seu desenvolvimento por Guarulhos, onde
se localizam mais 9 tuneis (sendo dois com pouco mais de 900m), e interferéncia com os bairros Pq. Mikail,
Vila Unido, Pg. Santos Dumont, Cidade Soberana, Vila Carmela e Jardim Nova Carmela.

Segmento K: tem 2.540m de extensdo, entre as estacas 6.000 e 6.170, dos quais 1.690m sao em OAE.
Percorre trecho com ocupacgado rural e transpde as pistas do Rodoanel Norte.

Segmento M: tem 9.060m, com 4.890m em OAE, em tracado paralelo ao Rodoanel Norte, pista externa,
cruza a Rodovia Pres. Dutra e o trecho de interse¢do Dutra/Rodoanel Norte/Rodoanel Leste em OAE,
seguindo paralelo a este uUltimo, também junto a pista externa por cerca de 3.380m, quando deflete para
leste, j4 no municipio de ltaquaquecetuba, passando por areas pouco ocupadas entre os bairros Jardim
Luana, Jardim Maragogipe e Jardim Ipé (a oeste) e Parque Sdo Pedro (a leste), em dire¢do ao cruzamento
com a Rod. Ayrton Senna e ao encontro com a linha existente, em duas algas, uma na direcdo leste e outra
na dire¢do oeste, em regidao de ocupac¢ao predominantemente industrial.

Quantificacdo dos Critérios de Avaliagdo

O Quadro 4.4.4-1 mostra os atributos da Alternativa 4 relativos aos critérios de avaliacao selecionados.
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QUADRO 4.4.4-1
AVALIACAO DA ALTERNATIVA 4
CRITERIOS DE AVALIACAO ATRIBUTO
Porte das Extensdo (m) 54,180
Intervengdes Area de Desapropriagdo (ha) 113
Aspectos do Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3) 9.692.351
Meio Fisico Volume de Material excedente (m3) 7.663.265
Extensdo coberta por Vegetagdo Nativa (m) 10.354
Aspectos do Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m) 1.416
Meio Bidtico Interferéncia em APP de cursos de 4gua (unidades) 80
Interferéncia em Areas Prioritarias para Conservagdo (m) 1.670
Extensdo em Area urbana residencial (m) 3.229
Aspectos do Extensdo em darea agricola (m) 5023
Meio Socioeco- Extensdo em Area Comercial e Industrial (m) 2567
nomico Populagdo Residente (hab) 1.200
Populagdo Lindeira (m) 13.629
Interferéncias complementares:
e Linhas de transmissao.
e Reservatorios de Distribuicdo — SAAE Guarulhos (Pg. Santos Dumont e Ponte Alta).
e Futuro Parque Linear do Cérrego Perus, Sdo Paulo.
e APA Mananciais do Rio Paraiba do Sul.
e Projeto Habitacional Fazenda Albor.
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4.4.5 Alternativa 5

Esta alternativa tem tracado idéntico ao da Alternativa 2, diferindo na geometria vertical pois a
transposicdo da Rodovia Pres. Dutra é feita por meio de tunel. Localiza-se integralmente junto a Pista
Externa do Rodoanel e é composta pelos Segmentos D + H + Q.

Descrigcdo dos segmentos

Segmento D: tem 37.060 m, entre as estacas 1.000 e 2.853, sendo 14.250 em tuneis e 9.980m em OAE.
Tem inicio na linha existente no bairro de Perus em S3ao Paulo, préximo da passagem inferior sob o
Rodoanel Oeste, seguindo diretriz paralela a pista externa do Rodoanel Norte, passando por territérios
de Sao Paulo e Guarulhos onde se conecta ao Segmento H. Inicia seu tragado em um longo tunel (5.740m)
até o bairro Jardim Parand, seguindo por uma sucessdo de trechos em terraplenagem, OAE e tuneis.
Intercepta em dois trechos os limites do Parque Estadual da Cantareira, onde se desenvolve em tuneis
com extensdo de 570m e 3.290m, respectivamente. Possui ainda dois tuneis de longa extensdo: o primeiro
com 1.080m em Sdo Paulo, préoximo do cruzamento com a Rodovia Ferndo Dias, e o segundo, em
Guarulhos, com 1.420m. Ha pequena interferéncia com areas urbanas residenciais, tais como os bairros
Brasil Novo (emboque de tunel), em Sao Paulo, e no Recreio Sdo Jorge, em Guarulhos.

