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6. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Neste Capitulo s3o descritas as principais caracteristicas do projeto de engenharia do
empreendimento em licenciamento. O projeto de engenharia referencial para o tinel
imerso e acessos ¢ o desenvolvido pela Dersa (Desenvolvimento Rodoviario S/A), com

apoio do Consorcio Engevix-Planservi-Themag para o Tunel Imerso Santos - Guaruja.

Trata-se do projeto apresentado no Relatério Complementar 1 - Revisio 2 (CONSORCIO
PRIME-ETEL, 2013) para obten¢do da Licenga Ambiental Prévia (LP) N° 2.333
(Processo 202/2012), o qual incorporou, apos a elaboragio do EIA-RIMA (CONSORCIO
PRIME-ETEL, 2013), contribui¢des recebidas nas Audiéncias Publicas ¢ demandas
efetuadas pelos Orgdos intervenientes ao longo do processo de licenciamento,

especialmente pelas Prefeituras de Santos, do Guaruja e Sociedade Civil.

Apo6s a emissdo da LP, a Dersa seguiu com o detalhamento do projeto de engenharia, que
seria apresentado com o requerimento da Licencga de Instalacdo (LI). Dessa forma, alguns
elementos do projeto de engenharia referencial ja tiveram ajustes decorrentes da propria
fase de detalhamento da engenharia. Cita-se como exemplo, que o projeto de dragagem
do local em que os modulos serdo assentados foi detalhado considerando off sets, o que
resultou em um volume de material de dragagem para destinagdo em DME (Area de
Disposi¢do Oceanica) superior a primeira estimativa de 564.300 m?, passando a

2.815.596 m’.

Na presente atualizacdo do empreendimento, este projeto de engenharia referencial
incorporou alguns ajustes significativos, principalmente no que se refere 8 maximizagao
do uso do tinel para transporte de passageiros, além de ajustes, em geral nos acessos

urbanos, tanto em Santos como no Guaruja, para compatibilizar usos urbanos e trafego.

No primeiro ajuste, houve a inclusao da previsao da continuidade do projeto do Veiculo
Leve sobre Trilhos (VLT) entre a Estacdo Porto do Lado Santos e a Estacdo 14 Bis,
possivel por meio do uso de uma faixa adaptavel, por sentido. No caso das alteragdes nos
acessos urbanos, menciona-se a ado¢do da proposta da Prefeitura do Guaruja de uma
ligacdo rodoviaria do projeto com a Rodovia Conego Doménico Rangoni (SPA-248/055)

apos a saida do acesso em nivel no Guaruj4, evitando que o trafego de passagem do tlinel
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utilize-se da avenida Presidente Vargas, atualmente via estruturadora em Vicente de
Carvalho com atividades comerciais ¢ de servigos. E, finalmente, no caso de Santos,
incorporou-se a adocao de solucdo de acessos bindrios minimizando as desapropriagdes
no bairro Macuco. Estes ajustes no programa viario implicaram em ajustes de engenharia

a ser detalhados em etapas futuras.

Também ¢é importante mencionar neste contexto que o projeto sera executado por meio
de Parceria Publico-Privada (PPP), e que a futura Concessiondria podera promover

ajustes no projeto, sem, entretanto, alterar sua concepgao geral.

O Anexo 07 do Contrato de Parceria Publico-Privada traz os parametros que devem ser
adotados quando da alteragcdo do projeto referencial, com diretrizes especificas para o
tunel imerso, acessos urbanos em Santos e no Guaruja e nos edificios de acesso para

pedestres e ciclistas.

Por fim, ressalta-se que os textos reproduzidos do EIA e do Relatério Complementar 1 -

Revisdo 2 do processo anterior de licenciamento estdo apresentados em itdlico.
Concepcao Geral do Projeto Referencial de Engenharia

O Tunel Imerso Santos - Guaruja permitira a ligagcdo seca entre os municipios de Santos
e Guaruja, através de um tunel imerso, sob o estudrio de Santos, num comprimento total
de vala coberta de 1.440 m, sendo que, destes, 870 m correspondem a extensdo do tinel

imerso.

Além do trafego de veiculos, este tinel permitiré o trafego de pedestres e ciclistas, através
de uma galeria central, exclusivamente concebida para este fim, e os pedestres e ciclistas
irdo acessar esta galeria através de edificios de acesso localizados nas margens de Santos
e Guaruja, posicionados sobre a area a ser ocupada pelo tracado viario, edificios estes
distando entre si, 1.180 m. Os emboques do tinel em ambas as margens do canal de
Santos serdo interligados ao viario existente, com obras de adequacdo ou construgdo de

novos segmentos e estruturas viarias que permitam absorver os fluxos de veiculos.

A Figura 6-1, a seguir, apresenta a localizagdo dos principais elementos do projeto de
engenharia referencial, quais sejam: o tinel imerso, as principais vias locais que terao

melhorias, além dos trechos novos do sistema viario.
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Figura 6-1 — Localizacdo dos Principais Elementos do Projeto Referencial

L — Tonel
. — Tiinel e acessos
Interligacdo SP-248/055
-+ OSM Standard

Fonte: Elaboragédo Fipe, 2024.

A tecnologia adotada para a construgdo do tinel consiste na dragagem do fundo do canal
para abertura de uma trincheira na qual serdo assentados seis modulos de concreto pré-
moldados, construidos em uma doca seca. Depois de construidos, os elementos de
concreto, cada um com extensao de 145 m, serdo rebocados por flutuacdo até o local de
langamento onde serdo imersos, assentados sobre o fundo do canal e fixados aos demais

modulos.

Com relagdo ao pedagio, o Projeto de Engenharia Referencial previa a ado¢ao de praca
de pedagio convencional situada no lado do Guaruja. Atualmente, a tecnologia Free Flow
(pedagio eletronico), sem a necessidade de instalagdo de pragas fisicas, ja se tornou
realidade sendo utilizada em outras Concessdes, € o projeto de engenharia devera adota-

la, eliminando o pedagio fisico, conforme ilustrado na Figura 6-2.
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Figura 6-2 - Ilustracao de Pedagio Eletronico

Fonte: Governo do Estado de Sdo Paulo, 2024.

Ressalta-se que pedestres e ciclistas serdo isentos do pagamento do pedagio, com valor

estimado de R$ 6,15 para veiculos de passeio, equivalente ao valor da balsa.

O empreendimento também inclui a via permanente que dara a continuidade do projeto

do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) entre a Estacdo Porto do Lado Santos, e a Estagdo

14 Bis, no canteiro da Av. Santos Dumont, nas proximidades da Praga 14 Bis. O VLT

terd extensdo de aproximadamente 2,5 km, com tragado inserido nas faixas centrais do

tunel imerso e no eixo dos acessos viarios que serdo objeto de melhorias.

A Tabela 6-1 apresenta os indicadores e respectivas unidades para caracterizagdao do

empreendimento, conforme solicitado no PT N° 089/23/ILT (Termo de Referéncia).

Tabela 6-1 - Caracteristicas do Empreendimento

Indicador Existente Projeto Unidade
Extensao total - 11.255 km
Extensdo em tinel - 870 m
Extensdo em ponte ou viaduto - 2.522,86 m
Extensdo da ligacdo com a SPA-248/055 - 3.048 m
Extensdo em vala - 3.155 m
Extensdo em rampas - 276 m
Extensdo das melhorias em vidrio existente 8.610 8.610 m
Area da doca seca - 20.726,13 m?
Area ocupada pelo prédio de acesso - lado Santos - 720 m?
Area ocupada pelo prédio de acesso - lado Guaruja - 720 m?
Pracas de pedagio - Nao aplicavel n° pragas
Largura da faixa de dominio - Nao aplicavel m
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Indicador Existente Projeto Unidade
Velocidade diretriz — Tunel Imerso - 60 km/h
Pistas - 3 por sentido n° pistas
Largura das faixas de rolamento - 3,5 m
Largura dos acostamentos - - m
Largura do canteiro central - Nao aplicavel m
Obras de arte - 9 n° obras de arte
Dispositivos de acessos - Nao aplicavel n® acessos
Volume Diario Médio de projeto - 30.524 veiculos/dia

Fonte: Elaboragéo Fipe, 2024.
Nas Secdes a seguir sdo apresentadas as caracteristicas de cada componente do
empreendimento, com a localizag@o e dimensdes definidas nesta etapa de detalhamento
do projeto, assim como a descrigdo dos métodos construtivos a serem empregados,
localizagdo de potenciais areas de apoio as obras, além dos prazos de construcdo e

investimentos necessarios.
6.1 SITUACAO DE DOMINIO DA AREA

O Termo de Referéncia para elaboracdo deste EIA (PT N° 089/23/ILT) solicita apresentar
“a situagdo de dominio da drea de intervengdo, demonstrando em planta, os limites da

drea de intervengdo para a implantagdo do empreendimento”.

