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RESUMO

Este trabalho trata da apresentacdo de caracteristicas a serem consideradas em estacéos
subterraneas de metrd a serem construidas na cidade de Porto Alegre. O trabalho analisou
especificamente as doze estacdes subterraneas planejadas para a nova linha de metrd que sera
construida entre a FIERGS e o bairro Centro Histdrico. A partir da pesquisa bibliogréfica, foi
apresentada a origem dos sistemas de metrd em Londres durante o século XIX e em seguida o
historico recente do metrd de Porto Alegre, de forma a procurar uma melhor compreenséo da
linha planejada e do que é planejado para ela. A seguir, também se utilizando de pesquisa
bibliografica, com um foco em normas brasileiras e nas estacGes mais recentes do metr6 de
Sao Paulo, foram definidas caracteristicas necessarias ou recomendadas para estagdes de
metrd. Para 0 método construtivo das estacdes e para a configuracdo das plataformas, que
podem variar muito de estacdo para estacdo, foram apresentadas diferentes opcoes existentes.
A partir da combinacdo dos dados obtidos sobre estacdes de metrd em geral e das informacdes
disponiveis sobre o metrd de Porto Alegre, foi feita uma anélise sobre as caracteristicas
indicadas para as estacbes do metrd de Porto Alegre. As estagdes foram analisadas
primeiramente em conjunto e depois individualmente. Para a analise individual de cada
estacdo foram utilizados mapas com a localizacdo planejada para a estacdo e todas as
edificacBes préximas, de forma de que o local onde sera feita cada estacdo foi analisado em
relagdo a localizagdo e viabilidade dos acessos, aos possiveis métodos construtivos e a
possiveis parcerias com estabelecimentos comerciais locais. Por fim, foram feitas algumas
consideracBes finais sobre o trabalho. Nessas consideracGes finais foram feitas algumas
recomendacdes para a definicdo de caracteristicas para estacGes de metrd e foram feitas
recomendacdes para 0 caso especifico do metrd de Porto Alegre em relagdo as parcerias
possiveis de serem feitas e a necessidade de buscar as tecnologias mais recentes caso 0 projeto

ainda demore a ser executado.

Palavras-chave: Arquitetura de Metrd. EstacGes de Metrd.
Métodos Construtivos de Metrd. Metr6 de Porto Alegre.
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1 INTRODUCAO

Ja fazem algumas décadas que existe uma discussdo sobre a criagdo de um metrd com linhas
subterrneas em Porto Alegre. Nos ultimos anos tem-se chegado mais perto desta realidade.
Em 2012 o entdo Ministro das Cidades afirmou que a primeira linha do metr6 de Porto Alegre
estaria pronta em 2017, com o inicio das obras em setembro de 2013 (PORTO, 2012). Agora,

quase trés anos apads este prazo de inicio, ainda ndo ha sinais das obras comecarem.

Segundo Melo (2015), a Secretaria Municipal de Gestdo declarou que o projeto ndo seguiu em
frente devido a uma necessidade dele ser reanalisado ja que havia atingido um custo quase
quatro vezes maior do que o previsto inicialmente. Porém o plano de implementacdo do metrd
ainda existe e segundo Melo (2014) a parte publica do financiamento da obra ja estd
garantida. Como as esta¢Oes de metr0 sé@o a porta de entrada da populacdo da cidade para este
novo meio de transporte urbano, € importante pensar como tais estacdes irdo funcionar para
gue 0s usuarios possam aceitar e se adaptar da melhor forma possivel ao metrd e para que o
proprio sistema funcione bem. De acordo com Goggin (2011, p. 2, traducdo nossa):
A contribuicdo das estacBes a experiéncia da jornada é bem clara. Passageiros
esperam e merecem uma experiéncia nas estacbes de trem através do servico,
instalacdes e acesso, que adicione a sua experiéncia completa de viagem. Pesquisas
mostram que integracdo com outras pessoas, modos, instalagdes convenientes,
informacdo facil de obter e, especialmente, um ambiente agradavel para circular e

esperar sdo influéncias significativas tanto para a atratividade do meio de transporte
quanto para a satisfacdo dos passageiros.

Este trabalho analisa quais sdo as caracteristicas indicadas para o bom funcionamento de uma
estacdo de metrd, levando em conta as normas brasileiras de acessibilidade e a legislacao
estadual de incéndio. A partir desta anélise, sdo feitas consideragdes para o caso de Porto

Alegre levando em conta a localizacdo planejada para suas futuras esta¢fes subterréneas.

Propostas de caracteristicas para as estacoes do novo metrd de Porto Alegre
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho €é: quais sdo as caracteristicas indicadas para as estacdes do
novo metrd de Porto Alegre?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho ¢é a apresentacdo de caracteristicas para que as novas estacées

do metré de Porto Alegre tenham um bom funcionamento e sirvam bem a populacéo.

2.2.2 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) andlise do histérico do metré de Porto Alegre e dos planos atuais para suas
estacoes;

b) descricdo de caracteristicas fisicas e operacionais desejaveis em estacdes de
metro;

c) apresentacdo de instalacbes e equipamentos empregados atualmente em
estacOes de metro;

Vinicius Soares Bahu. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que as instalacdes e equipamentos utilizados nas estacfes de

metr6 pesquisadas podem ser utilizados nas estacGes de Porto Alegre.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que 0 bom funcionamento das estacdes de metr6 de Porto Alegre

é fundamental para o sucesso deste novo sistema de transporte.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a analisar apenas as estacOes subterraneas de metrd que poderdo ser
criadas, de acordo com o projeto atual, entre o terminal Tridngulo na avenida Assis Brasil e 0
bairro Centro Historico, se utilizando das informacdes disponiveis sobre esta linha.

2.6 LIMITACOES

Sao limitacBes do trabalho a utilizacdo apenas de conhecimentos ja existentes, sem a geracao
de novos conhecimentos e tecnologias e a impossibilidade de reunir todo o conhecimento
existente sobre o assunto ja que apenas os metrds de algumas cidades serdo utilizados na

pesquisa.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir que estdo representadas na

figura 1 e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréafica;

b) exposicao do historico e dos planos atuais para o0 metrd de Porto Alegre;

c) definicdo de caracteristicas de estagdes de metro;

d) andlise das caracteristicas para o caso especifico do metrd de Porto Alegre;

Propostas de caracteristicas para as estacoes do novo metrd de Porto Alegre
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e) consideracdes finais.

Figura 1 — Etapas de pesquisa

FESQUISA BIELIOGRAFICA
|

- - w
EXPOSICAD DO HISTORICO E DOS DEFINICAO DE CARACTERISTICAS
PLANOS ATUAIS PARA O METR( DE A O CARACTERIST
PORTO ALEGRE ¢ :

*
ANALISE DAS CARACTERISTICAS
PARA O CASO ESPECIFICO DO
METRO DE FORTO ALEGRE

[

CONSIDERACOES FINAIS

(fonte: elaborado pelo autor)

A pesquisa bibliografica visa obter as informacdes necessarias para a realizacao do trabalho.
Dados sédo obtidos a partir de livros, reportagens, artigos cientificos e qualquer outra fonte que
seja considerada valida para um trabalho cientifico. Por este se tratar de um trabalho sem
experimentacao em laboratorio, esta pesquisa é a base para todo o trabalho e, portanto, se dara

ao longo de todo o seu andamento.

A exposicao do histérico e dos planos atuais para o metré de Porto Alegre € feita a partir
da pesquisa bibliografica com o objetivo de caracterizar o caso especifico da construcdo de
um metr6é na cidade de Porto Alegre. Da mesma forma, a definicdo de caracteristicas de
estacdes de metro se utiliza da pesquisa bibliografica para identificar as necessidades a serem

verificadas na construcdo de uma estagdo de metro.

A andlise das caracteristicas para o caso especifico do metré de Porto Alegre é feita a
partir da juncdo dos dados coletados para o caso especifico do metrd de Porto Alegre e dos
dados coletados para a construcdo de uma estacdo de metrd. As estacdes planejadas para o

metr6 de Porto Alegre sdo analisadas tanto em conjunto quanto individualmente.

Por fim, as consideracGes finais reunem algumas conclusdes do autor realizadas a partir da

pesquisa e da andlise apresentadas no trabalho. Essa parte do trabalho inclui apenas alguns

Vinicius Soares Bahu. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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pontos que o autor considera importantes de ressaltar e portanto é bem mais curta do que as

outras etapas.

Propostas de caracteristicas para as estacoes do novo metrd de Porto Alegre
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3 ORIGEM DOS SISTEMAS DE METRO

Este capitulo avalia a origem dos sistemas de metrd e o seu desenvolvimento. Como o
trabalho trata de estacdes de metrd € interessante a0 menos ter uma ideia de como este meio

de transporte surgiu e evoluiu.

De acordo com Watts (2007, traducdo nossa), a historia do metré comecou em 1845 com o
britdnico Charles Pearson, um visionario que prop0s a extravagante ideia de trens serem
colocados em tubos debaixo da terra. A proposta se tornava ainda mais estranha e inovadora
considerando que o primeiro servico comercial ferroviario havia sido aberto apenas 15 anos
antes. Porém se passaram mais oito anos até que a ideia de Pearson fosse aprovada pelo
governo britanico. Provavelmente a ideia ndo seria aprovada ndo fosse um problema

especifico da cidade de Londres que se encontrava sem solucdo na época.

O problema era que as ruas da cidade estavam com uma utilizacdo muito além da sua
capacidade. O principal motivo de tal problema era que as ferrovias da época eram proibidas
por lei de entrar na regido central de Londres, e assim ndo havia uma ligacdo ferroviaria
dentro da cidade, o que forcava a populagdo a utilizar as ruas para fazer tal ligacdo. Assim,
colocar trens embaixo da terra aparecia como uma solucdo eficaz para o problema. Para
financiar o projeto foram utilizados fundos da prefeitura e de investidores (WATTS, 2007,

traducéo nossa).

Ainda de acordo com Watts (2007, tradugdo nossa) a primeira linha de metr6 da histéria
comecgou a ser construida em 1860, com escavacBes abaixo da rua Euston em Londres no
método construtivo que viria a ser chamado de cut and cover. As esta¢cdes de Paddington e
Farringdon, que ja se tratavam de estacOes ferroviarias, vieram a se tornar tambeém as
primeiras estacfes metroviarias do mundo. Essa primeira linha de metrd foi inaugurada em 10
de janeiro de 1863 e foi utilizada por 30.000 passageiros no seu primeiro dia. De acordo com
Vuchic (2007, p. 37, tradugdo nossa) as locomotivas utilizadas nessa linha possuiam
dispositivos feitos com o objetivo de minimizar a emissdo de fumacga, mas mesmo assim a
baixa qualidade do ar nos veiculos e nas estacGes gerava muitas reclamacdes por parte dos

passageiros. A figura 2 mostra uma planta de 1864 para uma estacdo de metré de Londres.
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Figura 2 — Planta para uma estacéo de metré em Londres datada de 1864

A. P. ROBINSON'S PLAN FOR SUBWAY, 1864

(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 16)

Em 1890, comecaram a ser construidas em Londres as primeiras linhas profundas de metrd.
Isso foi possivel devido a uma melhor tecnologia de escavacdo de tineis, que também foi
auxiliada pelo solo argiloso mole de Londres, a utilizacdo de trilhos eletrificados, que também
resolveram o problema do acimulo da fumaca dos trens nos tuneis, e a um desejo de conectar
melhor as linhas sub-superficiais j& existentes. Foram feitas seis linhas profundas entre 1890 e
1907. O investimento em tantas linhas metroviarias provavelmente somente foi possivel
devido a sua construcao ter ocorrido antes do aparecimento dos dnibus motorizados (WATTS,

2007, traducdo nossa).

Seguindo o exemplo de Londres, a cidade de Budapeste inaugurou a primeira linha de metrd
da Europa continental em 1896. A cidade foi seguida, entre outras cidades, por Paris em 1900,
Berlim em 1902, Nova York em 1904 e Buenos Aires, o primeiro da América Latina, em
1912. Tal mobilizacdo na construcdo de sistemas de metrd mostra que ja naquela época existia
uma demanda por um servicgo de transporte rapido, confiavel e de alta capacidade (VUCHIC,
2007, p. 37-38, traducgéo nossa).

As duas guerras mundiais que seguiram o periodo de rapida expansao dos sistemas de metrd
resultaram em economias européias instaveis e acabaram com os investimentos neste meio de
transporte no continente por um longo periodo de tempo. Os Estados Unidos, que sairam
fortalecidos do segundo conflito, decidiram priorizar a construcdo de estradas e rodovias,
relegando o metrd a um segundo plano. Na segunda metade da década de 1950 a construcéao
de metrds voltou na Europa e desde entdo o nimero de cidades no mundo com sistemas de

metrd quintuplicou. Tal fenémeno se deu devido a uma maior conscientizagao a respeito das
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vantagens dos sistemas rapidos de transporte coletivo (VUCHIC, 2007, p. 38-39, tradugédo
nossa).

