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GLOSSARIO DE ACRONIMOS E ABREVIACOES

Portugues English

AGETRANSP Agéncia Reguladora dos Servigos Regulatory agency of
Publicos Concedidos de Transportes | Concessioned Public Transport
Aquaviarios, Ferroviarios, Services (Water, Rail, Metro, and
Metroviarios e de Rodovias do Roads) of the state of Rio de
Estado do Rio de Janeiro Janeiro

ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil National Agency of Civil Aviation

ANTT Agéncia Nacional de Transportes National Agency of Land (Ground)
Terrestres Transportation

ARTESP Agéncia Reguladora de Transporte Regulatory Transport Agency of the
do Estado de S&o Paulo state of S&o Paulo

BCR Benefit-Cost Ratio

BID Banco Interamericano de
Desenvolvimento

BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social

CAPEX Capital Expenditure

CBD Central Business District

CNT Confederagao Nacional do National Confederation of Transport
Transporte

CPTM Companhia Paulista de Trens S&o Paulo Metropolitan Train
Metropolitanos Company

DENATRAN Departamento Nacional de Transito National Department of Transport

DER-SP Departamento de Estradas de Department of Roads of the state of
Rodagem do Estado de S&o Paulo Séo Paulo

DETRO/RJ Departamento de Transportes .
Rodoviéarios do Estado do Rio de Department Of Road Tra_nsport n

. the State of Rio de Janeiro

Janeiro

DfT UK Department for Transport

DNIT Departamento Nacional de Infra- National Department of Transport
Estrutura de Transportes Infrastructure

EMBRATUR Instituto Brasileiro de Turismo Brazilian Institute of Tourism

FEA Financial and Economic Appraisal

GDP Gross Domestic Product

HS/HSR High Speed Train/High Speed Rail

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Brazilian Institute of Geography and
Estatistica Statistics

IBOPE Instituto Brasileiro de Opinido Brazilian Institute of Public Opinion
Publica e Estatistica and Statistics

INFRAERO Empresa Brasileira de Infra-estrutura | Airport Infrastructure Company of
Aeroportudria Brazil

IRR Internal Rate of Return

MCA Multi Criteria Analysis

NATA New Approach to Transport

Appraisal (UK Government)
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Portugues English
NPV Net Present Value
OPEX Operating Expenditure
PDDT-Vivo Plano Diretor de Desenvolvimento Transport Development Master
2000/2020 dos Transportes 2000/2020 Plan Study
PDTU-RMRJ Plano Diretor de Transportes Urban Transport Master Plan of the
Urbanos da Regido Metropolitana do | Metropolitan Region of Rio de
Rio de Janeiro Janeiro
PITU O Plano Integrado de Transportes Integrated Urban Trapsport P~Ian for
the Metropolitan Region of S&o
Urbanos para 2020
Paulo
PPP Public-Private Partnership
PV Present Value
SEADE Fundacéo Sistema Estadual de State Agency of Data Analysis of
Analise de Dados de Sao Paulo Sao Paulo
TAV Trem de Alta Velocidade High Speed Train
TOR Terms of Reference
ViM Value for Money
VOC Vehicle Operating Costs
VOT Value of Time
WEBTAG The Web-based version of the UK

DfT’s Transport Appraisal Guidance

AVISO IMPORTANTE

O CONSORCIO NAO ADVOGA NEM ENDOSSA NENHUM TIPO ESPECIFICO DE
TREM OU TECNOLOGIA DE ALTA VELOCIDADE; SEMPRE QUE POSSIVEL FORAM
UTILIZADOS ESPECIFICACOES E NORMAS GENERICAS DE FERROVIA DE ALTA
VELOCIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE TODOS OS ASPECTOS DESTE ESTUDO
DE VIABILIDADE, INCLUSIVE NESTE VOLUME. QUANDO SE FAZ REFERENCIA A
UM TIPO DE TREM OU TECNOLOGIA DE ALTA VELOCIDADE, ISTO NAO IMPLICA
UMA PREFERENCIA OU RECOMENDACAO POR PARTE DO CONSORCIO. TODOS
OS TEMPOS DE VIAGEM SAO APROXIMADOS E SAO BASEADOS EM
SIMULACOES FEITAS PELO CONSORCIO; ESTAO SUJEITOS A ALTERACAO,
DEPENDENDO DO TRAGCADO FINAL ADOTADO.
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Visao Geral

Introducéo ao Projeto TAV

Em 2008, Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) comissionou a Halcrow Group
Ltd e a Sinergia Estudos e Projetos LTDA (conjuntamente o “Consércio”) para preparar um
estudo de viabilidade para uma linha ferroviaria de alta velocidade, com uma velocidade de
linha maxima de 350 km/h, ao longo de 511 quildmetros, ligando as cidades do Rio de
Janeiro, S&o Paulo e Campinas® no Brasil.