Conforme descrito anteriormente neste Capitulo, a Concessionaria poderd promover
ajustes no tragado ao longo do detalhamento do projeto de engenharia. Dessa forma, a
delimitagcdo da area e a elaboracao do memorial descritivo para o Decreto de Utilidade
Publica (DUP) ainda nao foram elaborados. Essas atividades, bem como a realizagao do
Cadastro Fisico dos imodveis e o Cadastro Social das familias, estdo previstas no ambito
do P15 - Programa de Desapropriagdo e do P16 - Programa de Relocacao de Populagao e

Atividades Afetadas.

O limite da area de intervencio do projeto atual corresponde & Area Diretamente Afetada

(ADA) e pode ser visualizado na Figura 7.2-1.

Com relagdo a dominialidade, os limites e identificagdes somente serdo conhecidos apos
a realizagdo dos levantamentos para o Cadastro Fisico. A principio estima-se que o
projeto interferird com o sistema viario de ambos 0s municipios, com a faixa de servidao
da linha de transmissdo existente entre as ruas Mato Grosso e Guilherme Guinle, com

area de subestacdo, com as faixas de dominio da Rodovia Conego Doménico Rangoni
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(SPA-248/055) e da ferrovia da MRS Logistica S.A., com dareas do Porto, com
propriedades particulares e areas invadidas (ocupacdes subnormais em Vicente de

Carvalho, no Guaruja).
6.2 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO
6.2.1 Tuanel Imerso

No lado de Santos, o emboque situa-se em area junto ao Concais e a Capitania dos Portos
de Santos, ao sul do terminal da Citrovita, enquanto no Guaruja o desemboque situa-se

em area da faixa da linha de transmissao de energia apds a transposi¢do da via férrea.

O tunel terd 870 m de extensdo total, sendo composto por 6 modulos de 145 m de
extensdo, com largura interna de 33,16 m contendo 3 células: duas células laterais com
largura interna de 13,13 m para trés faixas de trafego, com 3,50 m cada, e passeio no
bordo interno com 1,00 m, e uma célula central com 5,0 m de largura interna dedicada ao
fluxo tanto de pedestres como de ciclistas em sua parte inferior, e ao transporte de cabos
(inclusive da Usina de Itatinga) e dutos de insuflacdo na sua parte superior. A galeria de
pedestres e ciclistas funcionard como rota de fuga em situagdes de emergéncia no viario
do tnel, com portas conectando-a com as células de trafego de veiculos a cada 150 metros
e pressurizacdo para que seja impedida a entrada de fumaca. A altura do tlnel sera de
aproximadamente 7,26 m, permitindo uma altura livre de 5,5 m, e a rampa maxima sera

de 5%.

A Figura 6.2.1-1 apresenta a Se¢ao Transversal do Tunel.
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Figura 6.2.1-1 - Secao Transversal do Tunel
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Fonte: Projeto referencial (Dersa e Consércio Engevix-Planservi-Themag, 2015).

Os refagios dos lados interno e externo das pistas aumentam a seguranga ¢ a eficiéncia da

via. Para o tunel adotou-se uma 4rea de refiigio com 0,60 m de largura.

No tnel serdo instaladas barreiras rigidas de concreto de “Tipo 17 (Figura 6.2.1-2) tanto

em tangentes quanto em curvas, junto as paredes externas do tunel.

Figura 6.2.1-2 - Barreira de Concreto
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Fonte: Projeto referencial (Dersa e Consércio Engevix-Planservi-Themag, 2015).
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Além da passagem de veiculos, uma das faixas em cada sentido do tlinel serd projetada e
construida de forma a permitir a passagem do VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos). A
construgdo das al¢as para a implantacdo do VLT e sua conex@o com o viario do tinel nao

serdo de responsabilidade da Concessionaria do Tunel Imerso Santos-Guaruja.

Entretanto, o projeto dos acessos urbanos devera prever essa infraestrutura, que podera
ser incorporada posteriormente mediante Revisdo Ordindria ou executada pela
concessionaria do servi¢o. O projeto da malha do VLT estd em execucao pelo Governo
do Estado de Sao Paulo, por meio da Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de
Sdo Paulo (EMTUY/SP), e foi objeto de uma analise prévia para verificagdo da viabilidade
de inser¢do no viario do Tunel Imerso Santos — Guaruja. Da andlise das segdes
transversais do tunel, verificou-se que as faixas mais adequadas para inser¢do do VLT
sdo aquelas internas, junto ao passeio de evacuacao de pedestres, conforme ilustrado na

Figura 6.2.1-3.

Figura 6.2.1-3 - Ilustracido da Se¢ao do Tunel com Faixa Adaptavel para VLT

o == o RO

Fonte: Projeto referencial (Dersa e Consorcio Engevix-Planservi-Themag, 2015).

Poderdo ser instalados separadores-delimitadores da faixa do VLT na sua inser¢cao no
tunel e seus viarios de acesso, de forma a dificultar o uso da faixa do VLT pelo trafego
geral no tinel e nos seus acessos em operacao normal, sem, contudo, impedir o seu uso
pelo trafego geral em casos emergenciais e por viaturas de socorro como ambulancias,
resgate com paramédicos e bombeiros. A Figura 6.2.1-4 apresenta um modelo de

dispositivo separador-delimitador.
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Figura 6.2.1-4 — Exemplo de dispositivo para segregacao da faixa do VLT
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Fonte: Projeto referencial (Dersa e Consércio Engevix-Planservi-Themag, 2015).

A partir da definicdo da localizacdo das faixas do VLT na se¢do transversal do tunel,
foram verificadas as conexdes com a Estagao Porto, do lado Santos, ¢ com a futura
Estacdo Nova Esperanca-Vicente de Carvalho e a futura Estacdo 14 Bis, nas proximidades
da Praga 14 Bis, no canteiro central da Avenida Santos Dumont, eixo de acesso ao centro
do Guaruja. Como resultado da analise verificou-se a viabilidade de inser¢do do VLT no
projeto, mediante adequacdes vidrias para compatibilizacdo dos projetos, a serem

detalhadas em fase posterior.
6.2.2 Edificios de Acesso de Pedestres e Ciclistas

O acesso para pedestres e ciclistas sera feito por meio de edificios proprios, situados em
cada uma das margens do canal, que poderdo abrigar o Centro de Controle Operacional e

areas para estacionamento dos veiculos operacionais.

A Figura 6.2.2-1 apresenta uma ilustrag¢ao dos prédios de acesso, de acordo com o projeto

referencial.
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Figura 6.2.2-1 - Ilustraciao dos Prédios de Acesso

o TN

Fonte: Governo do Estado de Sdo Paulo, 2024.
Em Santos, o projeto referencial de engenharia prevé que o edificio esteja localizado entre
as ruas Santos Dumont e Rodrigo Silva, e no Guaruj4, junto ao final do tinel imerso e
transposi¢ao da linha férrea, na regido de Prainha, proximo as ruas Castro Alves e Santo

Amaro.

No lado Santos, o edificio conta com uma plataforma de acesso na cota +2,925 m com
aproximadamente 645 m? onde estardo localizadas as escadas rolantes e fixas e elevador
para o piso intermediario. No mesmo nivel do acesso (na cota +2,5 m), junto a rua Rodrigo
Silva, estardo a sala do gerador, o tanque de combustivel, o reservatério elevado e o

sistema de ventilagao (ver DE-42.02.201-K02-006, no Anexo 1).

No piso intermediario (cota -2,325) estardo localizadas a sala do transformador, a sala de
painéis elétricos ¢ a sala técnica, entre outras areas técnicas, além das escadas rolantes e
fixas para o piso inferior, na cota -11,425, para acesso a galeria de pedestres, com altura

de 3,10 m.
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Figura 6.2.2-2 — Corte do Prédio de Acesso — Lado Santos
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Fonte: Projeto referencial DE-42.02.201-K02/009 (Dersa ¢ Consorcio Engevix-Planservi-Themag, 2016).
Por sua vez, o edificio do lado Guaruja tera plataforma de acesso na cota +3,25 m onde
estardo localizadas as escadas rolantes e fixas e elevador para o piso intermedidrio. No
mesmo nivel do acesso (na cota +4,35 m), estardo a sala do gerador, o tanque de
combustivel, o reservatorio elevado e o sistema de ventilagao (ver DE-42.04.401-K02-

006, no Anexo 1).

No piso intermediario (cota -2,0) estardo localizadas as areas técnicas, como a sala de
equipamentos de ventilagdo, além das escadas rolantes e fixas para o piso inferior, na cota

-11,45, para acesso a galeria de pedestres, com altura de 3,50 m.