Segmento H: tem 4.040 m, entre as estacas 2.853 e 3.055, com 405m em OAE, integralmente no municipio
de Guarulhos em area peri-urbana, ocupada por sitios e chacaras e bordas de assentamentos como do
Jardim Residencial Bambi, de ocupacdo recente.

Segmento Q: tem 11.940m, com 3 tuneis que totalizam 2.15m e 2.515m em OAE. Inicia-se no Segmento
H, percorre cerca de 3.780m em superficie para entrar em tunel de 1.525m para cruzar a Rodovia Pres.
Dutra, as al¢as de acesso do Rodoanel (Ramos 800 e 500) e o eixo da rua Oscar Schiavon. Permanece junto
aos limites da pista externa do Rodoanel Leste até proximo da estaca 13.320, onde deflete para leste, ja
no municipio de Itaquaquecetuba, em mais um tunel (475m) seguindo em superficie e OAE por areas
pouco ocupadas entre os bairros Jardim Luana, Jardim Maragogipe e Jardim Ipé (a oeste) e Parque S3o
Pedro (a leste). Cruza a Rod. Ayrton Senna e segue em direcdo ao encontro da linha existente, em duas
alcas, uma na direcdo leste e outra na direcdo oeste, em regido de ocupacdo predominantemente
industrial.

Quantificagdo dos Critérios de AvaliagGo

O Quadro 4.4.5-1 mostra os atributos da Alternativa 5 relativos aos critérios de avalia¢do selecionados.
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QUADRO 4.4.5-1
AVALIACAO DA ALTERNATIVA 5
CRITERIOS DE AVALIAGAO ATRIBUTO
Porte das Extensdo (m) 53.860
Intervengdes Area de Desapropriagdo (ha) 77
Aspectos do Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3) 8.521.352
Meio Fisico Volume de Material excedente (m3) 2.299.434
Extensdo coberta por Vegetagdo Nativa (m) 8.772
Aspectos do Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m) 1.673
Meio Bidtico Interferéncia em APP de cursos de 4gua (unidades) 63
Interferéncia em Areas Prioritarias para Conservagdo (m) 2.854
Extensdo em Area urbana residencial (m) 599
Aspectos do Extensdo em darea agricola (m) 4.210
Meio Socioeco- Extensdo em Area Comercial e Industrial (m) 2.341
nomico Populagdo Residente (hab) 76
Populagdo Lindeira (m) 3.574

Interferéncias complementares:

e Linhas de transmissao.

e Futuro Parque Linear do Cdrrego Perus, Sdo Paulo.

e APA Mananciais do Rio Paraiba do Sul.
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4.4.6 Andlise por Critério de Avaliagdo
A seguir sdo comentados os resultados do conjunto de alternativas por critério de avaliagao.
Extensdo total da linha
As alternativas pouco diferem em relagdo ao ALTERNATI- | Extensdo indice de indice de
comprimento total da intervencdo, sendo que a VAS (m) Proporcionalidade | Valoragdo
mais extensa (Alternativa 3) é apenas 3% maior 1 53.360 1,00 10,0
que a de menor extensao (Alternativa 1). 2 53.780 1,01 9,9
o . ) 3 54.860 1,03 9,7
Quanto ao Indice de Valoragéo, o maior valor 2 54180 1,02 9,8
(10,0) é atribuido a Alternativa 1, sendo que as 5 53.860 1,01 9,9
demais variam até 9,6.
Area de desapropriacdo
As alternativas situadas ao norte do Rodoanel ALTERNATI- Der?:parz- indice de indice de
Norte sdo as que apresentam menor area de VAS p(hz) Proporcionalidade | Valoragao
desapropriagdo pois sdo as que melhor 1 33 107 93
aproveitam a sinergia com a faixa de dominio ja 2 88 1,14 8,7
instalada. A Alternativa 5 é a de menor area de 3 109 1,42 7,0
desapropriacdo, pois é a Unica que possui tuneis 4 113 1,47 6,8
junto ao Rodoanel Leste. 5 77 1,00 LD