O primeiro metr6 do Brasil comegou a ser construido em 1968 na cidade de Sdo Paulo. Sua
operacdo foi iniciada em 1974. Em 1979 o Rio de Janeiro foi a segunda cidade brasileira a
receber um sistema de metr6 (CONFEDERACAO NACIONAL DOS TRABALHADORES
EM TRANSPORTE E LOGISTICA, 2016). Em Porto Alegre, foi inaugurado em 1985 o
primeiro trecho de uma linha de trens urbanos de superficie. Esta linha se extende até o
municipio de Novo Hamburgo e atualmente transporta em media 200 mil passageiros por dia
util (TRENSURB, 2016).
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4 HISTORICO RECENTE DO METRO DE PORTO ALEGRE

Este capitulo visa registrar o que foi divulgado pela imprensa nos ultimos anos em relacéo a
construcdo da nova linha do metrd de Porto Alegre que por vezes é referida como linha 1 do
metr6 de Porto Alegre e por vezes é referida como linha 2 do metrd de Porto Alegre,
considerando a linha superficial metropolitana ja existente na cidade como sendo a linha 1. O
capitulo busca recolher as informacdes mais recentes sobre este assunto a fim de utilizar tais
informagBes na definicdo das caracteristicas das novas estacfes de metrd. Como as
reportagens em relacdo ao metrd de Porto Alegre se estendem ao longo de varios anos, foram
consideradas importantes para o trabalho apenas as reportagens a partir do ano 2011, ja que a
partir deste ano foi considerado que comecam a haver evidéncias mais nitidas de que o projeto
realmente serd executado. Os planos atuais para o metrd de Porto Alegre séo tratados no

préximo capitulo.

4.1 HISTORICO DO METRO DE PORTO ALEGRE EM 2011

De acordo com Simon (2011), o metrd de Porto Alegre foi incluido no Programa de
Aceleracdo do Crescimento Mobilidade Grandes Cidades em 2011, que se trata de um
programa do governo federal que libera recursos para obras deste tipo. Foi feita uma
modelagem financeira para o financiamento da obra que combinava recursos do governo
federal, estadual e municipal além de incluir capital privado e isencbes de impostos. Na época
era previsto que o novo sistema de metrd entraria em operacdo em 2017. A licitacdo seria

langada em 2012 e o orcamento da obra era de R$ 2,4 bilhdes.

Originalmente o tragado partiria da Federacdo das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul
passando em sequéncia pelas avenidas Assis Brasil, Brasiliano de Moraes, Benjamin
Constant, Cairu e Borges de Medeiros com extensdo até a Rua dos Andradas. A extensdo da
linha seria de 14,88 quilémetros. Seriam utilizados 25 trens de 4 carros cada que carregariam
300.000 passageiros por dia util. Treze estagdes foram planejadas: FIERGS, Bernardino
Silveira Amorim, Sarandi, Dona Alzira, Triangulo, Cristo Redentor, Obirici, Bourbon, Cair,
Félix da Cunha, Ramiro Barcelos, Concei¢do e Rua da Praia. (SIMON, 2011).
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4.2 HISTORICO DO METRO DE PORTO ALEGRE EM 2012

De acordo com Porto (2012), Aguinaldo Ribeiro, o entdo Ministro das Cidades, anunciou em
2012 que as obras do metrd de Porto Alegre seriam concluidas até 2017, com inicio das obras
em setembro de 2013. Segundo o ministro, o projeto de licitagdo estaria pronto até margo de
2013. O anuncio do ministro ndo se consolidou e ainda ndo foi lancada uma licitagdo para o

metro.

Em 2012 o projeto continuava 0 mesmo de 2011. O prazo de concessdo da parceria publico-
privada havia sido definido como quatro anos de investimento e 30 anos de operagdo. A
composic¢do finaceira do projeto era de R$ 265 milhdes de isencbes fiscais, R$ 880 milhdes
provenientes do estado e do municipio, R$ 1 bilhdo do governo federal e R$ 323 milhdes da
iniciativa privada (PORTO, 2012).

4.3 HISTORICO DO METRO DE PORTO ALEGRE EM 2013

Neste ano foram mudados a extensdo da linha e 0 orcamento da obra. A linha agora nao teria
mais o trecho entre a estacdo Triangulo e a estacdo FIERGS, diminuindo sua extensdo para
10,3 quildmetros. O novo orgamento da linha ficou definido como R$ 4,84 bilhdes
(KOLLING; LAMPERT, 2013). O motivo por tras de tais mudancas no projeto € que o Unico
consorcio qualificado para a obra havia calculado um orcamento de R$ 9,5 bilhdes para o
tracado original e que a area junto a FIERGS onde seria feita a manuten¢do dos veiculos era
alagadica demais para ser utilizada. Tal mudanca no trajeto ocasionou a necessidade de incluir
no projeto um tunel de 1,4 quildmetros de extensdo para que os trens pudessem ser levados a
uma outra area de manutencdo (MELO, 2015). Por este projeto, o tunel adicionado iria da
estacdo Cairl até o bairro Humaitd (KOLLING; LAMPERT, 2013). Porém, mesmo com 0
aumento no orcamento, em outubro de 2013 foram garantidos oficialmente pela presidente
Dilma Rousseff os investimentos da parceria entre os governos federal, estadual e municipal

para a construcdo do metrd de Porto Alegre (DILMA..., 2013).

Com as mudancas no projeto, também mudaram a composicao financeira e a distribuigcdo das
estacOes na linha. Agora a parcela publica seria de R$ 3,54 bilhdes e a parcela privada seria
R$ 1,3 bilhdo. A licitacdo seria realizada em 2014. Foi anunciado também que o método de
construcdo utilizado seria 0 método shield (KOLLING; LAMPERT, 2013). Agora a linha
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teria 10 estacOes: Tridngulo, Cristo Redentor, Obirici, Sdo Jodo, Dom Pedro Il, Cairl, S&o
Pedro, Florida, Conceicgéo e Rua da Praia (DILMA..., 2013).

4.4 HISTORICO DO METRO DE PORTO ALEGRE EM 2014

Em 2014 foi reiterado que, mesmo com a crise econémica do pais e do estado, a parte publica
do financiamento da obra tem liberagdo garantida. Também comecou a ser discutida uma
volta ao projeto do trecho entre a estacdo Triangulo e a estacdo FIERGS, porém desta vez
como uma via elevada ao invés de subterranea. A proposta desta mudanca foi feita por um dos
consorcios que tiveram suas propostas para o metrd classificadas. A via elevada teria um
custo equivalente ao do tanel de 1,4 quilémetros que seria feito apenas para a manutengdo dos
veiculos. Portanto, ja que os trens voltariam a ter sua manutencao feita perto da FIERGS, o
custo total da obra ndo seria modificado com esta mudanca. A licitacdo agora era prevista
para o primeiro semestre de 2015, o que ndo ocorreu. A previsdo de duragdo da obra era de
quatro a cinco anos com inicio no final de 2015 (MELO, 2014). Para fins deste trabalho nédo

sera considerado o possivel trecho elevado.

4.5 HISTORICO DO METRO DE PORTO ALEGRE EM 2015

Em julho, o Ministro das Cidades estimou que o leildo para a escolha do parceiro da parceria
publico-privada deve ocorrer em 2016 (PARCERIA..., 2015). Em agosto o secretario nacional
de Transporte e Mobilidade Urbana sugeriu que devido ao momento financeiro do pais e a
geologia desfavoravel da cidade de Porto Alegre é recomendavel que certas partes do trajeto
sejam feitas pelo método de construgdo cut and cover. Ele acredita que com o atual
investimento privado exigido sera dificil atrair capital de investidores. Atualmente, na divisao
do financiamento da obra o governo federal paga R$ 1,7 bilhdo, o governo estadual paga R$
1,08 bilhdo, o governo municipal paga R$ 690 milhdes e a iniciativa privada paga R$ 1,3
bilhdo. A concessdo do metrd a empresa vencedora da licitagio no momento é de 25 anos
(VETTORI, 2015).
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5 PLANOS ATUAIS PARA A NOVA LINHA DO METRO DE PORTO
ALEGRE

Neste capitulo estdo dispostas as informacdes e planos atuais a respeito do metrd de Porto
Alegre. Estas informac@es foram dispostas pelo Escritorio MetroPoa, que é uma parceria entre
0 governo do estado do Rio Grande do Sul e 0 municipio de Porto Alegre. E importante

ressaltar que estas informac6es ainda estdo sujeitas a mudancas.

No momento sdo planejadas doze estacGes subterraneas comecando pela estacdo Rua da Praia
e terminando na estacdo Triangulo. Estas estacfes possuirdo uma profundidade entre 24 e 35
metros. A partir da estacdo Triangulo a linha gradualmente sai de baixo da terra e vira uma
via elevada. A partir deste trecho a linha continuard por trés estacdes elevadas, terminando na
estacdo FIERGS. Mais duas estacdes elevadas neste trecho sdo planejadas para o futuro. A
linha e as suas estacGes podem ser observadas na figura 3. Também é planejada uma extensdo
futura da linha, chamada de fase 2 do projeto, que vai da estagdo Rua da Praia até a rua
Anténio de Carvalho (ESCRITORIO METROPOA, 2015).
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Figura 3 — Tragado da nova linha do metrd de Porto Alegre
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(fonte: ESCRITORIO METROPOA, 2015)

A fase 2 do projeto pode ser observada na figura 4. Neste trabalho séo consideradas apenas as

estacOes subterraneas planejadas para a fase 1 do projeto.

Figura 4 — Rede de metr6 integrada com dnibus

_Escritério Metr6Poa
Apresentaciio de divulgaciio técnica

Parve Algre nov 2015

(fonte: ESCRITORIO METROPOA, 2015)
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O projeto pretende utilizar a mesma tarifa dos 6nibus de Porto Alegre, com integragéo com as
linhas metropolitanas e municipais e com o Trensurb. Um esboco desta integracdo pode ser
observado na figura 4. As principais estacdes de integracdo com o6nibus, como pode ser
observado na figura 5, que se trata de um mapa de demanda, serdo as estacGes Triangulo,
Cairll e FIERGS. Havera bilhetagem eletronica, ar condicionado nos veiculos e nas estacdes,
portas automaticas e disponibilizacio de informacdo aos usuarios. E prevista também a
urbanizacdo da area por onde o metr6 passara, com arborizacdo, passeios, ciclovias e
paisagismo (ESCRITORIO METROPOA, 2015).

Figura 5 — Mapa de demanda para as esta¢des
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(fonte: ESCRITORIO METROPOA, 2015)

E previsto que as estacBes e os veiculos sejam completamente acessiveis, com informacdes
sendo transmitidas tanto visualmente quanto sonoramente. Também sdo previstos planos de
emergéncia e o uso de dispositivos e equipamentos que minimizem os riscos de acidentes. Ha
previsdo de sanitarios e ofertas de servicos e comércio nas estacbes (ESCRITORIO
METROPOA, 2015).

Em relacdo ao servico da nova linha de metr6 € prevista a utilizagdo do sistema por 22.000
passageiros por hora por sentido a partir do segundo ano de operagdo da linha com uma

capacidade maxima de 40.000 passageiros por hora por sentido. Os veiculos terdo entre 4 e 6
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carros e uma capacidade de 800 a 1200 passageiros por veiculo. O intervalo de tempo entre
viagens no horario de pico sera entre 90 e 180 segundos. A operacdo dos veiculos sera
automatica, ou seja, sem a necessidade de condutores, e serdo utilizadas portas de plataforma
automaticas que abrem junto com as portas dos veiculos (ESCRITORIO METROPOA, 2015).
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6 METODOS CONSTRUTIVOS DOS SISTEMAS DE METRO

Este capitulo trata dos métodos construtivos adotados nas linhas e nas estagdes de metr6. A
importancia do conhecimento destes métodos para o trabalho é de que é preciso avaliar o
impacto destes sistemas de construcdo na configuracdo das estacfes de metrd. Primeiro sdo
analisados os métodos construtivos para as linhas de um sistema de metr6 e depois sao

analisados os métodos construtivos para suas estacoes.

6.1 METODOS CONSTRUTIVOS PARA AS LINHAS DE METRO

De acordo com MacKechnie (c2015, traducdo nossa), podem-se utilizar dois diferentes
métodos construtivos para a execuc¢do de um sistema de metrd. Um deles se chama cut and
cover e outro se chama shield. A seguir sdo comparados os dois métodos construtivos com o
objetivo de avaliar as suas vantagens e desvantagens. Porém, é importante lembrar que as
condigdes geoldgicas locais tem grande influéncia sobre a escolha do método a ser utilizado,
podendo ditar a profundidade que a linha a ser construida deve passar.

6.1.1 Método Cut and Cover

De acordo com MacKechnie (c2015, traducdo nossa), 0 método cut and cover consiste em
primeiro remover o pavimento da rua onde a linha de metrd serd feita, escavar até uma
profundidade adequada, realizar a construcdo das estruturas necessarias e reconstruir o
pavimento. Por sua simplicidade, este ¢ o método mais antigo de execucdo de sistemas de
metrd, tendo sido utilizado nas linhas mais antigas de cidades pioneiras no metr6 tais como

Toronto, Nova York e Londres.

Este método apresenta como vantagens ser um método consideravelmente mais barato do que
0 método shield, embora seja dificil chegar a exata magnitude de tal diferenca devido ao
grande numero de variaveis na construcdo de um metrd, e ter um acesso facilitado devido as
linhas, e por consequéncia as estacOes, se localizarem mais proximas a superficie.
(MACKECHNIE, c2015, traducéo nossa).
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Uma grande desvantagem do método é que ele interrompe o trafego nas ruas onde as linhas
serdo construidas. Isso pode gerar grandes problemas de trénsito para a cidade durante a
construcdo, além de afetar negativamente as atividades econdmicas das ruas por onde o
sistema passa. Ja houveram casos de a¢des judiciais de comerciantes contra empresas que se
utilizaram do sistema cut and cover devido a perdas em suas vendas. Também ha a
desvantagem de o sistema obrigatoriamente passar por cima de ruas, assim diminuindo a
flexibilidade sobre a escolha do tracado das linhas. (MACKECHNIE, c2015, traducdo nossa).