Figura 6.2.2-3 — Corte do Prédio de Acesso — Lado Guaruja
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Fonte: Projeto referencial DE-42.04.401-K02/009 (Dersa e Consorcio Engevix-Planservi-Themag, 2016).
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6.2.3 Acessos Urbanos em Santos

Os acessos de entrada e saida do tinel estdo conectados a diferentes vias existentes na
regido do bairro do Macuco. As rampas de acesso se interligam por trechos em nivel,

viadutos, rampas abertas e rampas fechadas até encontrar o tiinel imerso.

Os acessos em Santos

Os acessos de entrada para os veiculos serdo por meio de alcas: da Rua Padre Anchieta e

Rua Senador Dantas, esta ultima reservada para veiculos leves.

Os fluxos de saida sdo realizados por duas rampas que desembocam na Rua Senador
Dantas e Padre Anchieta. Essa alternativa foi estudada buscando-se reduzir o niimero de
desapropriacdes no bairro quando comparada ao projeto referencial de engenharia da
Dersa, em nivel executivo. Conta-se ainda com a estrutura de um binario das ruas Senador

Dantas e Padre Anchieta, o que aumenta a capacidade ofertada por estas vias.
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Figura 6.2.3-1 — Acessos urbanos em Santos
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Fonte: Google Earth, 2024.
Fonte: Elaboracédo Fipe, 2024.

As figuras a seguir apresentam os fluxos de entrada e saida no tinel no lado Santos para

veiculos de passeio e veiculos comerciais.
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Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragdo: Governo do Estado de Sdo Paulo, 2024.
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Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragdo: Governo do Estado de Sdo Paulo, 2024.

O ANEXO 07 do Contrato da Parceria Publico-Privada traz requisitos a serem seguidos

pelo futuro concessionario quando da implantacao desses acessos, quais sejam:

A conexdo com o viario de Santos devera prever a reorganizagdo do sentido das ruas do

bairro do Macuco de forma a melhorar a circulagdo do fluxo de veiculos.

Deverdo ser previstas conexoes dos dois sentidos de trafego do TUNEL em diferentes ruas
do viario urbano, buscando reduzir o impacto de desapropriagdo. Além disso, a solugdo deve

considerar a necessidade de acessos aos lotes urbanos.
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Devera ser prevista a redistribui¢do do fluxo de veiculos analisando a ligag¢do dos veiculos
leves as vias arteriais principais, apresentadas na figura a seguir. Os veiculos comerciais
deverdo utilizar as faixas a direita do TUNEL e sua conexdo deverd ser realizada por um
unico caminho autorizado, ligando-se a Via Perimetral. As demais ruas do bairro sé serdo

utilizadas por caminhdes com origem ou destino aos empreendimentos do bairro.

A CONCESSIONARIA deverd realizar micro ou mesosimulagbes de forma a avaliar o
impacto nas vias e intersegoes que liguem o T UNEL ds vias arteriais principais. Deverdo ser
propostas melhorias operacionais, como instalagdo e programagdo de semdforos, corrigidos
raios de curva e apresentadas solugoes de melhorias na transposigdo do corrego da Avenida

Siqueira Campos.

Devera ser prevista al¢a de ligagdo em desnivel da Avenida Perimetral com a Avenida

Senador Dantas.

151



Figura 6.2.3-4 — Figura apresentada no ANEXO 07 do Contrato da Parceria
Publico-Privada
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Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragao: Governo do Estado de Sao Paulo, 2024.
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6.2.4 Acessos Urbanos em Guaruja

Nos acessos ao tunel no lado de Guaruja, em funcao da conformacao da estrutura viaria
existente e a localizagdo das instalagdes portuarias, o trafego urbano e o trafego portuario
serdo realizados por vias independentes. Também no lado Guaruja as rampas maximas

serdo de 6%.

Para os fluxos urbanos, o tinel imerso tem até a transposi¢ao da rua Santo Amaro. Apo6s
a rua Santo Amaro situam-se rampas para entrada e saida para o viario local, do qual se

destaca a av. Santos Dumont.

Para adequacdo dos fluxos na regido da Praca 14 Bis serd implantado dispositivo em
desnivel para a reorganizacao dos veiculos provenientes da Av. Santos Dumont rumo ao
tanel, além da abertura de nova via em continuidade a rua Maranhdo até a rua Mato
Grosso e acesso a Av. Santos Dumont. Além disso estdo sendo previstas as seguintes

conexoes:

e Saidas para a rua Dr. Guilherme Guinle: uma rampa nas proximidades da rua
Treze de Maio, para acesso a Av. Santos Dumont, com 2 faixas de rolamento em
sentido Ginico rumo & avenida; e outra rampa na altura da rua Alvaro Parente
(fluxos para o futuro sistema vidrio municipal), com as mesmas caracteristicas
geométricas (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013);

e Entradas pela rua Mato Grosso: uma rampa no trecho entre as ruas Goids e Sao
Paulo (fluxos provenientes do futuro sistema viario municipal), também com 2
faixas de trafego; e outra entre a Av. Guilherme Backeuser e a rua Castro Alves.

e Para articular esse conjunto de obras ao sistema vidrio existente no Guaruja,
permitindo a entrada e saida do tunel, serdo implantados trechos de vias em
superficie.

e Via local de contorno da area de intervengdo entre a rua Santo Amaro ¢ a via
férrea;

e Via local paralela a nova avenida, com tragado coincidente com a rua Tiradentes;
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e A rua Maranhao, que hoje termina na rua Mal. Floriano Peixoto seré estendida até

a rua Mato Grosso, seu fluxo de sentido unico rumo a Praca 14 Bis, av. Santos
Dumont e rua Mato Grosso.

Os fluxos de veiculos que se destinam as instalagdes portuarias da margem esquerda do

canal sdo desviados logo apos o final do tinel, antes da transposi¢cdo sob a rua Santo

Amaro. Uma nova avenida serd implantada paralela & rua Santo Amaro até a conexdo

com a Via Perimetral.

Os veiculos com origem ou destino na SPA-248/055 terdo conexdo com o tunel por meio

de ligacao proposta exclusivamente para esse fim.

Figura 6.2.4-1 - Acessos Urbanos em Guaruja — Avenida nova, paralela a Av.
Santo Amaro

Fonte: Projeto referencial (Dersa e Consércio Engevix-Planservi-Themag, 2015).

Figura 6.2.4-2 - Acessos Urbanos em Guaruja — conexao no eixo da linha de
energia

Fonte: Projeto referencial (Dersa e Consorcio Engevix-Planservi-Themag, 2015).
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Figura 6.2.4-3 - Acessos Urbanos em Guaruja — conexao com a SPA-248/055

Fonte: Google Earth, 2024.
Fonte: Elaboragdo Fipe, 2024.

As intervengoes de entradas e saidas do tunel abrangem diferentes tipologias construtivas,

como rampas de acesso de se¢ao fechada, se¢do aberta, viadutos e acessos em nivel.

As figuras a seguir apresentam os fluxos de veiculos urbanos e de veiculos comerciais

nos acessos do Guaruja:

CI 5867 155



Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragdo: Governo do Estado de Sdo Paulo, 2024.
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Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragdo: Governo do Estado de Sao Paulo, 2024.
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6.2.5 Compatibilizacao do Projeto de Engenharia Referencial para a interligacao

com o sistema VLT de Santos

A possibilidade de que o tinel imerso pudesse ser preparado para a interligagdo com o
VLT de Santos e Guaruja, maximizando o seu uso também para o transporte seco de
passageiros, foi um dos principais ajustes introduzidos no atual projeto. Embora a
operacdo do VLT em si ndo seja objeto do presente licenciamento, o projeto de engenharia
do tinel imerso e acesso deve viabilizar a sua futura operacdo considerando as devidas

premissas de engenharia necessarias.

Neste sentido, além de garantir a interligacdo entre as linhas e patios existentes em Santos
e Guaruyjd, foram reestudados os acessos vidrios em termos de geometria horizontal e
vertical para compatibiliza-los tanto para veiculos como para o VLT. No interior do tunel,
as faixas centrais nos modelos para veiculos em ambos os sentidos deverdo estar
dimensionadas e construidas considerando os trilhos do futuro VLT. Serdo reversiveis,

podendo ser também utilizadas para trafego de veiculos como originalmente projetado.

6.2.6 Interligacdo entre o Viirio Norte do Tunel Santos — Guaruja e a Rodovia

Conego Doménico — SPA-248/055

Um dos ajustes incorporados ao Projeto de Engenharia Referencial na atual revisdo do
empreendimento refere-se a compatibilizagdo entre os usos ja consolidados ao longo do
viario urbano no Guaruja e o trafego associado ao tunel ao sistema rodoviario regional,
que podera funcionar como alternativa ao trafego pesado que se destina as instalagdes do
Porto, e podera se constituir num importante desvio do trafego da area urbana de Santos,

com a utilizagdo do tunel.