O Consorcio empreitou estudos detalhados, resumidos nos seguintes volumes, como
segue:

° Resumo Executivo;

o Volume 1: Estimativa de Demanda e Receita;

° Volume 2: Estudos de Tracado;

° Volume 3: Andlise Econdmica e Financeira, incluindo concessao;
° Volume 4: Operacdes e Tecnologia;

° Volume 5: Custo de Capital TAV; e
o Volume 6: Estudos Imobiliarios
A Figura 1-1 mostra o relacionamento geral entre cada volume do estudo.

Este volume apresenta os resultados do trabalho no Volume 4: Parte 1 — Operagdes, e esta
organizado como segue:

o Capitulo 2: Grade horaria e Operag0es; e

° Capitulo 3: Estimativas de Custos Operacionais (OPEX).

Atualizacao de relatorios anteriores

As versOes anteriores deste relatorio consideraram a operagao de um servico de traslado de
aeroporto ligando Campo de Marte e o Aeroporto Internacional de Guarulhos, no Estado de
Sdo Paulo. As estimativas iniciais de demanda para o servico de traslado de aeroporto
previam 5,2 milhBes de passageiros em 2008. Esse volume de passageiros exigia pelo
menos trés trens por hora durante o dia inteiro, 0 que levou a questdes de capacidade entre
Campo de Marte e Guarulhos, exigindo um tracado de quatro vias. Assumi-se entdo que a
demanda esperada entre Campo de Marte e o Aeroporto de Guarulhos NAO esta incluida
na andlise aqui apresentada, e portanto ndo esta sendo coberta pelo TAV proposto. Embora
o TAV va operar trens entre essas duas estagdes, assume-se que ndo embarque nenhum
passageiro a ndo ser para viagens de longa distancia, p.ex. Campinas para o Aeroporto
Internacional de Guarulhos.

Conforme descrito no Volume 1, Sec¢éo 3.7, existem dois projetos potenciais para fornecer
uma conexao ferroviaria fixa entre a Barra Funda e o Aeroporto Internacional de Guarulhos.
Qualquer um desses projetos poderia em tese fornecer capacidade suficiente entre o centro
de Sdo Paulo e Guarulhos. Isso entdo permitiria que o TAV concentrasse-se em servir
mercados de longa distancia para o aeroporto, p.ex. de Campinas e Sdo José dos Campos
para Guarulhos. Conforme observado no Volume 1, permitiria ainda que alguns vdos

! Ao longo de todo este Resumo Executivo, o projeto é referido genericamente como TAV (Trem de
Alta Velocidade)
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1.2.3

internos entre o Galedo e Guarulhos fossem substituidos por ferrovia, liberando assim
capacidade no aeroporto.

Maiores detalhes sobre a analise empreendida para o Aeroporto de Guarulhos encontram
se no Anexo A.

Figura 1-1: Estudo TAV

Software de Ferrovia de Alta
Alinhamento Quantm Velocidade
Levantamentos SP e RJ :
Premissas de Parametros de
Custo Unitario Engenharia

l e

Grade horarta Simulacédo de Tempo
Planejamento < .
de Operag&o de Viagem TAV

13

131

1.3.2

1.3.3

Modo Financeiro
Avaliacdo Econdmica

A

Concesséao TAV

Introducédo ao Trem de Alta Velocidade

Nao existe uma Unica definicdo aceita sobre o que constitui uma ferrovia de alta velocidade,
mas geralmente se refere a trens operando a mais de 200 km/h. A ferrovia de alta
velocidade é mais adequada pares de cidades quando a distancia entre elas € menos que
500 km a 600 km; acima desta distancia, a viagem aérea torna-se competitiva e a
participacédo relativa de mercado da ferrovia de alta velocidade fica menor.

Varios paises investiram em servicos ferroviarios de alta velocidade, sendo o Japdo e a
Franca os maiores proponentes. A Europa desenvolveu uma extensa rede ferroviaria de alta
velocidade, com muitos milhares de quildbmetros de via agora em operagdo, com
velocidades comerciais variando de 300 km/h a 330 km/h, sendo 300 km/h a velocidade
mais comum. A linha recém concluida entre Madrid e Barcelona tem potencial para operar a
uma velocidade maio que 350 km/h.

As principais caracteristicas da ferrovia de altar velocidade sdo:

o Tempos de viagem de centro a centro das cidades competitivos quando
comparados a aéreo, conseguidos por operacao a alta velocidade;

;‘l'ala’ow Pagina 2 de 48
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141

1.4.2

1.4.3

° capacidade do trem muito alta, com entre 450 e 750 assentos, dependendo da
configuracdo e comprimento;

° novos tracados, separados e dedicados, inteiramente nivelados, operacionalmente
independentes das existentes infra-estruturas ferroviarias convencionais, na maioria
dos casos;

° servicos freqiientes no mesmo horario de cada hora, com paradas limitadas em
esta¢Bes para atingir tempos competitivos de viagens;

° altos niveis de conforto de passageiros, inclusive classes executiva e econémica e
servigos de alimentacgéo;

° alto desempenho e pontualidade; e

° esta¢cBes convenientemente localizadas, frequentemente com melhor acessibilidade

guando comparadas com aeroportos.