E importante salientar que o sistema cut and cover pode ndo ser viavel se houver uma
interferéncia muito grande de estruturas subterraneas ao longo do tracado ja que este método
ndo escava numa profundidade suficiente para evitar tais estruturas. Esta baixa profundidade
também resulta em uma menor profundidade das estacGes, 0 que a0 mesmo tempo que
diminui o custo e facilita 0 acesso das estacfes também resulta em limitacdes arquitetbnicas
devido ao espaco limitado. (MACKECHNIE, c2015, traducao nossa).

6.1.2 Método Shield

De acordo com MacKechnie (c2015, tradugdo nossa), no método shield, que o autor chama de
deep bore, furadeiras enormes séo inseridas em pontos convenientes para a escavacao e fazem
toda a escavagdo do tunel por baixo da terra. O formato das furadeiras é o que resulta no
formato do tdnel, portanto geralmente essas furadeiras sdo em formato circular. A figura 6

mostra o esquema de uma dessas furadeiras.
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Figura 6 — Esquema de uma furadeira do método shield
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(fonte: VUCHIC, 2007, p. 381)

Como o Unico ponto em que h& interacdo com a superficie € no ponto de inser¢do do
equipamento, este método apresenta a grande vantagem de ndo interferir no transito ou nas
atividades econémicas da cidade. Também ha uma grande flexibilidade no trajeto das linhas
ja que este método trabalha com escavacfes em grandes profundidades. (MACKECHNIE,
c2015, tradugédo nossa).

Um aspecto negativo deste método é que as grandes profundidades de acesso podem gerar
estacdes muito profundas e portanto de acesso demorado, o que aumenta o tempo total de
viagem e faz com que viagens curtas de metrd figuem menos atrativas. O custo maior das
estacOes mais profundas e das furadeiras utilizadas faz com que este método seja muito caro.
Mas isto observando a situacao apenas de um ponto de vista construtivo, ja que € muito dificil
saber qual € o custo real para a sociedade das interrupcbes causadas pelo método cut and
cover em relagdo a praticamente nula interferéncia com a superficie do método shield.
(MACKECHNIE, c2015, traducéo nossa).

H& também a limitacdo de geralmente se construir apenas uma linha por vez pelo método
shield a fim de reaproveitar a furadeira, ja que esse equipamento é muito caro. Isto faz com
que o método cut and cover se torne uma opg¢do mais atrativa quando se tem um plano de
fazer vérias linhas de metr6 ao mesmo tempo, por mais que isso gere um desconforto ainda

maior para a populacdo da cidade. (MACKECHNIE, c2015, traducdo nossa).
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6.2 METODOS CONSTRUTIVOS PARA AS ESTACOES DE METRO

Para a construcdo das estacGes de metrd podem ser utilizados dois métodos construtivos, o cut
and cover e o chamado Método Austriaco de Tdneis. O método cut and cover possui também
uma variacdo chamada de cover and cut ou método invertido. J& o método shield é apenas
utilizado na escavacdo dos tuneis da linha. O método cut and cover para as estacdes é o
mesmo utilizado para as linhas, com a diferenca de as estagdes necessitarem uma area maior
de escavacdao (HADLICH et al., 2012, p. 96-108). A seguir é apresentada a figura 7, que
mostra 0 método cut and cover, e depois sdo descritos 0 método invertido e o Método

Austriaco de Tuneis.

Figura 7 — Escavacdo pelo método cut and cover

(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 98)

6.2.1 Método Invertido

Neste metodo a escavagdo acontece por baixo de uma laje de cobertura, com uma abertura
destinada apenas a entrada de equipamentos e a retirada do solo escavado. O equipamento de
escavacdo € retirado com o auxilio de um guindaste. No inicio da execucdo do método a area
ocupada é a mesma do cut and cover tradicional para permitir a execucdo das paredes de
contencdo e da laje de cobertura, porém, apds essas estruturas serem executadas, a escavagdo
é feita com uma ocupacéo de superficie muito menor. Por ocupar muito menos espaco do que

o0 cut and cover tradicional, este método é indicado para quando a escavagdo ocorre embaixo
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de vias importantes para o transito da cidade (HADLICH et al., 2012, p. 100-102). A figura 8
mostra como é feita a escavacao por este método.

Figura 8 — Escavacdo pelo método invertido

(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 103)

A figura 9 mostra como fica a estacdo construida pelo método invertido depois de pronta. Ela

também se aplica as esta¢bes construidas pelo método cut and cover.

Figura 9 — Estacdo feita pelo método invertido ou pelo método cut and cover

(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 103)
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6.2.2 Método Austriaco de Tuneis

No Método Austriaco de Tuneis se escava um ou mais pocos circulares até a profundidade
onde se localizardo as plataformas. Uma diferenca deste método para o cut and cover é que
todo o poco escavado € utilizado para as instalagcdes da estagdo, sem que seja feito nenhum
reaterro. Quando a escavacao chega ao fundo do poco, ela passa a ser horizontal, de forma a
moldar os tdneis onde se localizardo as plataformas. A escolha por este método depende da
proximidade com outras edificacdes, do terreno a ser escavado e da dimenséo e profundidade
do tdnel (HADLICH et al., 2012, p. 105).

O principal meio de suporte para este tipo de escavacao € a utilizacdo de anéis de concreto
ancorados em rocha com a utilizacdo de concreto projetado em sua superficie interna. O
dimensionamento das por¢des do tdnel escavadas depende de uma analise do solo e de sua
resisténcia (KARAKUS; FOWELL, 2004, traducdo nossa). Sendo assim, o conhecimento do

solo é muito mais importante neste método do que nos demais métodos apresentados.

O uso deste método para escavagdes em metrds se popularizou nas décadas de 1970 e 1980,
especialmente para metrds da Alemanha. Um caso que se destaca é sua utilizacdo na
construcdo do metr6 abaixo do aeroporto de Heathrow, em Londres, que se trata de um dos
aeroportos mais movimentados do mundo (KARAKUS; FOWELL, 2004, tradugdo nossa). Na
figura 10 é mostrada a sequéncia de escavacdo pelo Método Austriaco de Tuneis e como fica

a estacdo depois de concluida por este método.
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Figura 10 — Escavacéo pelo Método Austriaco de Tuneis

(fonte: adaptado de HADLICH et al., 2012, p. 106)
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7 ACESSOS E BILHETERIAS EM ESTACOES DE METRO

Este capitulo trata da localizacdo dos acessos das estacGes, dos diferentes equipamentos de
acesso e de bilheterias e dos requerimentos das normas de acessibilidade para acessos e

bilheterias.

7.1 ACESSOS

Os acessos de uma estacdo sdo a ligacdo entre a rua e o interior da estacdo, chegando até as
plataformas. De acordo com Hadlich et al. (2012, p. 113) os acessos de uma estacdo devem
ser localizados em cruzamentos de ruas importantes ou em avenidas largas ou de transito
intenso. Eles devem ser multiplos, com preferéncia de localizagcdo em pracas ou parques ao
invés de passeios publicos. A fim de evitar que os usuarios tenham que atravessar a rua e
passar por um novo bloqueio para acessar a plataforma em uma direcdo contraria a qual o
passageiro se encontrava originalmente, todos os acessos devem permitir ao passageiro tomar

qualquer sentido da linha a partir do hall de distribuicéo.

Como os acessos a estacdes de metré podem ter um impacto significativo na paisagem
urbana, deve-se ter um cuidado especial com o seu paisagismo. O acesso deve se integrar bem
a paisagem urbana existente, de forma a ndo causar estranheza a populagdo. Seus pisos, sua
vegetacdo e sua fachada devem espelhar as construcfes existentes no entorno da estagédo
(HADLICH et al., 2012, p. 134). Um bom exemplo dessa integracdo € o acesso ilustrado na
figura 11.
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(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 135)

De acordo com Vuchic (2007, p. 403-404, tradugdo nossa) a localizacdo e o ndmero de
acessos que uma estacdo possui afeta diretamente a percepgdo que um passageiro tem sobre o
sistema de metr6. Como os passageiros sentem que ja chegaram ao sistema quando chegam na
estacdo, devem haver acessos as duas pontas da plataforma de forma a minimizar o trajeto do
passageiro da entrada até o trem. Também é comum haver uma ligac&o direta do mezanino de
uma estacdo a uma construcdo ja existente que possua alta atratividade de pessoas, tais como
hotéis, shopping centers, prédios comerciais ou outros meios de transporte, tais como estacoes
de Onibus, estacGes de trem ou aeroportos. De acordo com Hadlich et al. (2012, p. 63) 0 metrd
de S8o Paulo conta com mais de 600 estabelecimentos comerciais integrados a rede
metroviaria, incluindo cinco shopping centers, o que fornece uma renda ndo operacional

significativa.

Duas normas brasileiras devem ser seguidas quando se trata de acessibilidade em estac6es de
metrd. Uma delas é a norma NBR 9050, que trata da acessibilidade a edificagdes, mobiliario,
espacos e equipamentos urbanos, e a outra € a norma NBR 14021, que trata da acessibilidade
no sistema de trem urbano ou metropolitano. Ambas as normas sao utilizadas neste trabalho,
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tanto para definicOes em relagcdo aos acessos de uma estacdo quanto para definicbes em outros
capitulos.

De acordo com a NBR 14021 deve ser viabilizado o acesso nas estacfes para pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida. Um acesso ndo necessita ser acessivel para estas pessoas
quando houver um acesso para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida a menos de
100 metros de distancia do acesso em questdo, ou quando ha uma demanda inferior a 15% da
demanda total da estacdo no acesso em questdo, ou quando o local do acesso apresenta uma
topografia ndo acessivel. Quando todos 0s acessos a uma estacdo apresentarem topografia
inacessivel, a0 menos um acesso deve ser adaptado para pessoas com deficiéncia ou
moblilidade reduzida (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 8-
9).

Em relacdo a sinalizacdo no lado externo dos acessos, esta deve ser tanto visual quanto tatil e
deve conter o nome da estagéo e das linhas que podem ser acessadas, uma figura ilustrando as
linhas e a estacdo, o horario de funcionamento da estacdo, o horario de funcionamento do
acesso e de acessos alternativos e a identificacdo do acesso por meio de numero, letra ou
nome (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 25). Em alguns
lugares do mundo também € disposto um mapa com a localizagdo precisa do acesso em
relacdo a regido da cidade onde o acesso se encontra, inclusive mostrando o tempo de
caminhada até locais proximos, o que é uma ideia bem interessante por permitir que o0 usuario
sempre saiba a sua localizacdo ao sair da estacdo. A figura 12 mostra o mapa utilizado em
uma estacdo do metrd de Santiago, no Chile, que também indica o tempo de caminhada até o
limite da regido circulada no mapa, enquanto a figura 13 mostra a localiza¢do do mapa junto a
um acesso no metrd de Bilbao, na Espanha.
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Figura 12 — Mapa de localizacéo da estacdo Universidad de Santiago
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(fonte: SANTIAGO, ¢2009)

Figura 13 — Acesso de uma estacao de Bilbao com mapas de localizacéo
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(fonte: CABALLERO, 2011)
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7.1.1 Escadas Fixas

De acordo com a norma NBR 9050 As dimensfes dos espelhos e dos pisos das escadas
devem ser constantes em toda a sua extensdo com os espelhos podendo ter entre 0,16 e 0,18
metros e os pisos podendo ter entre 0,28 e 0,32 metros. Os pisos devem ser antiderrapantes,
geralmente se utilizando frisos nas pontas dos degraus. A projecdo dos pisos dos degraus nao
pode ultrapassar 1,5 centimetros quando a escada estiver localizada em rotas acessiveis
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 61-65).

A largura das escadas é determinada pelo fluxo de pessoas, sendo no minimo de 1,20 metros
em rotas acessiveis. Devem haver corrimdos tanto a 0,70 quanto a 0,92 metros do chdo com
extensdo horizontal de 0,30 metros além do final da escada. Se a escada possuir uma largura
igual ou superior a 2,40 metros é necessaria a instalacdo de ao menos um corrimao
intermediério, sempre respeitando a largura de 1,20 metros para circulacdo. Este corriméo
intermediério pode ser interrompido em patamares da escada que tiverem um comprimento
igual ou superior a 1,40 metros. Deve haver piso tatil tanto no inicio quanto no final das
escadas. A figura 14 mostra como deve ser feita uma escada com corrimao intermediario
interrompido, como descreve a norma NBR 9050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015, p. 61-65).
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Figura 14 — Exemplo de escada com corriméo intermediario interrompido
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012, p. 64)

7.1.2 Escadas Rolantes

E extenso o uso de escadas rolantes por sistemas de metrd relativamente novos. Os metrds de
Toronto, Sdo Francisco e Washington possuem uma média de 3 a 7 escadas rolantes por
estacdo (VUCHIC, 2007, p. 404, traducdo nossa).

Escadas rolantes para metrds possuem entre 27 e 35 graus de inclinagdo (VUCHIC, 2007, p.

404, tradugdo nossa). Um angulo de inclinacdo de 30 graus facilita a construcdo de escadas
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fixas ao lado das escadas rolantes (HADLICH et al., 2012, p. 116). Escadas fixas ao lado de
escadas rolantes facilitam a evacuacdo de passageiros em caso de incéndio na estacdo, ja que
fornecem uma largura maior para 0 escoamento de pessoas. Para as escadas rolantes serem
utilizadas em evacuacGes de emergéncia elas devem cumprir uma série de requisitos
(KADOKURA et al., 2012). Assim é recomendavel o uso de escadas fixas junto a escadas
rolantes sempre que possivel. Porém, como se observa na figura 15, existem estagdes em
Londres que possuem acesso exclusivamente por escadas rolantes, estas sendo de uma faixa e
meia a fim de permitir que passageiros que tenham mais pressa possam subir ou descer a
escada pela esquerda enquanto que os passageiros que preferem ficar imdveis na escada
rolante permanecem a direita (DUELL, 2015, traducdo nossa).