Paralelamente, a Prefeitura do Guaruja também aprofundou os estudos de trafego
vinculados ao tunel e apresentou uma proposta preliminar de incluir um acesso viario
novo externo e delimitando a mancha urbana ja existente, até interligar com a SPA-

248/055, criando um novo acesso dedicado a absorver este fluxo de veiculos.

Face ao carater mitigatorio que esta nova ligacao poderia trazer ao projeto, o EIA incluiu

o projeto desta ligagao sendo denominada Conexao do Viario Norte do Tunel Santos —
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Guaruja como parte da avaliagdo ambiental do EIA, com as informagdes a nivel de Projeto

Funcional, a serem posteriormente detalhadas.

O Projeto Funcional indicativo € ilustrado na figura a seguir e incluido no Anexo 2.
6.3 CARACTERIZACAO DA IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO
6.3.1 Métodos Construtivos

A metodologia construtiva a ser empregada na implantacao do empreendimento, em razao
de seus varios componentes, envolve processos que sdo amplamente dominados pela
engenharia brasileira como a execucdo de obras enterradas pelos métodos de cut and
cover e vala a céu aberto (VCA), viadutos e obras vidrias, execucdo de dragagem, entre
outras, porém traz uma tecnologia inovadora de construg¢do de tuneis subaquaticos por
meio da submersao de médulos pré-moldados construidos em uma doca seca e instalados

em uma trincheira aberta no fundo do corpo hidrico a ser transposto.
Por essas caracteristicas, as principais fases do processo construtivo a ser empregado sdo:

e Desapropriagcdo de imoveis e reassentamento de populagao;

e Limpeza dos terrenos e remocao de interferéncias;

e Construcao da doca seca;

e Implantacdo do acesso a rodovia SPA-248/055 no lado Guaruja (vide metodologia
construtiva especifica na Se¢ao 6.3.1.8);

e Construcao dos diques de protecao nas areas dos emboques do tinel;

o Construcdo das galerias enterradas (valas cobertas) e rampas de acesso (valas pelo
processo cut and cover, precedido em ambos os casos da execugdo de paredes
diafragmas);

e [Escavacao das trincheiras e rebaixamento do lencol d’agua;

e Concretagem dos elementos das valas abertas;

e Concretagem das valas cobertas;

e Execucdo das estruturas de acesso para pedestres e ciclistas, bem como da
estrutura de transicao entre a se¢do de tinel imerso ¢ a se¢ao em vala coberta

convencional;
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Dragagem, escavacao da trincheira para instalacao dos elementos do tinel imerso;
Transporte, imersao, fixacdo dos modulos e servicos de execugdo das juntas,
injecdo de areia sob a base do tunel, reaterro e enrocamento de protecao; (vide
metodologia construtiva especifica na Se¢éo 6.3.1.3);

Reaterro das valas cobertas executadas pelo processo cut and cover nos acessos
do ao trecho imerso;

Construgao das obras de arte especiais, novas vias em superficie e ajustes no viario
existente. Eventuais remanejamentos das obras rodoviarias e ferrovidrias serdo
necessarios, sendo executadas através de faseamento da laje superior das valas
cobertas com restituicdo dos viarios as suas locagdes originas, a medida que a
construcao da vala evolua. (Para o acesso em vala coberta do lado Santos ver
sequéncia construtiva da laje superior e remanejamento das vias nos desenhos DE-
42.02.000-B02/201 a 209 e para o lado Guaruja ver desenhos DE-42.04.406-
C01/001 de implantagao dos viadutos rodoviario e ferroviario, todos apresentados

no Anexo 1).

De modo geral, o processo executivo dos modulos ou se¢des do tunel imerso, que

constitui o diferencial deste projeto, segue as seguintes etapas:

CI 5867

Localizagdo da doca seca, execu¢do e instalacdo de sua infraestrutura (piso de
fundo tratado com jet grouting, paredes diafragmas, estroncas e fechamento
frontal);

Montagem das formas, armagdes e concretagem dos modulos que serdo
transportados;

Instalagao das vedagdes provisdrias nas extremidades dos modulos e instalagdo
dos elementos auxiliares, como a protecao das juntas, guias para posicionamento
e fixacdo nas sapatas submersas, entre outros.

Preparativos para inundacao da doca;

Operagdes de transporte e imersdao dos modulos;

Movimentagdes longitudinais e transversais do modulo para ajustes de locagao;

Assentamento e fixacdo do modulo de concreto sobre as sapatas submersas;
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e Execucdo de camada compacta de areia sob a laje de fundo do modulo através de
inje¢do de areia sob pressdo (para essas Ultimas 4 etapas construtivas, ver Se¢io
6.3.1.3).

e A cada moédulo instalado, executar a ligagdo da junta com o médulo anterior;

e Reaterro da trincheira e cobertura com enrocamento;

e Montagem dos sistemas para operacao do tunel (instalagdes elétricas, ventilagao
e seguranga, entre outras utilidades)

e Execucdo dos acessos ¢ ligacdes viarias definitivas com o trecho em terra.

Algumas das atividades citadas tém sua evolug@o em etapas distintas do empreendimento
e poderdo ser adequadas em fun¢do das estratégias de execucdo da obra e por outros
intervenientes nao contemplados nesta fase de desenvolvimento do projeto. A seguir sera

apresentado um detalhamento dos métodos construtivos empregados.
6.3.1.1 Doca Seca

Os principais condicionantes para a localiza¢do da doca seca sdo:

e Local de facil acesso ao mar, em doca pré-existente ou local que ndo requeira
grandes intervengoes;

e Area minima de implantagdo de aproximadamente 20.726,13 m? (para construgio
de 3 modulos simultaneamente);

e Condicionantes geoldgico-geotécnicos do subsolo que exijam menor intervencao
possivel para oferecer capacidade de suporte ao méddulo (tensdo no solo aplicado
pelo mddulo em torno de 7 ton/m?);

e Menor impacto ambiental;

e C(Calado do canal de descarga compativel com a navegacdo do modulo (altura

minima de 10,7 m).

A érea industrial da doca seca deve prever, além da zona de fabricacdo dos mddulos,
espaco para estocagem de materiais e insumos, central de concreto, vias de circulagdo

interna para cargas e descargas, estacionamentos, oficinas, areas administrativas e sociais.
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Ao longo da execu¢do dos estudos, foram avaliadas diversas possibilidades para
localizagao da doca seca, tendo sido selecionada a utilizagdo da propria faixa de instalagao
do empreendimento, no trecho de emboque do tinel no lado Guaruja: aproveita-se a faixa
da linha de alta tensdo, retilinea e com extensdo suficiente, além de contar com as
estruturas de contengdo que serdo necessdrias para a implantacdo do proprio
empreendimento, reduzindo-se em muito os custos e os impactos ambientais decorrentes
da interven¢ao em uma nova area. Essa alternativa proporciona, ainda, a menor distancia
entre o local de producdo dos mddulos e sua instalacdo definitiva, a compatibiliza¢ao

entre os empreendimentos utilizando uma estrutura de apoio que ja seria instalada.

A Figura 6.3.1.1-1 apresenta a localizagdo da 4rea onde sera implantada da doca seca e
o posicionamento dos modulos a serem construidos, assim como os possiveis locais para

areas de apoio.
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Figura 6.3.1.1-1 - Localizacao e Instalacées da Doca Seca

Fonte: EIA (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Para implantagdo da doca seca serdao executadas inicialmente paredes diafragmas em todo
o contorno, em profundidades da ordem de 42 a 54 m, a serem definidas no detalhamento
do projeto. Na extremidade voltada para o canal sera executada uma ensecadeira para
criacdo de uma parede por meio da cravagdo de tubos metélicos na profundidade de 25 a
30 m, com perfis 1,0 m de didmetro. O mesmo procedimento serd feito no lado oposto,
constituindo-se, assim uma cdmara seca onde sera implantada a praga de trabalho para a

moldagem dos modulos de concreto.

Apos a execugdo das contengdes sera executada a escavagdo do interior da doca seca até
a profundidade de 15 m em relagdo ao nivel médio do terreno (a escavagao varia de 17,75
m a 23,20 m). Essas Conten¢des compostas por paredes diafragma e contraventamento

em estruturas metalicas em varios niveis. Estas escoras metalicas tém a finalidade de
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evitar que as paredes diafragma movimentem-se em sentido interno a Doca Seca, dando

rigidez ao conjunto.

Figura 6.3.1.1-2 — Doca Seca — secio transversal e corte longitudinal
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Fonte: EIA (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).
Externamente a doca seca serdo executados pocos de rebaixamento do lengol fredtico a
fim de garantir a estanqueidade da plataforma de trabalho e drenar a constru¢do da
plataforma de trabalho. Nas etapas futuras a estanqueidade serd garantida com a
instalagcdo de um sistema de bombeamento interno para drenar constantemente a 4gua que
exceder o sistema externo, por pogos de rebaixamento (CONSORCIO PRIME-ETEL,
2013).