Padrdes de Engenharia do TAV

O projeto para o TAV é baseado em tecnologia de ferrovia de alta velocidade genérica, com
provisdo especifica para um tracado dedicado e totalmente segregado para maximizar a
velocidade de operacdo e assegurar alto desempenho operacional em termos de
confiabilidade e pontualidade, conforme as caracteristicas descritas acima.

N&do é esperado nos atuais estudos de viabilidade que o TAV compartilhe qualquer via
existente ou opere conjuntamente com servicos brasileiros existentes ferroviarios ou de
metro. O tracado do TAV prevé vias dedicadas para a estacdo principal em cada cidade,
com o tracado frequentemente localizado em tdneis em areas urbanas densamente
povoadas. A Figura 1-2 mostra uma disposi¢gdo esquematica do TAV.

O tracado do TAV foi desenvolvido baseado em padrdes internacionais de linhas de alta
velocidade, mais especificamente:

° uma velocidade maxima de projeto de 350 km/h e bitola de 1.435 mm, com via
eletrificada. Isto ndo deve ser confundido com a velocidade méaxima de
operacgao, que neste caso esta prevista como 300 km/h (ver secéo 2.4);

° um gradiente maximo de projeto de 3,5% e carga por eixo de 25 toneladas?;

° tineis de perfuracéo dupla e simples projetados quando cabiveis para operacéo a
350 km/h, e uma altura maxima de viaduto de 70 metros para pontes principais;

° estacbes com linhas de ‘desvio’, ou ‘passantes’ para manter operacdo em alta
velocidade, e plataformas capazes de acomodar trens de 400 m de comprimento.
As linhas ‘passantes’ evitam a necessidade dos trens reduzirem a velocidade por
razBes de seguranca, o que seria 0 caso se passassem pelas plataformas;

° um sistema de sinalizagdo capaz de operar com 3 minutos de intervalo entre trens,
com sinalizacdo na cabina e radio seguro de cabina;

° padrdes de infra-estrutura TSI (usados para fins de modelagem operacional e
definicho de CAPEX, o padrdo de interoperabilidade da Organizacdo Trans-
Européia de Padrdes Nacionais, datado de 19/03/2008);

% Favor observar gue os trens de FAV normalmente tem um peso por eixo por volta de 17 toneladas.
Trens japoneses de alta velocidade recentes tém uma carga por eixo ainda mais baixa, de 11
toneladas. Entretanto, durante os periodos de constru¢cdo e manutengdo, seriam usados trens de
frete, que tém uma carga por eixo mais alta; mas cargas por eixo menores durante a operacgéao real
terdo um impacto sobre desgaste e manutencdo da via. A carga por eixo de 25 toneladas é
especificada nos Termos de Referéncia (Anexo 2 - Secéo 2-14).
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144

15

151

152

° foram também usados genericamente padrfes europeus de CEN (Centro Europeu
par Padronizacdo), CENELEC (Comité Europeu para Padronizacédo Eletrotécnica) e
ETSI (Instituto Europeu de Padrbes de Telecomunicacdes) e

° folhetos UIC (Unido Internacional de Ferrovias) e normas ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas).

Os parametros precisos de engenharia estdo estabelecidos nos Termos de Referéncia
deste estudo (Anexo 2, Secéo 2-14).

Tracado e Estacdes do TAV

O TAV operara entre Campinas, Sao Paulo e Rio de Janeiro (ver Figura 1-2). O tracado
desenvolvido para o TAV atende também a uma aspiracdo de conectar os aeroportos de
Viracopos, Guarulhos e Galedo com as principais areas urbanas. A distancia total estimada
entre Campinas e Rio de Janeiro é de 511 km, enquanto a distancia entre Sdo Paulo e Rio
de Janeiro é de aproximadamente 412 km. Existem oito esta¢des propostas/obrigatérias no
caso base, e mais tres estacdes opcionais. As estacdes opcionais sdo mostradas em verde
na Figura 1-2.

Baseado no tracado desenvolvido para o TAV, o tempo de viagem sem paradas entre as
duas cidades é estimado em aproximadamente 1 hora e 33 minutos, baseado em operagéo
a 300 km/h. E importante ressaltar que os tempos de viagem no TAV variardo em funcéo do
ndamero de paradas em estagfes, com servicos Regionais de longa distancia entre Rio de
Janeiro a Campinas levando até 2 horas e 23 minutos. Todos os tempos de viagem sao
aproximados e dependem do tracado final, padrbes de paradas e desempenho do trem,
incluindo velocidade maxima, frenagem e caracteristicas de aceleragdo. Os tempos de
viagem mostrados neste relatorio sdo portanto indicativos e foram desenvolvidos
para avaliar a viabilidade global do projeto.