Seguem as Alternativas 1 e 2 que possuem areas 7% e 14% superiores, respectivamente. Nas alternativas
3 e 4 s3o0 mais de 40% superiores. Quanto ao indice de Valoragdo neste critério, o maior valor (10,0) é

atribuido a Alternativa 5.

Volume de terraplenagem

As Alternativas 3 e 4 (ao sul do Rodoanel Norte) ALTERNATI- | Volume Terra- Pnl)milrc;::a“_ indice de
sdo as que apresentam maior volume de VAS plenagem (m?) pdade Valoragdo
0, 0, 1

terraplenagem, 39% e 29% acima da de menor o 1 3.374.378 112 9,0
volume (AIternativa 2). 2 7.508.055 1,00 10,0

. . 3 10.472.426 1,39 7,2
Essas diferencas resultam em valores do Indice de

~ A ) . 4 9.692.351 1,29 7,7
Valoragdo varland(? de 10 para a Alternativa 2, até 5 8521352 113 88
7,2 para a Alternativa 3
Volume de material excedente
Neste critério de avaliagdo a melhor situacao é a Volume

. Material ] ]
apresentada pela Alternativa 5, com menor ALTERNATI- ::ce:a indice de indice de
volume de material excedente. As alternativas 1 e e T | CHEEREEEEIEGR | Ve
2 apresentam volumes 62% e 47% maiores, (m3)
respectivamente, e as Alternativas 3 e 4, valores 1 3.734.429 1,62 6,2
) . 2 3.373.310 1,47 6,8
mais de 3 vezes maiores.
3 8.030.948 3,49

O indice de Valoragdo varia de 10 (Alternativa 5) e 4 7.663.265 3,33
2,9 (Alternativa 3). 5 2.299.434 1,00 10,0
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Extensdo dos trechos em superficie e OAE com fragmentos de vegetacdo nativa
A Alternativa 5 é a de menor impacto, seguidas de Extens&o ) )
perto pelas Alternativas 1 e 2, com extens3o em ALTERNATI- | coberta por Indice de Indice de
i . . VAS Vegetagdo Proporcionalidade Valoragdo
areas vegetadas 2% e 7% maior. As demais Nativa (m)
alternativas, que incluem o segmento E situado ao " o — y:
sul do Rodoan(il Nort;e, sao a§ de maior impacto, 2 9354 107 o4
com valores 12% e 18% superiores. 3 9.825 112 8,9
O indice de Valoragdo varia de 10 a 8,5. 4 10.354 1,18 85
5 8.772 1,00 10,0
Interferéncia em unidades de conservacdo de protecdo integral
Neste critério as alternativas ao sul do Rodoanel Interferéncia ) )
~ 5 ALTERNA- em UC de Indice de Indice de
Norte. apr.esentf\m v.antalwgem em re.Iag.ao as TIVAS Protecdo Inte- | Proporcionalidade Valoragdo
demais pois estdao mais distantes dos limites do gral (m)
Parque Estadual da Cantareira e do Parque Natural 1 1.673 1,18 8,5
Sitio da Candinha. 2 1673 118 8,5
3 1.416 1,00 10,0
O indice de Valoragdo tem valor 10 e 8,5. 4 1416 1,00 10,0
5 1.673 1,18 8,5
Interferéncia em APP
A Alternativa 1 é a mais favoravel em relagdo ao Interferéncia ) )
. . A ALTERNATI- APPd indice d indice d
cruzamento de cursos d’agua e interferéncia nas em AFE de neice ce neice ce
) . VAS cursos de Proporcionalidade Valoragdo
respectivas APPS. A Alternativa 5 apresenta agua (un.)
interferéncia 7% superior e a Alternativa 2 supera 1 59 1,00 10,0
em 17%. As Alternativas 3 e 4, respectivamente, 2 69 117 86
39% e 36% superior. 3 82 1,39 72
4 80 1,36 7,4
O indice de Valoragdo varia de 10 a 7,2. 5 63 1,07 9,4
Interferéncia com Areas Prioritdrias para Conservacdo
Do mesmo modo que no critério de interferéncia Interferéncia
com UCs, as Alternativas 3 e 4 s3o as de menor ALTERNAT]. | &M Areas Prio- indice de indice de
: AN : [P VAS ritarias para Proporcionalidade | Valoragdo
interferéncia com  dreas  prioritarias de Conservacio
conservacgao. As alternativas ao norte do Rodoanel (m)
Norte, mais préximas da Serra da Cantareira 1 2854 171
. , . . 2 2.854 1,71
situam-se em areas de maior prioridade para
N d | X 3 1.670 1,00 10,0
conservagao, apresentando valores comparativos 2 1670 1.00 100
o .
71% superiores. 5 2.854 171 g