Ainda de acordo com o EIA (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013), para a estabilizagdo
da base podera ser feito melhoramento de solo (jet grouding) ou estabilizagdo com o uso
de geogrelhas / geosintéticos, compactacdo por processos de vibro-compactacdo, a
execucdo de estacas de brita revestidas com geosintetico ou até mesmo a utilizagdao de

fundagdes profundas (colunas de Jet Grouting).
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Concomitantemente a execu¢do do melhoramento do aterro serdo executadas obras de
drenagem para captar toda a 4gua da base e permitir o seu bombeamento para o exterior.
A 4gua recolhida sera canalizada para o canal de Santos, sendo adotados processos de
pré-condicionamento para atender aos padrdes de lancamento de efluentes nesse corpo

hidrico.

Paralelamente a implantagao da doca serdo construidas linhas constituidas por estacas e
vigas para a instalagdo de pontes e porticos rolantes que vao transportar o material da
regido de armazenamento até o local de trabalho, e servirdo de apoio para a movimentacao

das formas, armaduras, concreto e demais elementos utilizados na construgao.

Com a plataforma pronta inicia-se a montagem e concretagem da estrutura das se¢des

pré-fabricadas.

Durante toda a constru¢ao dos modulos sera instrumentado o nivel d’agua para garantir
que ndo inunde a plataforma de trabalho, tanto através dos pocos de rebaixamento externo

a doca quanto pelos pocos de drenagem internos.

Depois de concretado o mddulo e atingida a resisténcia minima do concreto inicia-se a
montagem do sistema de flutuacdo através de piscinas internas, instalagdo dos
equipamentos necessarios ao aprofundamento e instrumentacdo externa e interna de
posicionamento. Os modulos terdo suas extremidades de topo fechadas com estruturas

metalicas e vedagdes especificamente projetadas para este fim.

A doca seca ¢ entdo inundada em um processo controlado, até que os elementos do tinel
flutuem e ocorra o equilibrio do nivel d’agua com o do canal, sendo retirados os tubos
metalicos de contengdo instalados na ensecadeira com a ajuda de um martelo hidro-
vibratorio. Em seguida, os elementos do tinel sdo puxados por barcos rebocadores em
direcdo ao canal, sendo armazenados ainda na condi¢do de flutuagdo numa area proxima,

aguardando o momento de ser submerso.

Ap0s a retirada dos modulos, ¢ fechada novamente a ensecadeira na entrada da doca com
o uso dos tubos metalicos de contengdo, drenada a agua interna, repetindo-se a operagao

de fabricacao dos outros 3 modulos.
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Com a conclusdo dos moédulos novamente a doca seca ¢ esvaziada e procede-se a operagao

de construcao do tunel em solo (galeria enterrada) similar ao processo de cut and cover.

A Figura 6.3.1.1-3 apresenta um conjunto de fotografias do acervo da Dersa que retratam
a instalacdo e as operagdes em uma doca seca semelhante a que serd utilizada pelo

empreendimento (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Figura 6.3.1.1-3 - Instalacio e operacées em uma doca seca para producao dos
modulos

Preparagao da doca: paredes diafragma, vedagdo de entrada, preparagdo da base.
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Detalhes das juntas de vedagdo dos modulos. Moddulos flutuando na Doca.

Fonte: Acervo Dersa.
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6.3.1.2 Dragagem

A execugao da trincheira dentro do canal marinho ¢ a principal operagao da dragagem em

um projeto de tinel imerso. Os trabalhos de dragagem aplicaveis ao empreendimento sao:

e Dragagem de pocos para teste no fundo do canal com o intuito de avaliar o
assoreamento da trincheira do tinel — compdem os estudos de sedimentacao.

e Dragagem para constru¢des adjacentes do tinel e estruturas de apoio.

e Dragagem de manutencdo da cota antes da instalagdo dos modulos.

e Dragagem da trincheira do tinel para secio do tinel imerso (CONSORCIO
PRIME-ETEL, 2013).

O volume total de dragagem estimado ¢ de 2.815.596 m?, sendo 2.087.801 m? de
dragagem entre 15 e 32 m de profundidade (eixo principal) e 727.795 m* de dragagem
at¢ 15m de profundidade (dragagem que eventualmente possa ser necessaria para
estacionamento dos modulos do tinel). O material ¢ composto essencialmente por argila

marinha com material organico sedimento fluviolagunar (SFL).

Sera realizado reaterro até a cota -15 recompondo a se¢do escavada; protecdo mecéanica
contra eventuais choques com cascos de navios e ancoras com rachdo com espessura de

2m; reaterro das laterais e panqueca de areia de 0,80 m sob os modulos.

A Figura 6.3.1.2-1 apresenta uma Secdo do reaterro, que envolvera um volume total de
861.377,59 m>.

Figura 6.3.1.2 1Figura 6.3.1.2-1 — Croqui de reaterro do Tunel Submerso

_REATERRO - drea = 1772200

" _PANQUECA DE AREIA - droa = 36.50"

REATERRO - dros 242" (Zistoreis) .

Fonte: Consorcio Engevix-Planservi-Themag, 2018.
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Essa etapa da construgdo devera ser realizada proximo da instalagdo dos mddulos no
fundo marinho devido ao processo de sedimentagdo que ocorre no estuario de Santos.
Antes das operacdes de imersdao dos modulos, pode ser executada uma nova operagao de

dragagem para retirada de provavel assoreamento da vala dragada.
6.3.1.3 Imersiao dos Modulos

Os elementos do tunel sdo moddulos de concreto flutuantes, garantidos pela vedagao
temporaria nas extremidades dos médulos denominadas de bulkhead. Além de garantir a
resisténcia estrutural, o objetivo do projeto e da sua construgdo ¢ a garantia da
estanqueidade a dgua, e de impedir que ocorram deformagdes ao longo da secdo devido a

torgoes.

No processo de imersao dos modulos € exigido um grande controle de qualidade ndo
apenas dos materiais com que o tunel foi construido, mas também da precisao de sua
instalag¢do sendo permitidas pequenas tolerancias da ordem de milimetros. O processo de
transporte do médulo da regido de armazenamento até o local de instalagdo em média tem

duracdo de 1 dia ou dependendo da distancia de algumas horas.

Entretanto, o processo de imersao de um moddulo chega a levar mais de um dia, pois se
trabalham com velocidades de descida do médulo da ordem de 1 a 2 cm/min, pois durante
a operagdo, além dos modulos serem lastreados continuamente, existe todo um controle
de enchimento dos tanques de balastro, que sdo grandes piscinas armadas no interior da

secao.

Para garantir a estanqueidade entre os mddulos, sdo instalados anteparos temporarios nas
extremidades de cada um, para acessar o seu interior depois de instalado. Juntas de
borracha (denominadas de Gina) sdo montadas nas extremidades dos mddulos para fazer

a conexao entre duas se¢oes de concreto.

O primeiro modulo ¢ apoiado em uma estrutura de transi¢do ja construida em terra pelo
método cut and cover. Cada novo mddulo € apoiado no anterior. A dgua ¢ entdo bombeada
para fora do espaco entre as paredes dos dois modulos justapostos e a propria pressao
hidrostatica sobre a extremidade livre do modulo comprime a vedagdo de borracha entre

os dois, fechando a junta entre eles.
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Em seguida, na extremidade livre do modulo imerso ¢ fixada a uma base de fundacdo
direta por meio de pinos metalicos para ajuste do posicionamento. O espaco entre a base
do modulo e o fundo da escavagao ¢ preenchido com areia, injetada sob pressao a partir
do interior do mddulo. A injecdo de areia forma uma camada compacta na base do tinel
que melhora o contato entre a superficie do terreno natural e a geometria final da se¢do
do tunel, contribuindo para redugdo de vazios que podem gerar esforcos adicionais de

tracdo sob as juntas de vedagao.

A operacao de afundamento dos modulos exige uma série de equipamentos especiais
como a estrutura de transporte do modulo (pértico), guindastes de posicionamento,
central de controle do afundamento, cabos guias, um sistema de GPS e dispositivos
capazes de controlar em todas as dimensdes a movimentagdo dos modulos, além do

trabalho de mergulhadores (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Figura 6.3.1.3-1 - Operacdes de Transporte e Fixacdo dos Modulos do Tunel
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Submerséo e fixagdo dos modulos pré-moldados

Fonte: EIA (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013)

6.3.1.4 Galerias em Seciao Fechada e Valas Abertas (cut and cover)

Para a construgdo das obras de terra entre o tinel imerso e os viarios locais esta sendo
adotada a execugdo de estruturas em cut and cover com paredes diafragmas nas laterais

devido a presenca de espessas camadas de argila organica mole nos perfis de sondagem.

Essa estrutura e método construtivo serd utilizada tanto em galerias em se¢do fechada

como em valas abertas (rampas de acesso).