Figura 1-2: Esquema TAV
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154

155

15.6

157
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1.5.10

O TAV tera uma mistura de estacdes novas e reformadas, e um novo tragado proprio. No
Rio de Janeiro existem planos de reformar e reconstruir a estagdo abandonada em Bardo
de Maua (km 03), gue esta perto da principal estacdo de 6nibus em Novo Rio. Foi feita
também uma provisdo para uma instalagdo de manutencao leve* e vias de estacionamento
em Bardo de Maua. A préxima estacdo é uma nova estacdo subterrdnea para servir o
Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro no Galedo (km 15,2). Do Galeédo, a linha sobe
através da regido montanhosa da Serra das Araras, que é o principal desafio de engenharia,
exigindo inUmeras secdes de taneis e viadutos.

Planeja-se mais uma estacdo em Volta Redonda/Barra Mansa (km 118,3), localizada dentro
do estado do Rio de Janeiro. Volta Redonda é uma importante area industrial, com a maior
siderargica da América Latina. Existe também provisdo para uma futura estacéo opcional
em Resende®, a oeste de Volta Redonda/Barra Mansa.

Viajando-se para o oeste, o TAV entdo cruza a fronteira estadual entre os estados de S&o
Paulo e Rio de Janeiro. Foi feita provisdo para um possivel ramal saindo do tragado
principal para servir uma nova estacao opcional em Aparecida. Aparecida € um importante
local de peregrinacéo que gera 6,5 milhdes de visitantes por ano (2008).

Depois de Aparecida, o TAV entdo chega a grande cidade industrial de S&o José dos
Campos (km 328,7). Sdo José dos Campos € um importante centro de alta tecnologia
centrada em aeroespacial e engenharia, com uma populacdo de 1,4 milhdes. Propde-se
localizar nesta cidade o depésito de manutencdo do material rodante, ja que tem acesso a
principal rede rodoviaria, tem um aeroporto regional bem desenvolvido, abriga a planta de
montagem da Embraer, e tem terrenos disponiveis para acomodar uso de terreno de alto
impacto.

A oeste de Sdo José dos Campos, a proxima estacao € no aeroporto internacional de Sao
Paulo em Guarulhos (km 390,4), que sera uma construgdo subterranea.

Ao chegar a S&o Paulo, foi identificado um local preferencial para estacdo no Campo de
Marte (km 412,2), atualmente um campo de aviacdo federal na parte norte da cidade. Na
opinido do Consoércio, a selecdo de Campo de Marte fornece uma oportunidade de construir
uma grande estacdo, mas serdo necessdarias melhorias para lidar com a distribuicdo de
passageiros dentro de Sao Paulo, ja que o local ndo é servido pelo sistema de metrd.

A estacdo de Campo de Marte tera varias plataformas ‘passantes’ para permitir que trens
possam operar de Sao José dos Campos para S&o Paulo e depois a noroeste para
Campinas, sem reversao.

Sao Paulo para Campinas

A partir de S&o Paulo, o tracado do TAV vira para o noroeste na direcdo de Campinas. O
Consorcio empreendeu analises adicionais para examinar a possibilidade de reduzir a
velocidade maxima da linha entre Campo de Marte e Campinas. Dadas as preocupacdes
com os altos custos globais de construcao, reduzir a velocidade maxima da linha é uma
estratégia potencial para reduzir o custo capital, ao permitir com que o TAV evite obstaculos
naturais, ao invés de utilizar tineis ou pontes para atender a rigidos critérios geométricos
para operar a 350 km/h. Isto também faz sentido do ponto de vista de demanda porque,
mesmo a velocidades relativamente modestas, o0 TAV tera uma consideravel vantagem
competitiva em relacdo as existentes modalidades de Onibus e carro, devido ao
congestionamento de trafego no corredor entre Campinas e S&o Paulo. Entretanto, devido a

® Todas as distancias sdo a partir de Bardo de Maua, no Rio de Janeiro.

* Os termos manutencéo ‘leve’ e ‘pesada’ sdo usados como segue: manutencdo ‘leve’ refere-se a
limpeza, verificagbes de manutengdo e abastecimento dos trens com agua, enquanto manutencao
‘pesada’ refere-se a manutengBes maiores, tais como remocdo de truques, usinagem de rodas,
verificagdes maiores de servigo e assim por diante. Sd0 necessarias vias de estacionamento em
todas as grandes estacfes terminais, de forma que os trens possam ser preparados para servico.

® O tracado foi retificado para permitir uma estacdo em Resende.
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topografia entre Sdo Paulo e Campinas, contendo uma série de colinas atravessando o
tracado, seria necessdaria uma significativa reducdo de velocidade, potencialmente para
menos de 100 km/h, antes que se pudesse conseguir qualquer real economia, e, por essa
razdo, nao foram empreendidas analises adicionais. Reduzir a velocidade maxima da linha
nesta secdo para Campinas também teria um impacto sobre quaisquer futuras aspiracdes
para que o TAV servisse estacdes além de Campinas em projetos futuros.