O indice de Valoragdo tem valor 10 e 5,9.
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Extensdo em superficie e OAE em drea urbana predominantemente residencial
As alternativas de menor interferéncia linear com Extens&o em ) )
drea urbana residencial s3o as Alternativas 2 e 5, ALTERNATI- | Area urbana Indice de Indice de
. . ) L VAS residencial Proporcionalidade Valoragdo
situadas integralmente junto a pista externa do (m)
Rodoanel. Nas demais a interferéncia é muito 1 2.675 4,47
superior, chegando a mais de 5km na Alternativa 2 599 1,00
3. As dreas urbanas atravessadas situam-se 3 2001 8,50
o a 3.229 5,39
majoritariamente ao sul do Rodoanel Norte, a
L, 5 599 1,00 10,0
oeste do Rodoanel Leste e na chegada a drea
urbana de Itaquaquecetuba.
O indice de Valoragdo variade 10 a 1,2.
Extensdo em superficie e OAE em drea agricola: agricultura e silvicultura
A Alternativa 1 é a que apresentam a menor Extensdo ) )
interferéncia com  &reas  agricolas e ALTERNATI- | em area Indice de Indice de
. VAS agricola Proporcionalidade Valoragdo
reflorestamento. As demais  apresentam (m)
interferéncias variando entre 41% superior 1 2.927 1,00 10,0
(Alternativa 3), e 44% superior (Alternativas 2 e 5) 2 4.210 144 7,0
e 72% superior (Alternativa 4). 3 4139 1,41 2l
a 5.023 1,72
O indice de Valoragdo varia de 10 a 5,8. 5 4210 1,44 7,0
Extensdo em superficie e OAE em drea comercial/industrial
Neste critério, a alternativas de menor Extensdo em ) )
. N . . . ALTERNA- A C - Indice d Indice d
interferéncia linear  com areas de rea tomer ndice ge ndice ce
. | . Lo, . . TIVAS cial e Indus- Proporcionalidade Valoragdo
industria/comércio é a Alternativa 1, seguida da trial (m)
Alternativa 3. Influi decisivamente nas demais 1 546 1,00 10,0
alternativas o impacto nas dreas industriais na 2 2.341 4,29
chegada a Itaquaquecetuba, junto a Estrada de 3 856 1,57 &l
4 2.567 4,70
Santa Isabel.
5 2.341 4,29
O indice de Valoragdo varia de 10 a 2,1.
Populacdo residente na drea urbana atravessada
Neste critério aparecem grandes variacdes entre as P i:l::::z:: indice de indice de
alternativas, quer seja ao norte e ao sul do Rodoanel VAS (hab)) Proporcionalidade | Valorago
Norte quanto a leste ou oeste do Rodoanel Leste. As 1 747 9,83
Alternativas 2 e 5 (junto a pista externa do 2 76 1,00
Rodoanel) apresentam menor impacto sobre 3 1.954 25,71
populagdo residente na faixa de dominio 4 1.200 15,79
(estimativa de 76 moradores). 5 76 1,00 L