A Figura 6.3.1.4-1 apresenta a sequéncia executiva com a execugao inicial das paredes
diafragmas parando em profundidade definida pelos estudos geotécnicos, seguido das

atividades de escavacao e instalacdo das estroncas até a cota de execugdo da galeria.

As contencdes podem ser executadas com elementos metélicos, devido principalmente,

ao condicionante de ser uma argila mole. Entretanto, exigiria comprimentos da ordem de
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50 a 60 m o que ndo permitiria a execu¢do de uma unica prancha sendo necessario
emendar diversos elementos de 12 m. Assim, o mais adequado sera o emprego de parede
diafragma que ¢ uma escavacdo numa secdo retangular (Figura 6.3.1.4-2), com

equipamento fixado a um guindaste e posteriormente ¢ descida a armagdo e concreto.

Na condi¢ao do projeto o nivel d’agua ¢é superficial e serd necessaria a instalagdo ao redor
de todo o cut and cover de um sistema de rebaixamento para garantir as operagdes em
seco no fundo da vala. Nessa cota ¢ construida a laje de fundo e prossegue com a
construgdo das paredes e da laje superior. Apds o periodo de cura dessa laje a vala ¢é
reaterrada até a superficie. Esse método de construcdo ¢ muito utilizado na construg¢ao

das estagdes de metrd e em tineis urbanos (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Figura 6.3.1.4-1 — Processo construtivo da galeria pelo método cut and cover

Fonte: EIA (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).
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Figura 6.3.1.4-2 — Processo executivo de paredes diafragmas

ETAPAS DE EXECUCAO DO SISTEMA MOLDADO IN LOCO

NATITIAN
Colocagao da armadura dentro do painel ainda com lama.
Nessa fase inserem-se também as juntas dos painéis.

9

Escavagdo do terreno com a
diafragmadora, na profundidade
especificada pelo projeto. §
Simultaneamente o painel escavado : il 2t e b z

& preenchido com lama bentonitica Concretagem submersa do painel. As juntas sao retiradas
ou polimero. logo aue se inicia a pera do concreto.

Fonte: EIA (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

6.3.1.5 Obras junto ao Cais de OQuteirinhos

Na regiao do Cais de Outeirinhos esta previsto o trecho em tinel imerso e poucos metros

adiante se inicia o trecho a ser construido pela metodologia em cut and cover.
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Figura 6.3.1.5-1 — Interferéncia no cais de Outeirinhos

Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragao: Fipe, 2024.

. LEGENDA:
Projeto atual

Durante a fase de constru¢ao do Tunel um trecho de aproximadamente 200 a 300 m do
cais tera suas atividades paralisadas para que haja espago suficiente para toda a

movimentagao necessaria de demoligdo e reconstrugao do cais.

A ideia geral da intervengdo consiste em demolir a estrutura existente, reforgar as bordas
do Cais que ficard em operacdo, criando a estrutura necessaria para reconstrugdo e
construcdo de uma grande ponte para ligacdo futura das duas bordas separadas

inicialmente.
No local da intervengdo as etapas construtivas sao:

e Paralisacdo das atividades na faixa de trabalho do cais (regido de trabalho).
e Demolicdo da laje e das vigas de travamento nas duas dire¢cdes do Cais de

Outeirinhos.
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e Execucdo de reforcos de estaqueamento com estacas adicionais nas duas
extremidades e que serdo solidarizados através de um bloco de concreto. O tipo
de fundac¢do sera o mesmo adotado para a construgao do Cais.

e Ligacdo do bloco de reforco com a estrutura do cais existente — retorno do
elemento de rigidez nessa regido. O bloco tera ligagdo com as futuras vigas da
superestrutura futura.

e Dragagem e descalcamento do material de solo em torno das estacas cravadas
nessa regido. Essa escavacdo serd executada até a cota de fundo do tinel imerso,
em torno.

e Corte submerso das estacas. As estacas removidas serdo descartadas.

e [Execucdo das operacdes de aprofundamento e assentamento dos modulos pré-
fabricados nessa regido. Paralelo estara sendo executado as vigas protendidas para
reconstrucdo do cais.

e Assentamento e reaterro do modulo pré-fabricado na regido da intervengao.

e Lancamento das vigas protendidas nos blocos de refor¢o do cais.

e Execugdo da estrutura do tablado (laje, pavimento, drenagem, instalacdes e

outros) no cais.

Em termos gerais o pavimento final reconstruido estard na mesma cota do existente e toda
a estrutura adaptada estard concentrada na parte de baixo do tabuleiro (CONSORCIO
PRIME-ETEL, 2013).

6.3.1.6 Remanejamento da subestacio e linha de alta tensao APS

A linha de alta tensdo da APS em cuja faixa serdo implantadas as obras na margem
esquerda devera ser relocada, provavelmente para instalacdes subterraneas ao longo da
obra. A subestagdo existente sera relocada para terreno vizinho, junto as algas de acesso

e nas proximidades de linha férrea (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).
6.3.1.7 Relocacao da linha férrea
A linha férrea que atende o porto na margem esquerda atravessa a se¢do onde serad

implantado o emboque do tunel. Antes das escavagdes para implantacdo do tinel (e da
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doca seca onde os mddulos pré-moldados serdo construidos) devera ser construida uma
estrutura para permitir a escavagdo sob a via férrea, com a relocacdo temporaria ou

definitiva da via férrea (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Descricdo da Obra

Viaduto ferrovidrio sobre a doca seca com eixo da obra esconso, executado na primeira
fase. E viaduto rodovidrio sobre a doca seca com eixo da obra tangente, executado na

segunda fase.

Sistema estrutural em se¢ao mista com perfis I soldados e laje de concreto. As longarinas
conformam tabuleiros com vao de ~42,90m e larguras de 64,23m no ferrovidrio e 11,90m

no rodoviario.

Os encontros sdo o proprio sistema paredes diafragma com viga de coroamento,

incrementando nela cortina e laje de aproximagao.

Na Figuras 6.3.1.7-1, 6.3.1.7-2 e 6.3.1.7-3, a seguir sdo apresentadas as informagdes

basicas do Viaduto.

CI 5867 176



Figura 6.3.1.7-1 - Corte Transversal
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Fonte: Projeto referencial (Dersa e Consoércio Engevix-Planservi-Themag, 2015).
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Figura 6.3.1.7-2 — Implantacao
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Fonte: Projeto referencial (Dersa e Consércio Engevix-Planservi-Themag, 2015).
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Figura 6.3.1.7-3 - Cortes (B-B e C-C)
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6.3.1.8 Implantacao da Interligacao a SPA-248/055

Para melhor caracteriza¢do desta conexao com a SPA-248/055 com aproximadamente 2,0
km, no territério do municipio do Guaruja, desenvolveu-se preliminarmente os Estudos
de Anteprojeto (Figura 6.3.1.8-1), evidenciando uma solu¢do alternativa que segue os
mesmos principios de engenharia adotada na constru¢do da SPA-248/055 - Rodovia

Conego Doménico Rangoni. O Anexo 2 apresenta o Projeto de Engenharia.

Figura 6.3.1.8-1 — Insercio da conexdo com a SP-248/055

Fonte: Google Earth, 2024.
Fonte: Elaboracédo Fipe, 2024.

Essa Rodovia de Acesso'? a0 municipio de Guarujé, a partir da conexdo com a Rodovia
SPA-248/055, sera desenvolvida no padrio similar, como Rodovia Classe III°, com
velocidade diretriz de 80 km/h (raio no eixo da via de 344 m) e velocidade operacional

de 60 km/h. Apresenta uma sec¢do transversal de 25,0 m de plataforma, em pista dupla

! https://www.der.sp.gov.br/WebSite/Arquivos/MalhaRodoviaria/codificacao.pdf (acesso em 14.06.2024)
2 Acessos: codificados por dois conjuntos de numerais, separados por barra, representando, o primeiro, o indicativo do
quilémetro da rodovia onde sai o acesso e, o segundo, o codigo da rodovia que lhe da origem, precedidos da sigla SPA.

3https://Www.der.sp.gov.br/WebSite/Arquivos/normas/IP-DE-FOO-001 A.pdf (acesso em 14.06.2024)
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incorporando duas faixas de trafego por sentido com de 3,50 m cada, acostamentos de 3,0
m, faixas internas de protec¢ao de 1,0 m, e canteiro central restrito (para minimizagao das

desapropriacdes e impactos) de 3 m, com dupla barreira de defensas metalicas.

Incorpora ainda uma ciclovia lateral de 2,5 m no sentido da Rodovia Coénego Doménico
Rangoni (SPA-248/055), conectando a area urbana e essa rodovia, protegida por defensas
metalicas e por defensas de concreto tipo “New Jersey” na Ponte sobre o Rio Agari e no

Viaduto sobre a SPA-248/055.