1.5.11 Existe provisdo no tracado para uma estacdo opcional tipo estacionamento em Jundiai,
localizado entre as rodovias Anhanguera e Bandeirantes. O tracado do TAV entdo
prossegue ao norte para incluir mais uma estacéo no aeroporto de Viracopos (km 487,6). O
tracado do TAV assim atende uma aspiracdo do Governo de conectar os aeroportos de
Viracopos, Guarulhos e Galedo com as principais areas urbanas. A estacao final € em
Campinas (km 510,7), a terceira maior cidade do estado de S&o Paulo, depois de S&o Paulo
e Guarulhos. Isto também seria uma estacgdo reformada, incluindo vias de estacionamento.

1.6 Desenvolvimento da Grade horaria

1.6.1 Esta secdo descreve como as previsbes de demanda estabelecidas no Volume 1 sédo
usadas para desenvolver uma grade horaria para o TAV. A primeira tarefa é identificar os
fluxos individuais entre as estacdes e aloca-las a grupos se servico. Em termos simples, o
maior fluxo de passageiros entre cada grupo de servico determina o numero de trens
necessarios e sua freqiiéncia.

1.6.2 Baseado nas previsGes de demanda desenvolvidas no Volume 1, podem ser identificados
trés principais grupos de servico ferroviarios que refletem mercados distintos para o TAV.
Uma das forcas do projeto TAV é de que ndo depende de um Unico mercado ou fluxo de
receitas, e a importancia de fluxos suburbanos para S&o Paulo ndo deve ser subestimada,
ja que representam mais de 40% das receitas. O potencial para o TAV servir trés dos
principais aeroportos da regido é mais outra forca, porque geram bastante demanda®. O
agrupamento de servicos do TAV também permite a possibilidade de diferentes tipos de
trens, customizados para os mercados servidos, p. ex. diferentes configuracdes de
assentos, desenho de portas, instalacdes de alimentacao, espaco de bagagens e assim por
diante.

1.6.3 Os trés grupos de servico do TAV propostos sdo 0s seguintes:

° Servigcos expressos de S&o Paulo para o Rio de Janeiro’, operando sem paradas;
Os servigos expressos concorrerdo principalmente com os servigcos aéreos existentes
entre as duas cidades;

° Servicos regionais de longa distadncia operando entre Campinas e o0 Rio de
Janeiro, com paradas em Viracopos, Sdo Paulo, o Aeroporto Internacional de
Guarulhos, Sdo José dos Campos, Volta Redonda/Barra Mansa, € o Aeroporto
Internacional do Galedo. Este servico também faz um papel de “aeroporto” ao parar
nos aeroportos de Viracopos, Guarulhos e Galedo e todas as principais areas
urbanas na area de influéncia; e

° Servicos regionais de curta distancia operando entre Campinas e Sao José dos
Campos, com paradas em S&o Paulo e o Aeroporto Internacional de Guarulhos.
Estes servicos sdo primariamente dirigidos ao mercado suburbano entre Campinas e
Sao Paulo, e Sdo José dos Campos e Sdo Paulo. Estes servicos ndo param no
aeroporto de Viracopos.

® A maioria dos aeroportos internacionais sao servidos por uma conexao ferroviaria, sendo o projeto
contemplado aqui semelhante ao recentemente inaugurado para servir o Aeroporto Charles de Gaulle
em Paris.

" Observe no Volume 1 que o fluxo entre o Rio de Janeiro e Campinas esta incluido no sub-modelo
expresso. No trabalho de planejamento de trens apresentado aqui, este fluxo esta alocado aos
servicos regionais.

3 SINERGIA
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164 Os termos ‘Expresso’, ‘Regional de curta distancia’ e ‘Servico regional de longa distancia’
sdo adotados neste relatorio para assegurar consisténcia com os termos usados no Volume
1: Previsdes de Demanda e Receita. As previsdes de demanda apresentadas no Volume 1
sdo desenvolvidas como o ‘sub-modelo expresso’ e 'sub-modelo regional’, e sdo usadas
como a base para desenvolver o plano de trens detalhado neste relatério.

Rio de Janeiro - Campinas

1.6.5 Observe que o fluxo entre Campinas e o Rio de Janeiro, conquanto desenvolvido no sub-
modelo expresso (em razdo da necessidade de considerar a concorréncia aérea) no
relatério de demanda, neste volume é considerado como sendo um servico regional de
longa distancia. Nesta etapa, um servico sem paradas entre Campinas e o Rio de Janeiro
ndo poderia ser justificado em razdo do pequeno mercado (Ver Tabela 1-1). Uma alternativa
€ estender o servico expresso a Campinas, mas isso aumentaria o tamanho da frota
estimada Expressa, e por esta razdo foi rejeitada. Em qualquer caso, 0s servi¢cos regionais
de longa distancia fornecem uma conexao direta entre essas estacdes, sem a necessidade
de mudar de trem, e a penalidade de tempo para as paradas adicionais em estacdes é
minima.