Na Alternativa 1 (pista externa do Rodoanel Norte e pista interna do Rodoanel Leste) o impacto é 10 vezes
maior (747 moradores). Ja nas alternativas ao sul do Rodoanel Norte (3 e 4) o impacto é 16 e 26 vexes

maior, respectivamente. O indice de Valoragdo varia de 10 a 0,4.
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Populacdo lindeira
Com relagdo a populagdo lindeira (urbana e rural) ALTERNATI- Pm:';crzo indice de indice de
as alternativas 2 e 5 apresentam os menores VAS (m) Proporcionalidade | Valoragdo
impactos, com ligeira vantagem para a Alternativa 1 7919 222 25
5. Na Alternativa 1 o impacto é mais que o dobro 2 3.643 1,02 9,8
e nas demais 4 e 5 vezes maior. 3 18.451 5,16
0 indice d | - i2de10a19 4 13.629 3,81
indice de Valoragdo varia de 10 a 1,9. 5 3572 1.00 10,0

4.4.7 Sele¢do da Alterativa Recomendada

O Quadros 4.4.7-1 e 4.4.7-2 resumem o resultado geral dos quantitativos e da valoragdo das alternativas,
com a pontuagao por grupo de critérios e a pontuacao total.

QUADRO 4.4.7-1
COMPARATIVO GERAL DAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVAS
Critérios de Avaliagdo
1 2 3 4 5
Extensdo (m) 53.360 53.780 54.860 54.180 53.860
Area de Desapropriagdo (ha) 83 88 109 113 77
Volume Terraplenagem (corte+aterro) (m3) 8.374.378 7.508.055 10.472.426 9.692.351 8.521.352
Volume Material Excedente (m3) 3.734.429 3.373.310 8.030.948 7.663.265 2.236.439
Extensdo coberta por Vegetagdo Nativa (m) 8.915 9.354 9.825 10.354 8.772
Interferéncia em UC de Protegdo Integral (m) 1.673 1.673 1.416 1.416 1.673
Interferéncia em APP de cursos de agua (unidades) 59 69 82 80 63
Interferéncia em Areas Prioritarias para Conservagdo (m) 2.854 2.854 1.670 1.670 2.854
Extensdo em Area urbana residencial (m) 2.675 599 5.091 3.229 599
Extensdo em drea agricola (m) 2.927 4.210 4.139 5.023 4.210
Extensdo em Area Comercial e Industrial (m) 546 2.341 856 2.567 2.341
Populagdo Residente (hab) 747 76 1.954 1.200 76
Populagdo Lindeira (m) 7.919 3.643 18.451 13.629 3.574
QUADRO 4.4.7-2
VALORACAO GERAL DAS ALTERNATIVAS
ALTERNATIVAS Porte das Obras Meio Fisico Meio Biético Meio Socioecondmico Por.ll_::::;ﬁo