O método construtivo envolve uma solu¢ao usando colchao de areia com 3m sobre vala
escavada de 2 m de profundidade, sobre o qual caminhardo e compactardo as esteiras de
cravacdo de Geodrenos Fibroquimicos, e apos, colocacdo de grelha Geotéxtil e sobre ela

o aterro de sobrecarga gradativa de 3,5m.

Figura 6.3.1.8-2 — Detalhe da Secao-Tipo do colchdo de areia

3,00

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

2,000—

SOLO MOLE DE BAIXA
CAPACIDADE DE SUPORTE

Fonte: Elaboragado Fipe, 2024.
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Figura 6.3.1.8-3 — Detalhe da Secao-Tipo do aterro gradativo de carga sobre os
geodrenos cravados

32,00
25,00

GEOGRELHA ATERRO DE SOBRECARGA l

GEODRENOS

Fonte: Elaboracédo Fipe, 2024.

Figura 6.3.1.8-4 — Detalhe da Secao-Tipo com a remocio da camada superior para
compactacao e construcio da plataforma da rodovia

] 25,00 ]

SOBRECARGA A SER REMOVIDA
APOS O ADENSAMENTO PREVISTO

Fonte: Elaboracédo Fipe, 2024.
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Figura 6.3.1.8-5 — Obra Similar Sobre Solos Moles: Implantacao de Geodrenos
Fibroquimicos no acesso 2 Rodovia Anchieta* - Prefeitura de Santos

Fonte: Acervo Prefeitura Municipal de Santos

Figura 6.3.1.8-6 — Obra Similar com Uso de Geogrelhas Sobre Solos Moles e entre
Camadas Drenantes de Materiais Granulares da Sub-base do Pavimento.

Fonte: Acervo Dipotec e Prefeitura Municipal de Santos

6.3.1.9 Principais quantitativos de obras

O empreendimento exigird movimentagdo de terra devido as profundidades do tragado
(em perfil) que atingira cotas da ordem de -32,0 metros em relagdo ao nivel médio do

terreno.

A Tabela 6.3.1.9-1 apresenta os quantitativos de movimento de solo divididos nas
principais estruturas de obra em area urbana (valas), tunel e na constru¢do do acesso a

SPA-248/055.

Ja na Tabela 6.3.1.9-2 ¢ apresentado os quantitativos necessarios para implantacao do

Tunel, em fungdo da necessidade de dragagem no canal marinho.

4 https://www.santos.sp.gov.br/?g=noticia/comeca-a-instalacao-de-drenos-verticais-na-futura-avenida-beira-rio
(Acesso em 17.06.2024)
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Tabela 6.3.1.9-1 - Quantitativos dos volumes estimados das obras de terra

Elemento de Projeto Volumes Estimados
Volume de Dragagem: 2.815.596 m*
2.087.801 m? entre 15 e 32 m de profundidade (eixo
principal) + 727.795 m?® até 15 m (estacionamento
dos mddulos')
Volume de Corte — Acesso 2 SPA-248/055 128.000 m*
Volume de Aterro — Acesso a SPA-248/055 199.500 m*

Volume de Corte — Area urbana 420.973 m*

Volume de Aterro — Area urbana 61.499 m*

Volume de Empréstimo 63.415 m*

Volume de Movimentagio de Rocha 38.097 m*
Notas:

1 — A ser detalhado futuramente no projeto

Fonte: Elaboragéo Fipe, 2024.

6.3.1.10 Indicaciio de Locais para Areas de Apoio

Canteiros de obras

Em Santos, na Figura 6.3.1.10-1 a estrutura de N° 1 faz divisa nos fundos com a Av.
Siqueira Campos e nas laterais com a Av. Senador Dantas e rua Padre Anchieta, a sua
area estimada ¢ de 31.200 m? (120 x 260 m). O acesso dos caminhdes se daria pela Av.

Siqueira Campos. O local é ocupado pelo terminal portuario Eudmarco.

Como uma segunda possibilidade, N° 2, existe uma area proxima a Av. Perimetral que
permitiria que todo o escoamento dos insumos e retirada de material proveniente das

escavacdes fossem escoados sem grande impacto nas vias da cidade.

O local faz divisa com a Rua Antonio Maia, Avenida Almirante Cochrane ¢ a Av.

Perimetral, a sua area estimada ¢ da ordem de 69.000 m? (dimensdes de 460 x 300 m).

No local N° 3, regido onde serd construido a estrutura em cut and cover do emboque em
Santos existe um patio de estacionamento de caminhdes do Moinho Pacifico, que apds a
construcdo da galeria pode ser utilizado pela area de canteiro de obras. Sua area estimada

¢ da ordem de 15.000 m? (dimensdes de 60 x 250 m).
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Fonte: Google Earth, 2024.
Fonte: Elaboragéo Fipe, 2024.

Do lado do Guaruja toda a estrutura de canteiro de obras pode ser construida no terreno
atualmente ocupado pela linha de alta tensdo ou a ser desapropriada para as algas de

acesso, conforme ja indicado na Figura 6.3.1.1-1 anteriormente.

Depositos de Material Excedentes / Jazidas

A Figura 6.3.1.10-2 mostra indicag@o de locais para depositos de material excedente e
fornecimento de materiais de construcdo. Adicionalmente as areas necessdrias para
Centrais de concreto, poderdo ser usadas as concreteiras ja instaladas na regido,
diminuindo assim circulacdo de carretas e caminhdes basculantes, abastecedores de

cimento, areia e brita.
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Figura 6.3.1.10-2 — Indicacao de Locais para DME e Jazidas

.' Ml inel Santos-Guaruja

""-'\ @ Aterro Tecnolégico

. Bota-Fora

@ Fornecedores Comerciais

Fonte: EIA (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Adicionalmente, verificou-se que a Dersa, no detalhamento do projeto executivo em
2016, apresentou 03 areas complementares para DME: DME Capivari, DME Retorno e
DME Pedégio. A localizagdo dessas areas esta apresentada na Figura 6.3.1.10-3.
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Figura 6.3.1.10-3 — Localizagao das areas complementares de DMEs

DME
Retorno

Fonte: Google Earth, 2024.
Fonte: Elaboracédo Fipe, 2024.

O material dragado tera disposicdo oceanica no local licenciado e operado pela

Autoridade Portudria de Santos (Figura 6.3.1.10-4).
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Outras areas de apoio

Caso o material a ser dragado apresente concentracdes das substancias quimicas acima
dos Valores Orientadores para Solos ¢ Aguas Subterrdneas vigentes no Estado de Sdo
Paulo (publicados pela Cetesb), serdo estudadas e propostas solugdes para disposi¢ao do
material. As solu¢des poderdo incluir destinagdo a locais de tratamento, unidades de
disposi¢do confinada ou locais de disposi¢ao de residuos, aprovados ou licenciados pela

Cetesb, conforme previsto no Artigo 10° da Resolucao SMA N° 36/2017.
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Na Figura 6.3.1.10-5 sdo apresentadas algumas alternativas identificadas para o caso de
ser necessario habilitar local para tratamento do material. Destaca-se que a atividade

devera ser previamente licenciada pela Concessionaria junto a Cetesb.

Figura 6.3.1.10-5 — Alternativas para Areas de Apoio

Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragédo: Fipe, 2024.

LEGENDA:
[ | Implantagdo / Melhorias das Vias
Interligacdo com a SPA-248/055

Opgdes de areas para tratamento de material dragado eventualmente contaminado
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De acordo com o zoneamento de uso do solo do municipio do Guaruja, estabelecido no
Plano Diretor Participativo (Lei Complementar N° 156/2013), a area 1 esta localizada na
Zona Aeroportuaria e Portuaria (ZAP) e as areas 2 e 3 estdo localizadas em Zona
Retroaeroportudria Industrial, conforme indicado na Figura 6.3.1.10-6, para as quais ja

existe Decreto de Utilidade Publica — DUP.

Figura 6.3.1.10-6 — Recorte do Mapa de Zoneamento de Uso do Solo da Lei
Complementar N° 156/2013

ZEIPAT

Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragao: Fipe, 2024.

LEGENDA:
Alternativa 1 — areas de apoio

O Alternativa 2 — areas de apoio

O Alternativa 3 — 4reas de apoio
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Ressalta-se que essas areas, ou outras que venham a ser identificadas no entorno, poderao

ser utilizadas também como canteiros, centrais de concreto, etc.

6.3.1.11 Estimativas de demanda e atendimento quanto aos aspectos de saneamento

ambiental

As estimativas de geracdo e a forma de atendimento de cada aspecto de saneamento

ambiental esta apresentada na Tabela 6.3.1.11-1, a seguir.