Figura 15 — Escadas rolantes da estacdo de Holborn em Londres
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(fonte: DUELL, 2015)

De acordo com Vuchic (2007, p. 404, traducdo nossa) a profundidade minima para a
utilizacdo de escadas rolantes fica entre 3 e 3,5 metros. As escadas rolantes normalmente
possuem entre 2 e 3 andares de altura. Elas podem ter uma, uma e meia ou duas faixas, tendo
0,8, 1 e 1,20 metros de largura respectivamente. Assim, sua capacidade também é modificada

de acordo com o numero de faixas. Para uma faixa, a capacidade é de 6000 pessoas por hora,
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para uma e meia é de 7000 pessoas por hora e para duas faixas € de 8000 pessoas por hora. De
acordo com Hadlich et al. (2012, p. 118) o paramétro do metrd de S&o Paulo para a utilizacdo
de escadas rolantes em uma estacdo é que exista uma demanda superior a 6500 usuarios por
hora. Os mesmos autores recomendam que sejam instaladas no minimo uma escada rolante

por sentido com uma escada fixa ao lado.

As escadas rolantes podem ter ativacdo automatica a partir de sensores de movimento, assim
permanecendo imAveis enquanto ndo houver utilizacao, reduzindo o consumo de energia. Elas
também podem ser reversiveis quando ha grande diferenca de fluxo entre os dois sentidos em
diferentes horarios, alterando o seu sentido de acordo com a necessidade. Também é
importante salientar que quando uma escada rolante for operada ao ar livre, 0 seu custo de

manutencdo sofre um acréscimo de 10% a 15%. (VUCHIC, 2007, p. 405, tradugdo nossa).

Em relacdo a sinalizacdo para escadas rolantes, a norma NBR 9050 indica que deve haver
sinalizacdo permanente com instrugdes de uso, indicacdo da posicéo para embarque, indicagdo
dos pavimentos atendidos e indicagdo do sentido do movimento-limite dos degraus em cor
constratante. Também deve haver sinalizacdo tatil de piso antes da escada rolante nos dois
pavimentos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 66).

7.1.3 Rampas e Plataformas de Elevacdo Inclinadas

As rampas e plataformas de elevacao inclinada, assim como os elevadores, sdo utilizadas com
foco em pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Ambos geralmente se localizam
junto a escadas fixas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p.
24).

As plataformas de elevacédo inclinada devem possuir sinalizacdo no piso indicando a area de
espera para embarque e o limite da projecéo do percurso do equipamento sobre a escada fixa.
Os dispositivos de comando da plataforma devem estar posicionados de forma com que
possam ser utilizados facilmente por cadeirantes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005, p. 24).

As rampas devem possuir uma inclinagdo maxima de 8,33 % (1:12), porém para inclinagGes

maiores que 6,25 % (1:16) é recomendado a criacdo de areas de descanso a cada 50 metros de
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percurso. A largura minima recomendada para rampas em rotas acessiveis é 1,5 metros, com o
minimo permitido sendo 1,2 metros. Elas devem possuir dois pares de corriméos, um a 0,7
metros de altura e outro a 0,92 metros de altura. Deve haver piso tatil indicando o inicio e o
final da rampa e ao menos 1,20 de extensdo do piso antes do inicio e depois do final da rampa.
Sempre que houverem escadas em rotas acessiveis, devem haver rampas ou equipamentos
eletromecénicos de transporte vertical associados a elas, sempre dando preferéncia a
utilizagdo de rampas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p.
58-61).

7.1.4 Elevadores

Elevadores sdo geralmente utilizados em estacfes de metrd em duas situacbes. Uma é quando
as estacdes se encontram em profundidades muito grandes, como na estacdo de Hampstead
em Londres, que tem 55 metros de profundidade, e a outra é para 0 acesso de pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida (VUCHIC, 2007, p. 405, traducdo nossa). Inclusive a
norma NBR 14021 recomenda o uso de elevadores como forma de acesso preferencial para
tais pessoas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 8). De
acordo com Vuchic (2007, p. 405, traducdo nossa) nos Estados Unidos elevadores também
sdo utilizados para o acesso de pessoas com bagagem e deficientes visuais além de pessoas
com mobilidade reduzida. O motivo dos elevadores ndo serem utilizados tdo frequentemente
em acessos de estacdo é que eles apresentam um movimento descontinuo e possuem um alto
custo de manutencdo. De acordo com Hadlich et al. (2012, p. 118) é parametro do metrd de
Sdo Paulo que sempre existam elevadores e rampas para pessoas com mobilidade reduzida

que facam a ligacdo da rua até a plataforma.

De acordo com a NBR 14021 deve haver piso tatil junto a porta do elevador e sinaliza¢do
visual e tatil indicando a posi¢do para embarque, 0s pavimentos atendidos e as instrucfes de
uso (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 8-9).

7.2 BILHETERIAS E LINHA DE BLOQUEIO

Apobs os usuarios do sistema entrarem na estagdo pelos seus acessos eles sdo direcionados

para as bilheterias e linha de bloqueio, onde é acessada a area operacional, que € 0 espacgo
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pago da estacdo. A partir da entrada neste espaco, outros equipamentos de deslocamento
vertical, como o0s dos acessos, sdo utilizados para direcionar o fluxo de pessoas as plataformas
(HADLICH et al., 2012, p. 112). A quantidade de equipamentos de compra de bilhete e a
quantidade de equipamentos de acesso sdo determinadas em fungdo da demanda maxima por
hora-pico da estacdo (HADLICH et al., 2012, p. 116).

7.2.1 Linha de Bloqueio

Na linha de bloqueio séo utilizados equipamentos de controle de acesso para permitir com que
apenas passageiros pagantes possam acessar as plataformas. Tais equipamentos funcionam de
forma automatica, com a entrada liberada a partir da leitura do bilhete do passageiro. Em
estacOes onde se deseje criar uma passagem subterranea para pedestres, deve haver um
mezanino um andar acima do andar do blogueio a fim de evitar a cobranca de tarifa para uma
simples travessia subterranea de rua (HADLICH et al., 2012, p. 116).

A linha de bloqueio pode também ndo ser utilizada. Ao invés da linha de bloqueio, é feita uma
fiscalizacdo periddica nos proprios veiculos na qual os passageiros devem mostrar prova de
gue pagaram pela viagem, caso 0 passageiro ndo possua comprovacdo da compra da
passagem é cobrada uma multa. Tal sistema tem a capacidade de eliminar andares inteiros de
estacOes, diminuir custos operacionais e melhorar o fluxo de passageiros. Este sistema é
utilizado em algumas cidades alemds, americanas e do leste europeu (VUCHIC, 2007, p. 401-
403, traducdo nossa). Claramente o grande problema deste sistema € que ele favorece muito o
ndo pagamento da tarifa pelos passageiros, dependendo muito da honestidade dos usuarios do
sistema. Outro problema também é que tal sistema dificulta uma cobranga de passagem por
quilémetro andado, o que, de acordo com Hadlich et al. (2012, p. 42), é o sistema de cobranca

utilizado no metr6 de Toquio, no Japao.

Pelo menos um dos equipamentos de controle de acesso na linha de blogueio deve ser
adaptado para o seu uso por pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Este
equipamento deve ter uma largura livre minima de 0,80 metros quando quando sua extensdo
for igual ou menor do que 0,40 metros e uma largura livre minima de 0,90 metros quando sua
extensdo for maior do que 0,40 metros. Na aproximacdo do equipamento deve haver espaco
suficiente para que um cadeirante possa fazer manobras de 360° (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 10-11).
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Nas novas estages do metr6 de S&o Paulo tem-se utilizado portas de vidro com
aproximadamente 1,60 metros de altura. Essas portas s&o mostradas na figura 16. Tal medida
dificulta muito a préatica anteriormente comum de passageiros passarem por cima ou por baixo

das catracas sem pagarem a passagem. (HADLICH et al., 2012, p. 116).

Figura 16 — Linha de blogueio na esta¢cdo Paulista em Sao Paulo

(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 149)

Em relagéo a sinalizagdo nos equipamentos de controle de acesso, a norma NBR 14021 indica
que deve haver sinalizacdo visual sobre 0 uso dos equipamentos para embarque ou saida, tipo
de passagem, atendimento preferencial e uso por pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida. E recomendado que esta sinalizagdo seja colocada sobre os equipamentos a uma
altura minima de 2,10 metros. Tal sinalizacdo pode ser observada na figura 16. Nos
equipamentos deve haver sinalizacdo visual e tatil indicando o local de inser¢do do bilhete ou
cartdo e informagdo visual e sonora dizendo a quantidade de créditos restantes. Nos
equipamentos destinados a deficientes visuais deve ser colocado piso tatil antes e depois do
equipamento, o que pode ser obsevado em um lado do equipamento na figura 16. Na area nao
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paga do mezanino proxima aos equipamentos de acesso deve haver informacao visual e tétil
sobre a estaco e as linhas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005,
p. 28). De acordo com Hadlich et al. (2012, p. 161) em algumas estacfes de Sdo Paulo séo
utilizados tétens com mapa tatil para os deficientes visuais contendo informacGes sobre a

planta da estacdo e as possiveis conexdes com outras linhas.

7.2.2 Equipamentos de Compra de Bilhetes

A compra de bilhetes em uma estacdo de metrd pode ser feita tanto a partir de equipamentos
de auto-atendimento quanto bilheterias com funcionarios bilheteiros. Deve ser permitida a
utilizagdo com autonomia por pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 9).

De acordo com a norma NBR 14021 alguns detalhes devem ser observados em relacdo aos
equipamentos de compra de bilhetes. O balcdo da bilheteria ndo deve ter mais do que 1,05
metros de altura e tanto nas bilheterias quanto nos equipamentos de auto-atendimento ele deve
ter uma superficie que facilite o recolhimento dos bilhetes e de moedas. O monitor dos
equipamentos de auto-atendimento deve estar em uma posicao que permita a sua visualizacédo
tanto por uma pessoa de pé quanto por um cadeirante. Os dispositivos que podem ser
operados pelo usuario nestes equipamentos devem estar em uma altura entre 0,40 e 1,37
metros com uma profundidade méxima de 30 centimetros em relacdo a face do equipamento
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 9).

Em relacdo a sinalizacdo nos equipamentos de compra de bilhete, a norma NBR 14021 indica
que deve haver informacdo visual e sonora sobre os tipos de bilhete e tarifas, além de
sinalizacdo visual a partir do uso de simbolos para indicar os equipamentos e o atendimento
preferencial. Também deve ser utilizado piso tatil na frente das bilheterias e equipamentos de
auto-atendimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 27).

Em Séo Paulo séo utilizadas bilheterias blindadas, como pode ser obsevado na figura 17. Tal
medida ajuda a prevenir assaltos e o trauma psicoldgico causados por estes aos funcionarios
bilheteiros (HADLICH et al., 2012, p. 160).
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Figura 17 — Bilheteria blindada na Estacéo da Luz em S&o Paulo

== 0000

(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 160)
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8 CIRCULACAO NAS ESTACOES DE METRO

A circulagdo de uma estacdo é o conjunto de ligacGes entre 0s acessos e as plataformas. Tais
ligacOes sdo feitas através de escadas fixas, escadas rolantes, elevadores, escadas de
emergéncia e corredores. A largura dos corredores e 0 numero e largura dos equipamentos de
deslocamento vertical sdo determinados a partir da demanda esperada em horarios de pico na
estacdo, também levando em conta estimativas de crescimento para os proximos 20 anos. E
importante também que os corredores ndo sejam muito longos e ndo possuam pontos cegos, a
fim de que cameras e funcionarios de seguranca sejam capazes de monitorar toda a extenséo
da estacdo. Se houver espago nos mezaninos da estagdo, podem ser instalados
estabelecimentos comerciais (HADLICH et al., 2012, p. 114-116). A instalagdo destes
estabelecimentos comerciais € mais uma forma do sistema de metré conseguir uma receita
fora da venda de passagens. Em Sdo Paulo esta receita chega a corresponder a 7% de todo o

faturamento da empresa que gerencia o metrd (HADLICH et al., 2012, p. 63).

Deve haver uma rota acessivel que ligue o exterior da estagdo até o interior do trem, passando
pelos equipamentos de controle de acesso. Em situagOes de emergéncia deve ser avaliada a
necessidade de utilizacdo de equipamentos de resgate, que varia de acordo com a arquitetura
da estacdo e portanto fica a critério da empresa responsavel pelo metrd (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 7)

Em relacdo aos materiais utilizados na estacdo, é desejavel que estes tenham uma vida Gtil de
no minimo 30 anos a fim de proporcionar uma maior durabilidade a estacdo. Para facilitar a
manutencdo da estagdo, os materiais também devem ser resistentes ao vandalismo e faceis de
limpar e repor. Alguns materiais com o0s quais deve-se ter estes cuidados em mente sdo 0s
pisos, fechamentos, forros, portas, guarda-corpos e luminarias (HADLICH et al., 2012, p.
126-128).

8.1 SINALIZACAO NA CIRCULACAO

De acordo com a norma NBR 14021 para a sinalizacdo de embarque devem ser indicados, a

partir dos acessos, as areas essenciais da estacdo e plataformas de embarque, com a palavra
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embarque sendo utilizada. Na sinalizacdo de saida devem ser indicados, a partir da
plataforma, as &reas essenciais da estacdo, as saidas, 0s outros modos de transporte aos quais
este se integra e os locais de interesse nos arredores da estacdo, com a palavra saida sendo
utilizada. A sinalizacao visual utilizada para a indicacdo de outros modos de transporte, tais
como Onibus, taxis ou avides pode ser conferida na norma NBR 14021. Também deve haver
uma linha-guia orientando os caminhos de embarque e saida (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 23).