1 19,3 15,0 34,2 27,7 96,4

2 18,6 16,6 32,4 39,1 106,9

3 16,7 79,9

4 16,6 76,2

5 19,9 18,8 33,8 39,3 111,8

Observa-se que a Alternativa 5 apresenta-se como a mais vantajosa no cémputo geral, sendo que essa
condicdao também se mantém quando se valiam os critérios relativos ao ambiente fisico e, especialmente,
ao ambiente socioecon6mico, onde a interferéncia sobre populag¢bes residentes (necessidade de
relocagGes e reassentamentos) é significativamente menor que nas demais. Os trechos em tunel junto ao
Rodoanel Leste, além de permitir uma travessia subterranea da Rod. Pres. Dutra, implica em melhores
condicOes operacionais da linha (rampas menores requerem menor consumo de combustiveis e resultam
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em menores emissdes atmosféricas) e ainda evitam interferéncia com os terrenos do futuro
empreendimento habitacional Fazenda Albor.

A Alternativa 2 aparece na segunda posicao, tendo como desvantagem as condicdes técnicas operacionais
da via (longos trechos em rampa maxima) e a transposicdo da Rod. Pres. Dutra em OAEs em cotas muito
elevadas em relacao ao greide da rodovia, resultando em estruturas com pilares muito altos, pouco
recomendados do ponto de vista de engenharia e de maior impacto sobre a paisagem.

Ambas as alternativas acima situam-se integralmente junto a pista externa do Rodoanel.

A Alternativa 1, com tragado junto a pista interna do Rodoanel Leste, posiciona-se em terceiro lugar. Sua
maior desvantagem é a interferéncia em areas urbanas de Aruja e Iltaquaquecetuba, resultando em maior
remocao de familias, além da necessidade de relocacdao de uma escola estadual e uma unidade basica de
salde e de interferéncia com o ginasio municipal de esportes de ltaguaquecetuba. Ainda interfere com a
APA da Varzea do Rio Tieté e com o Parque Vérzeas do Tieté.

Recomenda-se, assim, a selecdo da Alternativa 5 para seguir no detalhamento do projeto (descrito na
proxima secdo), de modo a otimizar a solu¢do proposta do ponto de vista técnico (construtivo e
operacional) e de sua inser¢cdo no ambiente atravessado, buscando reduzir interferéncias e impactos.
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4.5 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Além das opg¢Ges quanto ao tipo de intervengdao que atenda aos requisitos geométricos horizontais e
verticais em cada segmento da ferrovia, fatores diretamente associados a sele¢do do tragado, como visto
no item anterior e que resultam na definicdo dos trechos em superficie, em obras de arte especiais ou em
tuneis, alternativas tecnoldgicas em um projeto ferroviario consiste na selecdo de solucGes técnicas para
definicdo dos componentes da infra e superestrutura ferroviaria assim como dos métodos construtivos a
serem empregados.

As defini¢cOes de projeto seguem uma sequéncia, dentro do ciclo de desenvolvimento de um projeto de
engenharia, que se caracteriza por aprofundamentos e detalhamentos sucessivos, conforme se avanca da
etapa de concepcao, passando por varias fases de projeto basico até chegar ao projeto executivo.

A natureza das opgOes tecnoldgicas a serem avaliadas sob a perspectiva ambiental abrangem:
e Métodos de construcdo de tuneis e sistema de seguranca e de ventilacdo.

Para o Ferroanel Norte a opcdo nesta etapa de desenvolvimento do projeto foi pela utilizacdo do
método NATM para escavacdo de tuneis em solo e rocha, este com uso de explosivos, exceto para o
trecho inicial do Tunel 17, sob a rod. Pres. Dutra. Nesse trecho, devido a baixa cobertura de solo até
o topo do tunel, devera ser adotado o método de “laje invertida” para construgdo de uma galeria, no
qual sdo cravadas estacas laterais (enfilagens), construida a laje de cobertura da galeria por escavagao
a céu aberto e interrupc¢do parcial das pistas da rodovia. Concluida a laje, executa-se a escavacdo sob
ela, tendo as enfilagens como apoio execugdo das paredes laterais.