1.6.6 Como sera discutido mais adiante, os trens em todos os trés grupos de servico do TAV
operardo com velocidades méaximas idénticas e terdo caracteristicas de aceleracdo e
frenagem similares. Conquanto a disposicao interna dos trens Regional e Expresso
poderiam variar, ndo se recomenda operar trens com grande variagcdo de desempenho,
devido ao impacto sobre a capacidade.

1.6.7 Deve ser observado que o eventual operador podera decidir chamar os servicos Regional e
Expresso usando termos orientados para o mercado (tais como ‘Javelin’ usado para o novo
servigo de suburbano de alta velocidade Conexéao Ferroviaria do Tunel do Canal no RU, ou
‘Eurostar’ usado para o servico ferroviario de alta velocidade entre Londres, Paris e
Bruxelas, ou ‘Thalys’ para servicos entre Paris e Bruxelas). Usamos a homenclatura acima
puramente como termos descritivos para este estudo e para assegurar consisténcia com os
termos usados nas previsGes de demanda.

Alocacédo de Fluxos de Demanda

1.6.8 O padréo de origem e destino desses servicos entre estacfes, para o ano de inicio de
previsdo 2014 e os anos 2024, 2034 e 2044 esta mostrado nas Tabela 1-1, Tabela 1-2,
Tabela 1-3 e Tabela 1-4 abaixo. Os quadrados azuis indicam fluxos expressos e 0s
guadrados verdes indicam servi¢cos regionais de curta e longa distancia.

1.6.9 Os servicos regionais tém fluxos de trafego particularmente significativos de S&o Paulo a
Sao José dos Campos, e de Sao Paulo a Campinas. Estes fluxos discretos ao longo da rota
indicam que sera mais econémico terminar alguns destes trens regionais em parte do
caminho a longo da rota, p.ex. em Sao José dos Campos, ao invés de todos os trens de
servico de paradas Regionais viajarem toda a extensdo para Bardo de Maud; portanto a
decisdo de dividir servigcos regionais em grupos de servico de curta e longa distancia, para
refletir esses mercados.

SINERGIA

ESTUDOS EPROJETOS LTDA

s1alcrow Pagina 7 de 48




TAV Brasil: Vol 4 - Operacdes Ferroviarias e Tecnologia - Pt 1 - Relatdrio Final TAV-HA-OPE-REP-40034-01

Tabela 1-1: Previsdo de Trafego Total por Estacao de Origem e Destino (mil viagens): 2014

Rio de volta Sé&o José dos - . .
Janeiro Galedo Red%:naslgarra Campos Guarulhos Sé&o Paulo | Viracopos Campinas Totais
Rio de Janeiro 3.217,5 5.638,0
Galedo 739,5
Volta
Redonda/Barra 1.600,5
Mansa
Sé&o José dos
Campos 5.241,5
Guarulhos 256,5
S&o Paulo 3.218,0 13.772,5
Viracopos 207,0
Campinas 7.560,0
Totais 5.638,5 739,5 1.600,5 5.241,5 256,5 13.772,0 207,0 7.560,0 35.015,5

n/a Estes fluxos ndo foram estimados, e espera-se que sejam minimos
*  Assume-se que o fluxo de Sdo Paulo para Guarulhos seja transportado pelo Expresso do Aeroporto de Guarulhos, ou projeto semelhante
# Este é um mercado possivel para o TAV, que é atualmente servido pelas linhas aéreas. Favor ver Volume 1, segéo 8.5 para maiores detalhes.

Dependendo do desenvolvimento de Viracopos, isto também poderia ser um significativo mercado futuro para o TAV

Tabela 1-2: Previsdo de Trafego Total por Estacdo de Origem e Destino (mil viagens): 2024

Volta

JRiO t.]e Galeao Redonda/Barra So José Guarulhos Sao Viracopos | Campinas Totais
aneiro Mansa dos Campos Paulo

Rio de Janeiro 5.100,5 8.553,8
Galedo 1.215,7
Volta

Redonda/Barra 2.033,3
Mansa

Sé&o José dos

Campos 7.193.9
Guarulhos 422,2
S&o Paulo 19.509,0
Viracopos 340,2
Campinas 10.747,0
Totais 8.553,8 1.215,7 2.033,3 7.193,9 422,2 19.509,0 340,2 10.747,0 | 50.015,1

n/a Estes fluxos ndo foram estimados, e espera-se que sejam minimos

*  Assume-se que o fluxo de S&o Paulo para Guarulhos seja transportado pelo Expresso do Aeroporto de Guarulhos, ou projeto semelhante
# Este é um mercado possivel para o TAV, que ¢ atualmente servido pelas linhas aéreas. Favor ver Volume 1, se¢do 8.5 para maiores detalhes.