Deve haver sinalizacdo visual e sonora sobre situacdes de emergéncia ou anormalidade do
sistema. Toda informacdo fornecida pelo sistema de som também deve ser visual. Devem ser
utilizados textos e figuras ao longo da estacdo e dentro dos veiculos indicando a rede a qual o
sistema de metrd pertence e o entorno das estacdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005, p. 21). Na figura 18 é apresentado o mapa utilizado para o
metr0 de Londres.

Figura 18 — Mapa do metr6 de Londres

TRANSPORT
MAYOR OF LONDON teovuk B 0353322 1754  BJ t govuklemailupdates ) @TfLTravelAlerts FOR LONDON

- EVERY JOURNEY MATTERS

(fonte: LONDON, 2016)
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De acordo com Hadlich, Duwe e Velo (2012, p. 143) nas estagdes mais novas do metrd de
Sao Paulo é utilizado piso tatil em toda a extensdo da estagdo que indica os caminhos de
embarque e saida. Este piso tatil é disposto em linha e possui uma cor contrastante com o
piso, a fim de auxiliar deficientes visuais com baixo indice de visdo. Tanto o piso tatil quanto
a sua coloracdo devem ser durdveis e de facil manutencdo. Este piso tatil pode ser observado
na figura 16 previamente apresentada neste trabalho.

8.2 ILUMINACAO DA ESTACAO

A iluminacdo em uma estacdo tem como objetivo principal facilitar a orientacdo, seguranca e
protecdo dos passageiros. Ela também é utilizada para valorizar a arquitetura da estacdo e
diminuir a sensacdo de claustrofobia comum em construcdes subterrdneas. Devem ser
utilizadas lampadas e luminarias encontradas facilmente no mercado a fim de facilitar a sua
reposicdo. Elas também devem reascender sem demora logo apo6s a ocorréncia de lapsos de
energia. Nos acessos, a iluminagdo deve contribuir para a localizagdo dos mesmos pelo
usuario do metrd (HADLICH et al., 2012, p. 129). E interessante o uso de luminarias em
alinhamento continuo nas bordas de plataformas, em mezaninos e em corredores, de forma
gue a iluminacdo, junto com o piso tatil, auxilie no deslocamento de passageiros com
subvisdo, que representam 80% dos deficientes visuais (HADLICH et al., 2012, p. 148). A
iluminancia media minima para cada um dos ambientes da estacdo é especificada na norma
NBR 14021 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 36).

Uma boa solucdo para a melhora do conforto e para a economia de energia é a utilizacdo de
iluminacdo natural nas estagdes. Para se obter luz natural suficiente para o bom
funcionamento da estacdo sdo utilizadas coberturas de vidro laminado que sdo colocadas
sobre os pocos da estacdo de forma que, a partir de grandes aberturas nas lajes dos mezaninos,
a luz consiga chegar até a plataforma de embarque. Para evitar um grande aquecimento da
estacdo e o risco de queimaduras solares, o vidro da cobertura recebe um tratamento para o
controle de radiacdo infravermelho e ultravioleta. As esta¢des Luz e Butantd do metrd de S&o
Paulo foram construidas com essas coberturas de vidro (HADLICH et al., 2012, p. 152). Na
figura 16 é possivel observar o uso de iluminacgdo natural na linha de blogueio enquanto que a

figura 19 apresenta uma dessas coberturas de vidro.
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Figura 19 — Cobertura de vidro na Estacdo da Luz em S&o Paulo

(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 152)

8.3 SALAS OPERACIONAIS DE USO PUBLICO

A norma NBR 14021 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 7)
indica que salas operacionais que sdo acessadas pelo publico, tais como sanitarios, salas de
primeiros socorros e salas de supervisdo, devem ter ligacdo com a rota acessivel. Deve haver
preferencialmente um sanitario acessivel proximo a sala de primeiros socorros. De acordo
com Hadlich et al. (2012, p. 116) a sala de superviséo operacional deve-se localizar em uma
das extremidades da linha de bloqueio, com fechamento de vidro e vista para as bilheterias e
para os equipamentos de acesso. Os sanitarios publicos, a sala de primeiros socorros e a sala
do supervisor geral devem ser localizados proximos a linha de blogueio, na area paga da

estacao.
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8.4 AREAS DE USO OPERACIONAL FECHADAS AO PUBLICO

Até 20% do espaco fisico de uma estacdo € composto por areas fechadas ao publico. Entre
elas existem salas destinadas ao uso exclusivo dos funcionarios da estacdo, tais como
escritorios, vestiarios, sanitarios, refeitorios, depdsitos e salas de lixo. Também existem salas
técnicas que abrigam equipamentos importantes, tais como transformadores, painéis de
comando, geradores de energia a diesel para o caso de falta de energia e alimentadores da
tracdo do trem. Os shafts para os sistemas hidraulico, elétrico e de ventilacdo tambeém entram
nessa porcentagem (HADLICH et al., 2012, p. 118).

Os dutos de ventilacdo, em especial, ocupam um grande espago na estacdo, pois sua secao
pode chegar a ter uma area de até doze metros quadrados. Esse sistema movimenta todo o ar
da estacdo, retirando o ar viciado do subterraneo e o trocando por ar fresco proveniente da

superficie (HADLICH et al., 2012, p. 118). Na figura 20 é apresentado o esquema do sistema

de ventilagdo de uma estacéo.

ICjoL 0o 0 00 o

(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 119)
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8.5 PROTECAO CONTRA INCENDIO

De acordo com a norma NBR 9050 devem haver rotas de fuga sinalizadas e iluminadas com
dispositivos de balizamento e as portas desta rota devem ser dotadas de barras antipanico.
Quando houverem escadas ou elevadores de emergéncia, o que é o normal para estacdes de
metrd, devem ser previstas areas de resgate para cadeirantes devidamente sinalizadas. Esta
area deve ser localizada fora do fluxo principal de circulagéo, ter ventilacdo, permitir um giro
de 180 graus da cadeira de rodas e ter um dispositivo de emergéncia ou intercomunicador
(ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 56-57).

A lei complemetar nimero 14376 do estado do Rio Grande do Sul define as medidas de
seguranca contra incéndio para estacfes de metr6. Tais estacGes se enquadram na divisao F-4
desta lei, que trata de estacOes e terminais de passageiros (RIO GRANDE DO SUL, 2013, p.
22). Como as plataformas de uma estacdo por si s6 ja superam 750 metros quadrados de area,
as medidas de seguranca contra incéndio previstas para estacdes em qualquer profundidade
sd0: acesso a viaturas do corpo de bombeiros, seguranca estrutural contra incéndios, controle
de materiais de acabamento, saidas de emergéncia, plano de emergéncia, brigada de incéndio,
iluminacdo de emergéncia, deteccdo de incéndio em locais onde haja carga de incéndio como
escritorios, casa de maquinas e locais com teto ou forro falso com revestimento combustivel,
alarme de incéndio, sinalizacdo de emergéncia, exintores, hidrantes e mangotinhos. A partir
de 12 metros de profundidade a estacdo necessita compartimentacdo vertical na selagem dos
shafts e dutos de instalacbes e a partir de 30 metros de profundidade ela necessita
compartimentacdo vertical total. A utilizacdo de chuveiros automaticos é obrigatoria em
qualquer profundidade quando a area edificada for superior a 10000 metros quadrados ou para
qualquer area a partir de 23 metros de profundidade. Para profundidades superiores a 60
metros devem haver elevadores de emergéncia e controle de fumaga (RIO GRANDE DO
SUL, 2013, p. 49-50).
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9 PLATAFORMAS DE ESTACOES DE METRO

As plataformas de uma estacdo sdo os locais onde ocorre 0 embarque e desembarque de
passageiros nos trens do sistema de metrd. De acordo com Vuchic (2007, p. 393-395,
traducdo nossa) existem diferentes tipos de configuracéo de plataformas, sendo as plataformas
laterais simples e as plataformas centrais simples as configurages mais comuns. Os veiculos
do metré podem ter portas em ambos os lados, portanto diferentes estagdes podem ter
diferentes configuracdes de plataforma. De acordo com Hadlich et al. (2012, p. 113-114) s&o
fatores que influenciam a escolha do tipo de plataforma a localizacdo dos aparelhos de
mudanca de vias, 0 método construtivo, a presenca de possiveis estacionamentos de trens ao
longo da via e as caracteristicas do carregamento da linha. E recomendado que o tracado das
vias ndo seja curvado nas plataformas, a fim de impedir que sejam deixados vaos grandes

entre a plataforma e o veiculo.

Em relacdo as dimensdes das plataformas, Vuchic (2007, p. 393-395, traducdo nossa) indica
que o comprimento da plataforma deve ser o comprimento do trem mais longo a ser utilizado
mais uma distancia de frenagem de 5 a 10 metros para sistemas nos quais 0s condutores sejam
responsaveis pela frenagem. Em sistemas que possuirem operacdo automatica dos trens nao é
necessario deixar uma distancia de frenagem ja que ela é realizada com grande precisdo nestes
sistemas. O comprimento das plataformas geralmente fica entre 100 e 180 metros. Segundo
Hadlich et al. (2012, p. 116), a largura de uma plataforma varia de acordo com a demanda
prevista e as caracteristicas da linha. A largura minima recomendada para éareas de
acumulacdo é 4 metros, considerando aproximadamente dois passageiros por metro quadrado.
Quando houver uma emergéncia é necessario haver espaco suficiente na plataforma para
acomodar todos os passageiros de um trem mais uma faixa de 50 centimetros da borda da
plataforma por questdo de seguranga, de acordo com os autores caberiam cerca de mil pessoas

em um unico trem.
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9.1 PLATAFORMAS CENTRAIS E PLATAFORMAS LATERAIS

Plataformas centrais se caracterizam por uma plataforma Gnica entre os dois sentidos da via
que serve para 0 acesso aos veiculos tanto em uma direcdo quanto na outra. As plataformas
centrais tem a vantagem de ocuparem menos espago do que as plataformas laterais, por serem
dimensionadas para o pico de uso em uma direcdo mais o seu contrafluxo. O uso dessa
plataforma central Unica também facilita a sua supervisdo por cameras ou funcionérios de
seguranca, diminui 0s custos com equipamentos de acesso a plataforma e demais
equipamentos presentes na plataforma e facilita a troca de sentido pelos passageiros,
eliminando a necessidade de um mezanino para que tal troca ocorra (VUCHIC, 2007, p. 395,

traducdo nossa).

As plataformas laterais se tratam de duas plataformas em lados opostos com cada uma
servindo de acesso para apenas um dos sentidos. As plataformas laterais diminuem a
possibilidade que passageiros se confundam em relacdo aos sentidos do trem e diminuem
custos de construcdo dos tuneis na aproximacao da plataforma, ja que em plataformas centrais
€ necessario um alargamento dos tdneis a fim de permitir que os trens cheguem na plataforma
apos fazerem uma curva em “S”. Elas também permitem que seja feita uma separacdo entre os
fluxos direcionais de passageiros, o que pode ser desejavel por motivos de operagdo ou de
cobranca de passagem (VUCHIC, 2007, p. 395, traducdo nossa).

9.2 OUTRAS CONFIGURACOES DE PLATAFORMAS

Além das mais comuns plataformas centrais e laterais, outros tipos de configuracdo também
podem ser utilizados. Uma possibilidade é uma configuracdo mista, com a utilizacdo de duas
plataformas laterais e uma central, de forma com que o embarque é realizado pelas
plataformas laterais e o desembarque € feito pela plataforma central. Tal configuracdo diminui
bastante o0 tempo de embarque, ja que o embarque e 0 desembarque sdo feitos a0 mesmo
tempo. Alguns lugares nos quais essa configuracdo é utilizada sdo Boston, Munique e
Barcelona (VUCHIC, 2007, p. 395, traducdo nossa). Hadlich et al. (2012, p. 114)
recomendam esta configuracdo em terminais de grande carregamento ou de integragdo. A
figura 21 mostra uma comparacdo entre as configuracdes de plataforma lateral, central e

mista.
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Figura 21 — Comparacdo entre trés tipos de configuragéo de plataformas
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(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 115)

No caso de linhas com servigo expresso é preciso deixar mais espago entre as plataformas
laterais em estacGes nas quais 0 servigo expresso ndo vai parar, de forma que exista espago
suficiente para quatro faixas. Nas estacGes de embarque em servigos expressos € possivel
utilizar duas plataformas do tipo central com uma faixa passando em cada lado de cada uma
das plataformas. Tais configuracbes de plataforma sdo encontradas em Nova York e na
Filadélfia (VUCHIC, 2007, p. 393-395, traducdo nossa).

Em estacBes que servirem duas linhas é possivel arranjar as plataformas de forma a fazer o
embarque de ambas as linhas no mesmo nivel da estacdo. Essa interseccdo € feita
normalmente com o uso de duas plataformas do tipo central. No caso de duas linhas
derivarem de uma mesma linha em uma estacdo e possivel utilizar uma configuragdo com
uma plataforma lateral e uma central. Na figura 22 é possivel observar diferentes opcdes de

configuracdes das plataformas para esses casos (VUCHIC, 2007, p. 395-396, traducao nossa).
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Figura 22 — Configuragdes de plataformas para encontros entre duas linhas
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(fonte: VUCHIC, 2007, p. 396)

Um caso especial € quando ha muitas restricdes em relacdo as desapropriacbes para a
construcdo da estacdo. Por exemplo, pode haver um prédio tombado no entorno ou alguma
praca com arvores que ndo podem ser removidas. Nesses casos pode ser necessario colocar as
plataformas de uma mesma linha em niveis diferentes de forma a utilizar escavacdes menos
largas. Uma estagdo na qual foi necessaria essa medida é a estagdo Marechal Deodoro do
metrd de S&o Paulo (HADLICH et al., 2012, p. 115).