Os tuneis serdo construidos em duas frentes, e ndo terdo janelas intermedidrias para ventilacdo
vertical. Toda a ventilacdo sera horizontal, em atendimento aos critérios de seguranca. No caso do
Tunel 1, devido a sua extensao, o detalhamento do projeto poderd avaliar a possibilidade de abertura
de acessos para permitir novas frentes de escavacao.

Todos os cuidados quanto a reducdo de riscos e incobmodos a populacao lindeira das atividades com
usos de explosivos deverdo ser adotados e fardao parte das especificagdes do Programa de Controle
Ambiental da Construgao.

e Concepcdo e métodos construtivos de vias elevadas: definicdo de op¢des estruturais, distancias entre
pilares, tipo de fundacao.

e Meétodos construtivos para transposicdo em aterro de planicies aluviares, avaliando-se alternativas
entre substituicdo de solos moles ou medidas de refor¢o e/ou adensamento;

e Meétodos construtivos para desvios de cursos de agua e vias publicas;
e Meétodos de contencdo de taludes ingremes e fixacdo de blocos rochosos;

e Atenuacdo de impactos acusticos: os estudos de propagacdo de ruido realizados nesta etapa de
desenvolvimento do projeto indicaram locais a serem objeto de estudos detalhados para implantacao
de medidas de atenuacdo de ruido em atendimento aos padrdes legais.

Todos os aspectos ambientais relevantes que colaboram nas tomadas de decisdo quanto as opgdes
tecnolégicas deverdo ser acompanhados por equipe ambiental no ambito de um programa especifico
proposto com esta finalidade, o denominado Programa de Detalhamento do Projeto de Engenharia, cujo
a detalhamento é apresentado no Capitulo 8, adiante.
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4.6 ALTERNATIVA DE NAO EXECUGAO DO EMPREENDIMENTO

O Capitulo 2 deste EIA demonstrou as justificativas para implantacdo do Ferroanel Norte, cujos principais
objetivos sdo:

e segregar o movimento de cargas do movimento de passageiros

e ampliar a capacidade do transporte de cargas para transposicao da RMSP e atender ao consumo
da prdpria regido;

e ampliar a participacdo do modal ferrovidrio no transporte de cargas do Estado

e permitir a ampliacdo da oferta dos servicos de transporte urbano de passageiros nas linhas da
CPTM

A utilizacdo de faixa territorial contigua ao Rodoanel se configura como uma excepcional situacao de
oportunidade, que minimizard sobremaneira os impactos negativos decorrentes desse tipo de
infraestrutura, concentrando em uma Unica faixa as desvantagens do seccionamento territorial, além dos
impactos ambientais associados, possibilitando a concentracdo dos esforcos de controle e reduzindo o
uso total de recursos para essas atividades.

Na forma como concebido, o tramo Norte do Ferroanel, fazendo a conexdo entre as esta¢des ferroviarias
de Manuel Feio e Perus, possibilita um sequenciamento futuro de ligacao até Jundiai, possibilitando a
conexdo da malha ferroviaria regional de atendimento a cargas, da aproximacao pelo interior do Estado
de S3o Paulo, e dos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, hdo s6 com o
Porto de Santos, mas também com o setor portudrio do Rio de Janeiro, possibilitando alternativas
logisticas de atendimento, principalmente, a cargas de comércio internacional.

A alternativa de ndo construir o Ferroanel Norte implica em manter a situacdo atual de estrangulamento
do transporte de cargas na RMSP, permanecendo como principal gargalo das liga¢des ferroviarias entre o
interior do pais e o Porto de Santos, além de impedir que o modal ferroviadrio possa absorver parte
significativa das cargas destinadas a prépria regido. O cenario sem Ferroanel Norte implica na necessidade
de expansdo da rede rodovidria de acesso a RMSP, com custos e impactos ambientais e sociais muito
superiores.

Além disso, permanece o entrave a ampliacdo da oferta do transporte publico pelas linhas 7, 10, 11 e 12
da CPTM.
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