Tabela 6.3.1.11-1 - Demandas e atendimento quanto aos aspectos de saneamento

ambiental para a fase de obras

Estimativa
Tipo de L9 de Forma de
Demanda C0nsun~10 / Tipo Classe Consumo / Unidade Atendimento
Geracio ~
Geracao
-Canteiro Classe Destinacio
Industrial Entulho/ A/ ) ¢
0,5 m? / més para aterros
Frentes de Concreto Classe . .
. licenciados
Servico 1Ib
. Papel/] 13 6,6 3/ mé
-Canteiro de Apes PApLiy m3 =S
Plastico Classe 3,6 m? / més
Obras / -
. Sucata B/ R
Escritério - 80,2 Kg/ més
-Frentes de Metilica Classe Destinacédo
Servigo Vidro 1B 0,2 m?/ més paraq
- PR
. Madeira 1,3 m? / més reciclagem
-Oficinas
Mecanicas - Pneus 54,0 Un./ més
Frentes de
Servigo
-Canteiro de Residuos Classe
Obras / Ambulatoriais D/ 0,2 m?/ més
Residuos Ambulatério Classe I
Soélidos -Area de
Armazenamento
de Produtos
Quimicos - Embalagens
Central de tintas,
Classe
Armazenamento solventes, R .
, , D/ 1,1 m? / més Destinacao
de Residuos oleos, graxas
o . Classe I para aterros
Solidos (vazias) - licenciados
-Oficinas filtros de 6leo
Mecanicas
-Frentes de
Servigo
-Canteiro de
Obrgs’ /._ Residuos Classe .
Escritério orednicos LA 0,8 m?/ més
-Frentes de &
Servigo
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Estimativa
Tipo de Fonte de de Forma de
Demanda C0nsun~10 / Tipo ORI Consumo / Unidade Atendimento
Geragao ~
Geracao
Alojamento RCSAId}lOS Classe 0.15 pissoaﬂ/
organicos II-A m® / més
Canteiro de
Obras /
Administrativo / Efluente 3 a L
. - 1,0 m? / més Destinagao
Frentes de obra Sanitario
( . para rede
Areas de Apoio bl
(AEs, ADMEs) publica
Alojamento Efluente . 0,03 pessoa/
Sanitario m? / més
Efluentes Destinacao
para empresas
que fazem
Oficinas rerrefino do
Mecanicas Efluente ) 70 | més 6leo. O
Frentes de Oleoso ’ descarte
Servico apenas pode
ocorrer apos
tratamento
adequado
-Canteiro de ~
Consumo de pessoa / Captagdo por
Obras / - . - 1,95 A L4
o agua tratada m?3 / més rede publica
Escritorio
Agua Frgntes ’de Consumo de
Servigo (tL}nel/ agua nas Captagdo por
viarios) / Areas su - 723.140 m? plagao p
g atividades rede publica
de Apoio (AEs, construtivas
ADMEs)
Rede publica
. (ou gerador
: -Canteiro de
Energia
e Obras / - Consumo de . 200 | kWh/mes | cmcasode
Elétrica . energia auséncia de
Escritorio .
energia da
rede)

Elaboracao: Fipe, 2024.

6.3.1.12 Estimativas de movimentac¢ao de veiculos e dados de trafego nas obras
Durante as obras ¢ esperada movimentagao de movimentacado de veiculos leves e pesados,
bem como de equipamentos para execugdo das atividades construtivas.

Para a confeccdo dos concretos necessarios as obras e para a inje¢do das colunas de Jet

Grout, estima-se a seguinte movimentagao:
e Lado Guaruja:

o 14 viagens de carretas de cimento/dia no pico;
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o 109 viagens de caminhdes betoneira/dia no pico.
e Lado Santos:

o 10 viagens de carretas de cimento/dia no pico;

o 71 viagens de caminhdes betoneira/dia no pico.

6.3.1.13 Quadro Sintese de Caraterizacio do Empreendimento

Na Tabela 6.3.1.13-1, a seguir, ¢ apresentado o Quadro Sintese de caracteristicas e

indicadores da implantagdo do projeto.

Tabela 6.3.1.13-1 - Caracteriza¢ido da Implantacio do Empreendimento

Indicador Valor Unidade
Estimativa de corte 420.973 m?
Estimativa de aterro 61.499 m?
Estimativa de empréstimo 63.415 m?
Movimentagdo de solo 420.973 m?
Movimentagdo de rocha 38.097 m?
Supressdo de vegetacdo nativa 10,06 Ha
Supressdo de vegetacdo em APP 0,44 Ha
Supressao de arvores isoladas 765 n° de individuos
Intervengdes em corpos d’agua 03 n° de intervengdes em corpos d’agua
Estimativa de Edifica¢des Afetadas 776 n° de propriedades
Areas potenciais de empréstimo 06 n° de areas
Areas potenciais de DME 04 n° de areas
Criagdo de novos acessos 2,0 Km
Trafego gerado pela obra 204 viagens/dia
Mobilizag¢do de mao de obra 17.782 n° de trabalhadores
Duragdo da obra 48 Meses
Investimento total da obra 4,64 bi RS

Elaboragao: Fipe, 2024.
6.3.1.14 Adequaciao Ambiental do Projeto - Obra Sustentavel
O Contrato de PPP devera prever que a futura Concessionaria responsavel pela operagao
do Ttunel Imerso implante um Programa Carbono Zero, com o objetivo de neutralizar as

emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE), calculadas em carbono equivalente (CO2e),

provenientes das atividades de operagao do empreendimento.

O Programa serd composto por trés fases abaixo descritas e especificadas.
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Inventario

A Concessionaria devera realizar inventario anual para fins de calcular todas as suas
emissoes de GEE e quantificar as emissdes (em carbono equivalente) relativas as

atividades de operagdo da Concessionaria a serem neutralizadas.

O primeiro inventario devera ser apresentado no inicio do 2° ano, abrangendo as
atividades do 1° ano do Contrato de PPP. Os demais Inventarios deverdo compreender o
periodo de janeiro a dezembro do ano anterior, sendo elaborados com base em
metodologias e padrdes internacionalmente reconhecidos no mercado, como a Norma

ABNT NBR ISO 14.064-1, GHG Protocol e/ou outras normas equivalentes.

Os inventarios deverdo abranger todas as emissdes relativas as atividades de operagao do

Ttnel Imerso, conforme listado na se¢do anterior.

Juntamente a cada Inventario, deverao ser definidas as metas voluntarias de reducao de

emissdes de GEE, em carbono equivalente (CO2e), para o proximo periodo.

Compensacao

A Concessionaria devera realizar a compensagdo das emissoes de gases de efeito estufa
com o objetivo de neutralizar, no minimo, as emissdes decorrentes das atividades de

operacao do Tunel Imerso.

O programa de compensacdo deverd ser executado quinquenalmente, consolidando as
demandas indicadas nos Inventdrios anuais. Atendem como medida compensatoria,
dentre outras: (i) projeto de plantio compensatorio e/ou reflorestamento; (ii) compra de
créditos de carbono no Mercado Regulado ou Voluntario; e (iii) Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo.

No caso da opcao de neutralizagdo das emissoes por projeto de reflorestamento, este ndo
poderéd estar vinculado a processos de licenciamento ambiental ou outras obrigagdes
legais da Concessiondria, e sua manutenc¢ao devera ser garantida até que o plantio se torne

autossustentavel.

A Concessiondria devera adotar as medidas compensatorias devidas.
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6.4 CARACTERIZACAO DA OPERACAO DO EMPREENDIMENTO

Para operagao do Tunel Imerso, considera-se as seguintes atividades:

Operacdo do sistema vidrio: uso do tlnel e das vias de acesso para a circulagdo de
veiculos de carga e de passageiros, pedestres, ciclistas de acordo com o padrao
estabelecido para o empreendimento;

Conservagao rotineira: limpeza das pistas e acostamentos, reparos pontuais do
pavimento e estruturas, substituicao de barreiras e dispositivos de seguranca,
pintura periddica de faixas e outros dispositivos de sinalizacdo, limpeza e
desassoreamento do sistema de drenagem, dos sistemas de iluminacdo e
instalacdes elétricas e outras atividades afins;

Manutengdo: obras e servicos executados de forma preventiva ou corretiva,
incluindo: restauracdo do pavimento, substituicao peridodica de componentes do
sistema de sinalizagdo vertical, ¢ outros similares.

Informagdes complementares sobre as atividades de operagdo se encontram no

Capitulo 9.

6.5 INVESTIMENTO, CRONOGRAMA E MAO DE OBRA

O investimento para implantagdo do Tunel Imerso Santos — Guaruja sera de mais de

4,64 bilhdes de reais.

Com relagdo a mao de obra, estima-se a geragdo de cerca de 5.905 empregos diretos e

2.785 indiretos durante a construcao e 9.092 de efeito renda.

Para a fase de operagdo, ainda nao existem dados consolidados sobre a quantidade de

mao de obra a ser empregada. Esse dado serd informado posteriormente.

A seguir € apresentado o cronograma, sendo estimado 12 meses de execucao do projeto

e mais 48 meses de obras.
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