9.3 ACESSIBILIDADE NAS PLATAFORMAS E NOS VEICULOS

As plataformas de uma estacdo devem ter uma faixa de pelo menos 1,20 metros de largura
para a circulagdo dos passageiros, enquanto que nos locais de embarque e desembarque de
cadeirantes deve haver uma largura de no minimo 1,50 metros a fim de permitir a

manobragem das cadeiras de rodas. Devem haver assentos preferenciais nas plataformas para
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pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, tais assentos devem ter entre 41 e 43
centimetros de altura, ter apoio para os bragos e possuir um espaco livre de no minimo 60
centimetros a sua frente. Quando os intervalos entre trens com o mesmo destino forem
menores do que 10 minutos, é necessario um minimo de dois assentos preferenciais por
plataforma, enquanto que nos demais casos o minimo é quatro assentos preferenciais por
plataforma. Em situacGes de emergéncia deve haver equipamento na plataforma para o resgate
de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005, p. 11-13). Na figura 23 é possivel observar um exemplo de

assentos preferenciais na plataforma.

Figura 23 — Exemplo de assentos preferenciais na plataforma

minimo lr
oeum .\ )

livre

L]
[: g N
$ /(?,
3 - N\
-~
L i : | YQL
« T —)
! platatorma
minmo
planta elevagao | 060m _

wvre

(fonte: ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA, 2005, p. 12)

O local de embarque e desembarque de cadeirantes deve estar a pelo menos 0,75 metros da
borda da plataforma e ter um diametro minimo de 1,50 metros para permitir as manobras da
cadeira de rodas. O vdo maximo permitido entre a plataforma e o trem para o acesso de
pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida é 10 centimetros e o desnivel maximo
permitido é 8 centimetros. Quando necessario, deve-se adaptar a porta dos veiculos ou a
plataforma para o acesso de cadeirantes. E preferivel que os lugares de embarque e
desembarque para deficientes visuais ndo sejam os mesmos dos passageiros com deficiéncia
fisica a fim de evitar acidentes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2005, p. 13-15). As portas dos veiculos devem ter um minimo de 1,20 metros de vao livre no
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embarque e desembarque para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 18).

Em cada veiculo deve haver ao menos um vagdo que esteja apto a receber pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida, preferencialmente proximo a cabine de conducdo do
trem. Neste vagdo deve haver espagco para as manobras e circulagdo da cadeira de rodas
permitindo um giro de 360 graus. Também deve haver ao menos um modulo de 1,20 metros
por 0,80 metros reservado para um cadeirante e posicionado perpendicularmente ao sentido
do trem com barra de apoio de no minimo 60 centimetros de comprimento. Quando houver
um intervalo maior do que 10 minutos entre trens devem haver ao menos dois destes madulos
para cadeirantes por trem (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005,
p. 17-19).

Os assentos preferenciais dentro do trem devem ter entre 41 e 43 centimetros de altura, um
espaco frontal livre de pelo menos 60 centimetros e uma barra de apoio ou baladstre. Estes
assentos devem corresponder a a0 menos 5% do total dos assentos de cada vagédo do trem. No
vagdo adaptado a pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida deve haver ao menos um
assento para pessoa obesa. Este assento deve ter largura equivalente a de dois assentos
normais e deve resistir a um peso minimo de 250 quilogramas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 19-20).

9.4 SINALIZACAO NAS PLATAFORMAS

De acordo com a NBR 14021 o nome da estacao deve ser claramente visivel na plataforma, de
forma com que a maioria dos passageiros que estdo dentro do trem consigam exerga-lo tanto
se estiverem de pé quanto se estiverem sentados. As plataformas devem ser identificadas
através de numeros, letras ou nomes. Deve também haver informagéo visual e sonora que
identifique o destino de cada trem que utiliza a via (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005, p. 28). No metrd de Barcelona também sdo utilizados mapas
das linhas dentro dos veiculos com luzes que se acendem de acordo com a estacdo onde se

encontra o veiculo, como pode se observar na figura 24.
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Figura 24 — Mapa da linha dentro de veiculo da linha 9 do metrd de Barcelona

(fonte: TENEMOS..., 2016)

Quando o véo entre o veiculo e a plataforma for maior do que 10 centimetros ou possuir um
desnivel maior do que 8 centimetros devem haver alertas visuais e sonoros indicando aos
passageiros que deve-se cuidar o vdo. Em toda a extensdo da borda da plataforma devem ser
colocados uma faixa amarela com um minimo de 10 centimetros de largura e piso tatil de
alerta com largura entre 25 e 50 centimetros, ambos localizados a pelo menos 50 centimetros
da borda da plataforma. Também é possivel utilizar apenas o piso tatil em toda extensao
contanto que ele seja amarelo e esteja a 50 centimetros da borda da plataforma. Quando forem
utilizadas portas de plataforma é possivel utilizar esta sinalizacdo apenas na projecdo das
mesmas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, p. 28-29). Um
exemplo de sinalizacdo de plataformas com portas de plataforma é mostrado na figura 25.
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Figura 25 — Plataforma com portas de plataforma

(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 124)

Deve haver sinalizagdo transversal a plataforma a pelo menos 2,10 metros de altura indicando
a localizagdo dos equipamentos de circulagdo para pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida e o local de embarque para tais pessoas. Nos locais de embarque para estas pessoas 0
simbolo internacional de acesso com dimensdes de um metro por um metro deve ser colocado
no piso, como € possivel observar na figura 23. Onde for realizado o embarque de pessoas
com deficiéncia visual deve ser colocado um piso tatil direcional de cor diferente junto a
sinalizacdo tatil de alerta existente. Este piso deve ter dimensdes de 75 centimetros por 75
centimetros e pode ser observado na figura 25 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005, p. 29-32).

9.5 PORTAS DE PLATAFORMA E OUTROS EQUIPAMENTOS
OPCIONAIS

Portas de plataforma séo portas de vidro que sdo fixadas junto a uma barreira de vidro
localizada na borda da plataforma. Estas portas abrem apenas junto das portas dos veiculos,

assim isolando a &rea da via enquanto ndo ha embarque ou desembarque de passageiros. Tal
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medida evita que usuérios ou objetos caiam na via, resultando em uma melhor operagdo do
sistema e maior seguranca para 0s seus usuarios. Elas também facilitam a automatizacdo da
via, resultando assim em uma economia devido a auséncia de condutores para os veiculos
(HADLICH et al., 2012, p. 155). Como uma possivel causa de incéndio na estacdo é o
acumulo de matéria organica na via, tais como fios de cabelo e papéis, as portas de plataforma
também contribuem na prevencdo de incéndios. Mesmo assim é necessario fazer limpezas
periddicas nas vias (HADLICH et al., 2012, p. 125).

Uma inovacdo relativamente recente nas estacdes de metrd € a disponibilizacdo de internet
sem fio para os passageiros. As estacdes do metrd de Téquio possuem esta tecnologia desde
2004 (HADLICH et al., 2012, p. 45). Enquanto que em Paris ja sdo disponibilizados
aplicativos que informam sobre os horérios dos trens e o estado do sistema de metr6, alem de
sugerir rotas alternativas (HADLICH et al., 2012, p. 25).

Existem sistemas de metr6 que sdo tdo movimentados que nos horarios de pico alguns vagdes
sdo reservados exclusivamente para alguns tipos de passageiros. Na Cidade do México esses
vagdes sao reservados para mulheres e criancas (HADLICH et al., 2012, p. 51), enquanto que
em Toquio, além de mulheres e criancas, também tem essa vantagem estudantes de escola
priméria e portadores de deficiéncia (HADLICH et al., 2012, p. 42). Em sistemas téo
carregados uma opcao interessante para melhorar conforto dos passageiros € a utilizagdo de
ar-condicionado. No metrd de Tdquio todos os trens sdo equipados com ar-condicionado
(HADLICH et al., 2012, p. 45).

Um elemento comum em estacdes de metrd é o uso de publicidade, especialmente nas
plataformas, para a obtencdo de uma renda a mais para o sistema. Em estacGes do metrd de
Sao Paulo foram fixados tubos de aco inox as paredes das plataformas em duas alturas
diferentes de forma a facilitar a fixag&o e troca de painéis de publicidade fixados com o uso de
bracadeiras. Estes tubos também foram aproveitados para a fixacdo de lixeiras, extintores e
assentos (HADLICH et al., 2012, p. 151). As lixeiras utilizadas nessas estagdes também s&o
transparentes, com o propésito de facilitar a identificacdo de materiais explosivos que possam
ser utilizados em ataques terroristas (HADLICH et al., 2012, p. 125). Na figura 26 ¢ possivel

ver a utilizacdo dos tubos de a¢o inox em uma plataforma.
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Figura 26 — Utilizacdo de tubos de ago inox em plataforma da estacdo Republica
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(fonte: HADLICH et al., 2012, p. 151)
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10 CONSIDERACOES PARA O CASO ESPECIFICO DO METRO DE
PORTO ALEGRE

Neste capitulo sdo analisadas as informagdes apresentadas neste trabalho e sdo sugeridas as
melhores opcdes de instalacdes e equipamentos para as novas estacfes de metr6 de Porto
Alegre. Por se apoiar inteiramente no que ja foi apresentado no trabalho, este capitulo ndo
possui citacdes. Primeiro sdo feitas consideracfes em relacdo a todas as estacdes e depois é
analisado o caso especifico de cada uma das 12 estacdes subterraneas planejadas para o metrd

de Porto Alegre.

10.1 CONSIDERACOES PARA TODAS AS ESTACOES

Em relacdo aos métodos construtivos das estagdes, € preferivel que sejam utilizados ou o
método invertido ou 0 Método Austriaco de Tuneis. O cut and cover tradicional ocupa uma
area muito grande na superficie e pode causar muitos transtornos, especialmente se houverem
atrasos na conclusdo das obras. E importante também lembrar que as estagdes estdo previstas
para chegar a profundidades entre 24 e 35 metros, o0 que pode ser considerado bem profundo.
Assim, o Método Austriaco de Tuneis leva uma certa vantagem ja que ele gera estacdes mais
verticais. Porém esse método ndo permite reaterro, o que significa que é necessario haver
espaco fisico suficiente fora da via para a sua execucdo. Para as vias, a utilizacdo do método
shield é preferivel por ndo causar interferéncias na superficie. Por mais que o método shield
seja mais caro, 0 risco das obras por cut and cover impactarem por muito tempo o

funcionamento do trénsito da cidade é motivo suficiente para a opc¢ao pelo método shield.

Todas as estacGes devem ser acessiveis, possuindo todos 0s equipamentos citados no trabalho
relativos a acessibilidade tais como pisos tateis, elevadores ou rampas, informacao sonora e
visual, assentos preferenciais, totens com mapa tatil, iluminacdo adequada, bilheterias
eletronicas que possam ser usadas por qualquer pessoa e espaco suficiente para as manobras
das cadeiras de rodas. Este trabalho cobre as medidas mais importantes em relagdo a
acessibilidade nas estacGes, porém certos detalhes ainda devem ser conferidos nas normas
NBR 9050 e NBR 14021. Tal acessibilidade é importante para que a estacdo possa ser

utilizada facilmente por qualquer passageiro, independentemente de suas condices fisicas.
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E preferivel a utilizaco de pelo menos um elevador em cada estagdo que faca a ligagdo com a
superficie para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, enquanto que rampas, por
ocuparem muito espaco horizontal para fazer deslocamentos verticais, devem ser utilizadas
apenas para pequenos deslocamentos verticais dentro da estagdo. Quando possivel as
luminérias devem ser dispostas de forma a ficarem alinhadas com o sentido de deslocamento

e a delimitarem a borda da plataforma.

Por questbes de seguranca é importante que todas as bilheterias de atendimento por
funcionarios sejam blindadas. Todos os espacos publicos da estacdo devem ser monitorados
por cameras e funcionarios de seguranga, com o cuidado de ndo serem construidos corredores
muito longos ou com pontos cegos. A linha de bloqueio deve possuir equipamentos de acesso
que dificultem o acesso sem pagamento de passagem, a partir da utilizacdo de portas altas que
se extendam até o chdo e que possuam certa resisténcia. E preferivel que as lixeiras da estacdo
sejam transparentes, de forma a facilitar a identificacdo de materiais explosivos. As portas de
plataforma, que atualmente estdo previstas para as novas estacOes, sdo absolutamente
necessarias a fim de minimizar os riscos de acidentes e permitir a automatizacdo do sistema.
As medidas de seguranca contra incéndio citadas na secdo 8.5 deste trabalho sdo obrigatorias
para que a estacdo possa ser ocupada e devem ser lembradas durante a execugdo do projeto

estrutural e do projeto arquitetonico da estacao.