Dependendo do desenvolvimento de Viracopos, isto também poderia ser um significativo mercado futuro para o TAV
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Tabela 1-3: Previsdo de Trafego Total por Estacao de Origem e Destino (mil viagens): 2034

Rio (_19 Galeédo Redo\rﬂzg}’:\Barra S&0 José dos Guarulhos Sao Viracopos | Campinas Totais
Janeiro Mansa Campos Paulo
Rio de Janeiro 13.572,5
Galedo 1.714,8
Volta
Redonda/Barra 2.647,9
Mansa
o posé dos 10.321,5
Guarulhos 595,6
Sé&o Paulo 29.421,5
Viracopos 479,9
Campinas 15.924,0
Totais 13.572,5 | 1.714,8 2.647,9 10.321,5 595,6 29.421,5 479,9 15.924,0 | 74.677,7

n/a Estes fluxos ndo foram estimados, e espera-se que sejam minimos
*  Assume-se que o fluxo de Sdo Paulo para Guarulhos seja transportado pelo Expresso do Aeroporto de Guarulhos, ou projeto semelhante
# Este é um mercado possivel para o TAV, que é atualmente servido pelas linhas aéreas. Favor ver Volume 1, segéo 8.5 para maiores detalhes.

Dependendo do desenvolvimento de Viracopos, isto também poderia ser um significativo mercado futuro para o TAV

Tabela 1-4: Previsdo de Trafego Total por Estacao de Origem e Destino (mil viagens): 2044

Rio de volta S0 José Sao . . .
Janeiro Galedo Red%:naslgarra dos Campos Guarulhos paulo Viracopos | Campinas Totais
Rio de Janeiro 12.474,0 19.517,5
Galedo 2.466,1
Volta
Redonda/Barra 3.807,1
Mansa
Sé&o José dos
Campos 14.843,0
Guarulhos 856,5
S&o Paulo 12.474,0 42.310,5
Viracopos 690,2
Campinas 22.899,6
Totais 19.517,5 | 2.466,1 3.807,1 14.843,0 856,5 42.310,5 690,2 22.899,6 | 107.390,5

n/a Estes fluxos ndo foram estimados, e espera-se que sejam minimos
*  Assume-se que o fluxo de S&o Paulo para Guarulhos seja transportado pelo Expresso do Aeroporto de Guarulhos, ou projeto semelhante
# Este é um mercado possivel para o TAV, que ¢ atualmente servido pelas linhas aéreas. Favor ver Volume 1, se¢do 8.5 para maiores detalhes.

Dependendo do desenvolvimento de Viracopos, isto também poderia ser um significativo mercado futuro para o TAV

Demanda de Horario de Pico

1.6.10 Para planejar o servico de trens, € necesséario também considerar os picos de demanda
esperados durante o dia, durante a semana, e durante o ano. Os paradmetros que foram
usados para desenvolver isso foram baseados em observacfes atuais de movimentos de
trafego, juntamente com projegdes futuras, a saber:
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16.11

1.6.12

1.6.13

1.6.14

1.6.15

1.6.16

1.6.17

° para o servigo expresso, 35% do trafego diario esta concentrado no pico de trés horas
da manha (06.00 — 09.00 horas) e 35% no pico de trés horas da tarde (17.00 — 20.00
horas);

° para 0s servicos regionais, 25% do trafego diario estd concentrado no pico de trés

horas da manha (06.00 — 09.00), 25% no pico da tarde (17.00 — 20.00), e 20% na
hora do almoco (12.00 — 14.00);

° a distribuicdo semanal de trafego é 16,3% em cada dia de segunda-feira a sexta-feira,
7,7% no sabado, e 10,8% no domingo; e

° os totais anuais de trafego foram transformados em totais semanais, assumindo 52
semanas por ano.

Detalhes completos das premissas usadas aqui podem ser encontrados no Volume 1, secao
7.10. A distribuicdo geogréfica e temporal da demanda foi alimentada no exercicio de grade
horaria para determinar a capacidade necessaria de cada trem e a frequéncia do servico.

Desenvolvendo a Grade horaria

As grades horérias dos trens geralmente adotam um padréo regular de servicos, tais como
a cada hora, a cada meia hora, a cada 20 minutos, a cada 15 minutos, a cada 10 minutos, a
cada 5 minutos, etc., para fornecer esta capacidade. Um padréo regular e consistente tende
a otimizar a capacidade. Pesquisas académicas mostraram que 0s passageiros também
acham tal padréo facil de entender, e isso encoraja 0 uso.

Para planejar o servico de trens ao longo do dia, geralmente considera-se o periodo de
maior demanda, que é o servico de pico manha/tarde. Uma grade horaria de fora de pico
com intervalos regulares € entdo construido entre os picos da manhd e da tarde.
Finalmente, o servico de trem é reduzido, até fechar no final da tarde. Também é uma
pratica comum para o primeiro trem de cada dia operar a uma velocidade reduzida por
razbes de seguranca, antes do inicio de operacao em alta velocidade.

No planejamento do padrao de servico, & necessario integrar os varios grupos de servigo de
trens de forma a assegurar que 0s trens mais lentos nao atrasem os mais rapidos. Alcas de
passagem nas estagcfes permitem que os trens mais rapidos ultrapassem os mais lentos, e
esses movimentos de “ultrapassagem” sdo embutidos na grade horéria, por exemplo, os
trens mais lentos sdo programados para partir das estacdes terminais “atras” dos servigos
expressos rapidos (ver Figura 2-3).