Devem haver mapas do sistema de metr6 junto aos acessos da estacdo e nas plataformas e
iluminacdo que indique os acessos a estacdo. Esses mapas devem mostrar todas as linhas,
estacdes e pontos de integracdo entre diferentes linhas ou meios de transporte. Como um dos
objetivos do metrd de Porto Alegre é integrar este meio de transporte ao sistema de 6nibus, é
uma ideia interessante que o mapa, além de mostrar as linhas de metr, também mostre as
linhas de dnibus da cidade, a fim de que o passageiro tenha maior facilidade ao planejar a sua
viagem. Junto aos acessos das estacGes também é importante haver um mapa de localizacéo, a
fim de que o passageiro ndo corra o risco de ficar perdido ao sair da estagdo. Esses mapas
também devem estar disponiveis de forma tatil para os deficientes visuais. Devem também
haver indicagdes dos sentidos da linha antes do acesso a plataformas laterais e nas plataformas
centrais a fim de evitar enganos. E preferivel que as informag@es nas plataformas sobre tempo
de espera e condi¢des de servigo sejam passadas tanto com a utilizacao de letreiros eletrénicos
quanto pelo sistema de som. Para que 0 nome da estacdo seja visivel de dentro dos veiculos, €

preferivel que esse nome seja escrito diversas vezes ao longo da plataforma. Para que
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deficientes visuais também saibam onde desembarcar, o sistema de som do veiculo também

deve anunciar o nome da estagdo onde o veiculo se encontra.

Deve ser previsto na estacdo espaco para as salas de utilizacdo exclusiva dos funcionarios da
estacao e salas para equipamentos, tais como os geradores de energia elétrica. Os sanitarios, a
sala de primeiros socorros e a sala de supervisdo devem estar localizados proximos a linha de
blogueio no lado pago da estacdo. No projeto deve-se levar em conta também o espaco para

os shafts da ventilagéo, das instalacGes elétricas e das instalacdes hidrossanitarias.

Em relacdo ao conforto dos usuarios, ja é prevista a utilizacdo de ar condicionado em todos 0s
veiculos e estagdes do metré de Porto Alegre. Também pode-se instalar internet sem fio nas
estacOes, de forma a trazer mais conforto enquanto o usuario espera pelo veiculo ou para
guando ha algum problema no sistema e o usuario é obrigado a esperar na estagdo por um

periodo maior de tempo.

Como é previsto que a tarifa do metrd de Porto Alegre seja igual a tarifa dos énibus, e
portanto relativamente baixa, € uma necessidade procurar uma complementacéo da receita do
metr6 a partir do uso de propagandas em suas estacdes e da disponibilizacdo de servicos
comerciais nos mezaninos dessas estacdes. Outra solucdo € o estabelecimento de parcerias
com shopping centers ou supermercados proximos as estagdes, podendo inclusive haver um

acesso a estacdo dentro do estabelecimento em questao.

10.2 CONSIDERACOES PARA CADA ESTACAO

A seguir sdo feitas consideracfes especificas a cada uma das 12 estacbes subterraneas
planejadas para o metré de Porto Alegre, comegando pela estacdo Rua da Praia e terminando
na estagdo Tridngulo, passando em ordem de localizacdo pelas demais estagGes. Os principais
aspectos analisados sdo a configuracdo das plataformas, o tipo de acesso e as possiveis
parcerias com servigos comerciais proximos. As posicdes das estacdes e de seus acessos sao
de acordo com uma planta enviada pelo Escritorio Metropoa e sdo complementadas por

imagens de satélite dessas localiza¢Ges obtidas através do servico Google Maps.
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10.2.1 Estacdo Rua da Praia

A localizagdo aproximada da estacdo Rua da Praia pode ser verificada na figura 27, marcada
por um circulo vermelho. Essa localizacdo e a posicdo aproximada dos acessos da estacao
foram retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 28, fornecida pelo Escritorio

Metrbpoa.

Figura 27 — Localizacdo aproximada da estacdo Rua da Praia
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(fonte: GOOGLE MAPS, 2016)

Figura 28 — Planta de localizac&o da estacdo Rua da Praia e de seus acessos
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(fonte: RIBEIRO, 2016)

A estacdo serd construida em uma rua que é utilizada apenas como ponto de lotagdes, como
pode ser verificado na figura 29. Assim ndo devem haver grandes problemas ao interditar todo

o trecho onde a estacdo serd construida. Isso permite que qualquer um dos trés metodos
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construtivos apresentados no trabalho possam ser utilizados. O grande espago disponivel na
superficie permite que os acessos sejam bem amplos, com escadas rolantes em ambos 0s
sentidos, escadas fixas e elevadores. Como essa estacdo € uma das que possuird maior
embarque lindeiro e se localiza no centro da cidade, pode-se pensar na utilizacdo de
estabelecimentos comerciais no mezanino da estagdo. Instalar uma casa de cambio no
mezanino € uma ideia interessante, ja que a estagdo se localiza préxima de pontos turisticos,

tais como o mercado publico e a praca da alfandega.

Figura 29 — Trecho onde seré construida a estacdo Rua da Praia

(fonte: GOOGLE MAPS, 2016)

Essa estacdo poderia também se localizar ao lado do Mercado Publico. Provavelmente essa
localizacdo nao foi considerada por ser um trecho em curva do tracado. Porém a posicéo atual
dificulta bastante a integracdo com o Trensurb, ja que nenhuma estacdo possui uma posicdo
vantajosa para essa ligacdo. Como o método shield fornece uma facilidade maior na alteracdo
do tracado, poderia-se mudar levemente o tragado de forma que o trecho que passa em frente
ao mercado seja reto e permita a escavacdo da estacdo pelo Método Austriaco de Tlneis a

partir da praca Quinze de Novembro.

A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuracdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o uso de

plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.
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10.2.2 Estacdo Conceicéo

A localizacdo aproximada da estacdo Conceicao pode ser verificada na figura 30, marcada por
um circulo vermelho. Essa localizacédo e a posi¢do aproximada dos acessos da estacdo foram
retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 31, fornecida pelo Escritorio
Metrdpoa.
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(fonte: GOOGLE MAPS, 2016)
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Figura 31 — Planta de localizagdo da estacdo Conceicdo e de seus acessos
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(fonte: RIBEIRO, 2016)

No trecho da rua VVoluntarios da Patria onde sera construida a estacdo ha apenas uma faixa de
corredor de 6nibus e também ndo ha espaco grande o suficiente fora da via para a utilizaco
do Método Austriaco de Tuneis, o que significa que ao menos parte da via terd de ser
interditada durante a construcdo da estacdo. A fim de evitar o blogueio total da via deve-se
utilizar o método invertido para a escavacao da estacdo. Existe porém bastante espaco para a
execucao dos acessos. Na figura 32 pode-se observar a direita um muro que possui atrds um
espaco vazio destinado apenas ao estacionamento de carros e a esquerda existe um grande
espaco vazio sobre a calcada. Ambos 0s espacos parecem ser amplos o suficiente para a
instalacdo de escadas fixas e escadas rolantes, com um elevador para deficientes ou pessoas
com mobilidade reduzida podendo ser instalado a0 menos no espacgo a esquerda, que por estar

localizado em uma esquina possui mais espaco para 0 acesso.
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Figura 32 — Trecho onde sera construida a estagcdo Conceigdo

(fonte: GOOGLE MAPS, 2016)

Na figura 31 também pode-se observar que um acesso mais longe da estagdo também é
planejado. A localizagdo e 0 espaco para este acesso sao bons, porém ele fica a uma distancia
consideravel de onde se encontra a estacdo. Para diminuir o espaco entre esse acesso e a
estacdo, a estacdo pode ser construida mais a leste, embaixo da itersecdo entre as ruas
Voluntarios da Pétria e Conceigdo. O acesso dos equipamentos de escavacdo pode ser feito
pela rua Voluntarios da Pétria antes da intersecdo, fazendo com que o cruzamento ndo seja

bloqueado por muito tempo.

A integracdo com o Trensurb no momento é pensada para ser realizada por essa estacéo.
Porém, a distancia a ser percorrida para se chegar ao Trensurb é muito grande e seria melhor
se fosse realizada pela estacdo Rua da Praia na sua posicao atual ou em uma posicdo em frente

ao Mercado Publico.

A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuracdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o uso de
plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.

10.2.3 Estacao Floresta

A localizacdo aproximada da estacdo Floresta pode ser verificada na figura 33, marcada por
um circulo vermelho. Essa localizacdo e a posicao aproximada dos acessos da estacdo foram
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retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 34, fornecida pelo Escritorio
Metrdpoa.

Figura 33 — Localizagdo aproximada da estacdo Floresta
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Figura 34 — Planta de localizag&o da estacdo Floresta e de seus acessos
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No local onde sera construida a estacdo ha um corredor de 6nibus cujo trecho pode ser
interditado para a construcdo da estacdo pelo método invertido. Ndo ha espaco fisico na
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superficie para a construcdo pelo Método Austriaco de Tuneis. Na figura 35 pode-se observar
a posicao dos acessos planejados. Um dos acessos sera onde hoje h4d um cartério enquanto o
outro serd onde hoje é uma edificacdo aparentemente abandonada. E possivel aproveitar as
paredes externas e tetos dessas edificagdes na construcdo dos acessos, assim diminuindo
custos. O que falta para essa estacdo € um acesso mais proximo da outra ponta das
plataformas, de forma a minimizar o percurso dos passageiros que desembarcarem nessa
ponta. Porém ndo ha espaco na calgada para outros acessos, sendo a Unica opcao que parte de

um edificio existente seja transformado em acesso.

Figura 35 — Parte do trecho onde sera construida a estagdo Floresta
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A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuracdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o uso de

plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.

Existe uma grande concessionaria da Ford junto aos acessos. Poderia-se fazer uma parceria
com a concessiondria para que ela contribua na manutencdo da estacdo em troca da exposi¢do

de material publicitario da marca na estacéo.

10.2.4 Estacdo Cancio Gomes

A localizagdo aproximada da estacdo Céancio Gomes pode ser verificada na figura 36,
marcada por um circulo vermelho. Essa localiza¢do e a posi¢do aproximada dos acessos da
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estacdo foram retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 37, fornecida pelo
Escritério Metropoa.

Figura 36 — Localizag8o aproximada da estacdo Cancio Gomes
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Figura 37 — Planta de localizag&o da estacdo Cancio Gomes e de seus acessos
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O trecho onde sera construida a estacdo possui um corredor de dnibus que pode ser utilizado
para a construcdo da estacdo pelo método invertido, porém, existe uma praca junto a esse
trecho que permite a utilizagdo do Método Austriaco de Tuneis sem que qualquer parte da via
seja interrompida. Se a opgéo for feita pela escavacdo do poco pela praca, deve-se se verificar

se & possivel remover algumas das arvores da praca ou utilizar o espaco da quadra
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poliesportiva ali presente. Também deve-se verificar com a populacdo da regido qual seré a
aceitacdo de tais modificagcOes na praga. Nesse caso a aceitagcdo da estacdo passa por uma
arquitetura do acesso que se encaixe bem no paisagismo da praca, de forma parecida ao

acesso apresentado na figura 11 deste trabalho.

A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuragdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o uso de

plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.

10.2.5 Estagao Sao Pedro

A localizacdo aproximada da estacdo Sao Pedro pode ser verificada na figura 38, marcada por
um circulo vermelho. Essa localizacdo e a posi¢do aproximada dos acessos da estacdo foram
retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 39, fornecida pelo Escritorio

Metrbpoa.

Figura 38 — Localizacao aproximada da estagdo S&o Pedro
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Figura 39 — Planta de localizag&o da estacdo S&o Pedro e de seus acessos
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Na localizacdo planejada para a estacdo S&o Pedro hd um corredor de 6nibus onde pode ser
feita a escavacdo da estacdo pelo método invertido. O maior dos dois acessos previstos se
localiza numa grande area em frente a um depdsito enquanto o outro se localiza em um
corredor entre duas edificacdes. No menor acesso ha apenas espaco fisico para ou escadas
fixas ou escadas rolantes. Devido a grande profundidade prevista para as plataformas é mais
recomendado o uso de escadas rolantes. No acesso maior ha espaco fisico para a utilizacdo do
Método Austriaco de Tuneis, porém, caso seja feita essa opcdo, a arquitetura do acesso e da

estacdo podem destoar demais da arquitetura da vizinhanca.

A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuracdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o uso de

plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.

10.2.6 Estacdo Cairu

A localizacdo aproximada da estacdo Cairu pode ser verificada na figura 40, marcada por um
circulo vermelho. Essa localizacdo e a posi¢do aproximada dos acessos da estacdo foram
retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 41, fornecida pelo Escritorio

Metrbpoa.
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Figura 40 — Localizacdo aproximada da estacdo Cairu
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Figura 41 — Planta de localizacdo da estacdo Cairl e de seus acessos

(fonte: RIBEIRO, 2016)

A localizagdo planejada para a estagdo Cairu é onde hoje existe um estacionamento de carros
a céu aberto que ocupa uma grande area. Sendo assim, ha muito espago na superficie para a
construcdo dessa estacdo. Porém, o tracado do metrd nessa estacdo ocorre na diagonal das
vias existentes, o que faz com que as plataformas tenham que passar por baixo de edifica¢oes
existententes. Portanto, a melhor opgéo para a construcao da estagdo € o Método Austriaco de
Tuneis, que permite que as plataformas sejam construidas em profundidade sem a necessidade

de remocéo da terra acima delas.
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Essa estacdo é uma das duas estacfes subterraneas com mais demanda na linha, pelo fato de
ser um grande ponto de integracdo com 6nibus. Assim € necessario que ela seja bem espacosa,
podendo conter varios estabelecimentos comerciais no térreo e nos mezaninos. Como grande
parte dela sera na superficie é possivel utilizar uma cobertura de vidro, de forma a diminuir
gastos com iluminacdo artificial e melhorar a arquitetura da estagdo. Sua arquitetura também
devera facilitar ao mé&ximo a integracdo com os Onibus. Pode-se pensar em utilizar
plataformas mistas nessa estacdo, ja que ela possui uma demanda muito maior do que quase
todas as outras estacOes da linha. Plataformas mistas permitiriam que ela possua um tempo de
embarque e desembarque mais parecido com o das outras esta¢cdes. De acordo com a figura 4
apresentada nesse trabalho hé& a possibilidade de ao menos uma futura linha de metrd se
conectar a essa estacdo, portanto deve-se levar em consideracéo a possibilidade de uma fututa

expansdo da estacdo enquanto ela estiver na fase de projeto.

10.2.7 Estacdo Dom Pedro Il

A localizacdo aproximada da estacdo Dom Pedro Il pode ser verificada na figura 42, marcada
por um circulo vermelho. Essa localizagdo e a posi¢do aproximada dos acessos da estacéo
foram retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 43, fornecida pelo Escritorio
Metrbpoa.

Figura 42 — Localizacéo aproximada da estagdo Dom Pedro Il
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Figura 43 — Planta de localizaco da estacdo Dom Pedro Il e de seus acessos
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A estacdo se localizard embaixo do viaduto, onde ha uma estacdo de dnibus. Como h& uma
grande area de superficie destinada apenas ao trafego de 6nibus, é possivel até utilizar o
método cut and cover tradicional para a construcdo da estacdo sem que as ruas por onde
passam carros sejam afetadas. Porém, se houver espaco suficiente em um dos canteiros da
estacdo de Onibus para a insercdo de escavadeiras, pode-se utilizar o método invertido sem ter
que interromper o trafego de 6nibus por muito tempo. Deve haver um cuidado especial

durante a escavacdo com as fundacdes do viaduto.

Essa estacdo tem um foco na integracdo com os Onibus urbanos, assim um de seus acessos
deverd se integrar bem & estagcdo de Onibus existente no local e os demais acessos deverdo
permitir 0 acesso por mezanino a estacdo de dnibus sem que seja necessario pagar a tarifa do
metrd. Alguns dos acessos planejados se localizam muito longe da estacdo, fazendo o0s
passageiros percorrerem caminhos longos demais entre 0s acessos e 0s trens. Deve-se pensar
em uma maneira de aproximar esses acessos a estacdo. Para 0 caso de ser decidido fazer a
ligagdo de uma possivel futura linha da terceira perimetral a essa estagdo ao invés da estagéo
Cairu, a possibilidade de uma futura expansao da estacdo deve ser levada em consideracéo

durante a fase de projeto.

A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuracdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o uso de

plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.
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10.2.8 Estacdo Sao Joao

A localizagdo aproximada da estacdo Sdo Jodo pode ser verificada na figura 44, marcada por
um circulo vermelho. Essa localizacdo e a posi¢do aproximada dos acessos da estacdo foram
retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 45, fornecida pelo Escritorio
Metrdpoa.

Figura 44 — Localizagéo aproximada da esta¢do S&o Jodo
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Figura 45 — Planta de localizagdo da estacdo S&o Jodo e de seus acessos
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Onde a estacao sera construida hd um corredor de 6nibus que pode ter um trecho interditado
para a construcdo da estacdo pelo método invertido. Ambos o0s acessos sdo planejados em
locais onde atualmente existem estacionamentos. Um dos estacionamentos se localiza junto a
um posto de gasolina e o outro se localiza junto a um restaurante. E possivel que ao menos um
dos estacionamentos seja utilizado para a escavacdo de um poco caso seja feita a opcao pelo
Método Austriaco de Tuneis. Assim como na estagdo Floresta, falta um acesso mais proximo

a outra ponta da plataforma.

Existe um shopping center Bourbon proximo a estacdo, com o qual poderia haver algum tipo
de parceria. Porém um acesso a estacdo pelo shopping center ficaria muito afastado da
estacdo, encarecendo a sua execucéo e fazendo com que os passageiros tenham que caminhar
demais para chegar até o trem. Uma opcdo melhor seria fazer um acordo para que a empresa
responsavel pelo shopping center ajude na manutencdo da estacdo em troca da exposicdo de
material publicitario de sua marca na estacao e sinalizacdo na estacdo indicando como chegar

no shopping center.

A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuragdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o uso de

plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.
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10.2.9 Estacgéo Obirici

A localizacdo aproximada da estacdo Obirici pode ser verificada na figura 46, marcada por
um circulo vermelho. Essa localizacdo e a posi¢do aproximada dos acessos da estacdo foram
retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 47, fornecida pelo Escritorio
Metrbpoa.

Figura 46 — Localizacdo aproximada da estacdo Obirici
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Figura 47 — Planta de localizagdo da estacdo Obirici e de seus acessos
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No local planejado para a estacdo Obirici h4 o inicio de um viaduto e também ha um corredor
de onibus. E preferivel que a estacio seja construida um pouco mais a leste da posicéo
mostrada na figura 47, a fim de evitar escavacGes onde hd o viaduto. Assim ela pode ser

construida pelo método invertido se utilizando do corredor de énibus.

H& um supermercado Carrefour junto a um dos acessos planejados. Embora este acesso esteja
um pouco afastado da estacdo, € uma boa ideia aproveita-lo para fazer uma parceria com 0
Carrefour, fazendo com que o acesso ligue diretamente a estacdo ao supermercado em troca
de apoio financeiro da empresa. Os demais locais destinados aos acessos possuem espacos

amplos na superficie para a construcdo desses acessos.

A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuracdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o uso de

plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.

10.2.10 Estacéo Cristo Redentor

A localizacdo aproximada da estacdo Cristo Redentor pode ser verificada na figura 48,
marcada por um circulo vermelho. Essa localizacdo e a posi¢do aproximada dos acessos da
estacdo foram retirados da planta de localizagdo apresentada na figura 49, fornecida pelo
Escritério Metropoa.
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Figura 48 — Localizagdo aproximada da estagdo Cristo Redentor
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Figura 49 — Planta de localizago da estacdo Cristo Redentor e de seus acessos
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A estacdo se localizard bem em frente ao shopping center Bourbon Wallig, o que fornece uma
Otima opurtunidade de integracdo entre a estagdo e o shopping center. Inclusive ha espaco
fisico no terreno pertencente ao Bourbon Wallig para que o Método Austriaco de Tuneis seja
utilizado. Alternativamente pode-se utilizar o corredor de 6nibus da Avenida Assis Brasil para
a construcao da estacdo pelo metodo invertido. Pelo tamanho do shopping center e por sua

proximidade com a estacdo, essa é a estacdo na linha mais suscetivel a formacdo de uma
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parceria entre uma empresa privada e 0 metrd. E possivel inclusive vender o direito sobre o
nome da estacdo para o grupo Bourbon, ja que o proprio shopping center ja é um ponto de

referéncia na regiao.

A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuracdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o uso de

plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.

10.2.11 Estacédo Lindoia

A localizacdo aproximada da estacdo Linddia pode ser verificada na figura 50, marcada por
um circulo vermelho. Essa localizacdo e a posicdo aproximada dos acessos da estagdo foram
retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 51, fornecida pelo Escritorio

Metrépoa.
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Figura 51 — Planta de localizacdo da estagdo Lindoia e de seus acessos
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No local planejado para a estacdo existe um corredor de 6nibus que pode ser utilizado para a
construcdo da estagdo pelo método invertido. Alternativamente é possivel utilizar o terreno ao
lado do shopping center Linddia para a construgdo pelo Método Austriaco de Tdneis. E
possivel fazer uma parceria com o shopping center, inclusive colocando um dos acessos
dentro ou logo em frente ao shopping center. Os espacos onde sdo planejados 0s acessos sdo
atualmente estacionamentos, logo ndo deve haver problemas de espaco na superficie para
esses acessos. Pode-se adicionar um acesso na esquina da avenida Assis Brasil com a rua
Hugo Herman Filho, se aproveitando do terreno ao lado do shopping center Linddia ou da
calcada bem larga no outro lado da rua. Dessa forma haveriam acessos proximos as duas

pontas das plataformas.

A demanda prevista para a estacdo ndo justifica uma configuracdo mista de plataformas.
Portanto deve-se utilizar plataformas laterais ou centrais, com preferéncia para o0 uso de

plataformas centrais, por essas possuirem um custo menor.

10.2.12 Estacéo Triangulo

A localizagdo aproximada da estagdo Tridngulo pode ser verificada na figura 52, marcada por
um circulo vermelho. Essa localizacdo e a posi¢do aproximada dos acessos da estagdo foram
retirados da planta de localizacdo apresentada na figura 53, fornecida pelo Escritorio
Metrbpoa.
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Figura 52 — Localizacdo aproximada da estacdo Tridngulo
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Figura 53 — Planta de localizacéo da estagdo Triangulo e de seus acessos
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A estacdo se localiza onde atualmente existe o terminal de 6nibus Triangulo. O terminal
apresenta uma grande area superficial destinada a pedestres, de forma que a estacdo pode ser
construida tanto pelo método invertido quanto pelo Método Austriaco de Tuneis, sem haver
uma grande interferéncia com o funcionamento do terminal. H4 uma grande demanda prevista
para essa estacdo devido a esse ser um dos maiores pontos de integracdo entre os sistemas de
onibus e metrd. Logo, a estacdo deve ser bem ampla, com o aproveitamento de grande parte
da area superficial do terminal destinada a pedestres. A arquitetura da estacdo deve se integrar
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bem a arquitetura atual do terminal Tridngulo. Também podem ser colocados
estabelecimentos comerciais dentro da estacdo devido a grande demanda prevista, porém
deve-se levar em conta que ja hd um pequeno centro comercial ao lado do terminal. Ambos os
acessos planejados fora do terminal ocupardo areas onde existem estacionamentos, portanto

ndo deve faltar espaco fisico para esses acessos.

Como essa estacdo possui uma demanda muito maior do que a maioria das outras estacées do
metrd, € preferivel a utilizacdo de uma configuracdo mista de plataformas, a fim de diminuir o
tempo de embarque e desembarque na estacao de forma que ele fique mais préximo do tempo
de embarque e desembarque das outras estacfes. Conforme a figura 4 apresentada neste
trabalho, ha a possibilidade de mais duas linhas se conectarem a estacdo Triangulo, portanto
deve-se levar em consideracdo durante a fase de projeto a possibilidade de uma futura
expansdo da estacdo. A ligacdo com uma possivel linha de metré que va até o municipio de
Alvorada pode ser feita utilizando as mesmas plataformas utilizadas na linha apresentada
neste trabalho a partir de uma configuragdo de plataformas similar & primeira configuracdo

apresentada na figura 22 deste trabalho.
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11 CONSIDERACOES FINAIS

Um fato importante que a pesquisa realizada para este trabalho demonstra é que ha uma
grande incerteza em relacdo a quando serdo iniciadas as obras do metrd de Porto Alegre.
Sempre que uma data de inicio é divulgada ela logo é modificada, de forma que atualmente
ndo existe uma previsdo para o inicio das obras, embora ja exista um tracado definido para a
linha e parte do financiamento das obras ja esteja garantido. Sendo assim, é possivel que no
momento da execucdo do metrd existam novas tecnologias a serem utilizadas nas estagdes.
Portanto é importante que se busque informacGes sobre novas tecnologias que ndo sejam
citadas neste trabalho no momento do projeto e da execu¢do das novas estacdes, de forma que
elas estejam completamente atualizadas e possam usar o que ha de melhor para servir 0s

usuarios do sistema.

Este trabalho se apoia nas informacgdes existentes no momento a respeito da nova linha do
metr6 de Porto Alegre. Tais informacgdes sdo compostas apenas de algumas poucas diretrizes
para o projeto, da posi¢do aproximada das estacOes e de seus acessos e do tracado da linha.
Devido a esta escassez de informacdes, o trabalho se torna muito limitado e acaba resultando
em propostas gerais ao invés de definicdes concretas. Por exemplo, como ndo ha informacdes
concretas sobre o solo nos locais onde serdo construidas as estacfes, apenas a posicdo
geogréfica de cada estacdo foi utilizada na determinacdo dos métodos construtivos. Sendo
assim, é recomendavel que um novo trabalho desta natureza seja realizado a partir da

disposicdo de informacgdes mais especificas a respeito do metrd de Porto Alegre.

E importante ter em mente durante o projeto de uma estacdo de metrd que o tamanho de uma
estacdo e a quantidade dos equipamentos a serem utilizados nela sdo determinados a partir da
demanda estimada para a estagdo em horarios de pico para ao menos 0s proximos 20 anos de
servico da estacdo. Além disso, a arquitetura e determinadas caracteristicas de uma estacdo
séo influenciadas pela vizinhanca onde essa estagdo se insere. Sendo assim, cada estagéo tem
necessidades diferentes e cada caso deve ser analisado tanto individualmente quanto em
conjunto com as demais estagdes e possiveis futuras linhas. O que todas as estacOes devem ter

em comum € que elas devem ser seguras, acessiveis e de facil utilizacdo pelos usuarios.
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Como é planejado que o metrd de Porto Alegre utilize a mesma tarifa dos O6nibus, é
importante buscar formas de complementar a renda do metr6 de forma a evitar um grande
aumento em relacdo a tarifa atual dos 6nibus. Ao menos oito das doze estacGes planejadas
possuem um grande potencial de acimulo de capital. Cinco por poderem fazer parcerias com
grandes estabelecimentos comerciais proximos e as outras trés por terem grande potencial de
oferecimento de servigos comerciais dentro da prépria estagdo. Em S&o Paulo tais recursos
correspondem a 7% da renda do metr6. Com dois tercos das estacdes subterraneas de Porto
Alegre podendo gerar um capital significativo, esse percentual pode ser ainda maior para

Porto Alegre.
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