Muitas ferrovias de alta velocidade tém um periodo de manutencao diaria livre de todos os
servicos de trem por algumas horas, normalmente durante a madrugada. Isto permite que
verificacBes regulares e pequenas manutencdes sejam feitas na infra-estrutura durante a
noite. Com a intensidade dos servicos de trens operando a altas velocidades, é muito
importante manter a seguranca e integridade da infra-estrutura.

Nesta etapa do estudo de viabilidade, ndo faz sentido especificar uma estratégia preferida
de material rodante, mas deixar isso em aberto para os licitantes para encorajar a
concorréncia. Por essa razao, uma trem de alta velocidade genérico foi considerado para
fins de planejamento tanto dos servi¢cos expressos quanto regionais.

Entretanto, os dois grupos de servicos regionais tém diferentes demandas de mercado, e
reconhece-se que a configuracdo interna desses podera ser diferente (p.ex. os trens de
Campinas a Sdo José dos Campos poderiam ter um maior nimero de assentos de cerca de
600, comparado com os 458 do servico expresso). Entretanto, ha grandes vantagens em
operar uma frota padronizada em termos de opera¢des, manutencdo e compras, € iSso
deverd ser considerado pelos licitantes.
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2.1

211

2.1.2

2.1.3

2.2

22.1

2.2.2

Grade Horéaria e Operacoes

Introducéao

Este estudo de viabilidade e o planejamento do sistema TAV foram dirigidos ao mercado, e
o plano operacional foi da mesma forma configurado para atender a demanda projetada
para a ferrovia. A grade horaria e o plano operacional tém dois objetivos:

° especificar os requisitos de servico e recursos necessarios para atender a demanda
projetada; e
° fornecer uma base para estimar os custos operacionais do TAV.

Este capitulo cobre as seguintes areas:

° um resumo do planejamento da grade horaria e processo de planejamento de trens;

° uma descricdo das principais ferramentas de planejamento de grades horérias
usadas na analise;

° uma descricdo da simulacdo de tempos de viagens do Railsys;

° um resumo da especificacdo das disposi¢cdes da rota e das estacoes;

° uma descricdo da simulacéo de grades horarias do VoyagerPlan;

° uma consideracédo dos futuros desenvolvimentos e questdes de grades horéarias; e

° uma avaliagdo das necessidades de material rodante.

Deve-se observar que a grade horaria e 0s custos operacionais que dela resultam, foram
desenvolvidos para atender a demanda prevista no Volume 1 do estudo. A grade horéria
apresentada foi desenvolvida para mostrar como o TAV poderia ser operado e a freqiiéncia
e capacidade de trens necessarios, comensuravel com um estudo de viabilidade.
Entretanto, a maioria das ferrovias baseiam-se numa filosofia pela qual séo feitas pequenas
mudancas para otimizar padrdes de paradas e tempos de viagens, para encontrar o melhor
equilibrio entre custos operacionais e receita, ja que uma grande parte dos custos séo fixos.
Por exemplo, as grades horarias aqui apresentadas estdo baseadas em padrdes de
paradas padronizadas entre servicos de pico e fora de pico, quando na verdade muitos
servigos de pico poderdo ter paradas adicionais para refletir o fato que os usuarios sao
menos sensiveis a tempos de viagens nestes periodos. Muitas dessas mudancas somente
poderao ser incorporadas a grade horaria apds o TAV estar operando.

Planejamento de Grade Horaria

Na producgédo das grades horarias e planos operacionais dependeu-se muito dos resultados
de outras partes do estudo do TAV A Figura 2-1 mostra as interdependéncias entre
operag@es, planejamento de trens e outros fluxos de trabalho.

As atividades chaves empreendidas para produzir o plano de trens estdo descritas abaixo,
comecando com estrita referéncia as previs6es de demanda, e terminado com a geracao de
dados de custo operacional. A Sec¢édo 2.3 fornece uma descri¢do técnica mais detalhada do
processo de planejamento de trens e do software usado.

° Previsbes de Demanda e Receita. Como discutido no Volume 1, foram
desenvolvidas previsdes detalhadas de usuarios, baseadas em tempos de viagens
iniciais obtidas de estudos anteriores. Estas foram posteriormente refinadas,
baseado no tragado proposto neste estudo, quando foi concluido.
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Tracado do TAV. Baseado no tracado preferencial da Halcrow, foram selecionados
importantes pardmetros operacionais, tais como intervalos de sinalizacdo, margens
de juncdes, espera em plataforma e tempos de nova ocupacdo. Estes entdo
permitiram que fosse desenvolvida uma grade horaria inicial. Detalhes completos do
Tracado podem ser encontrados no Volume 2.

Tempos de Viagens. Usando a ferramenta de simulacdo Railsys e o tragado
preferencial otimizado da Halcrow, foi possivel simular tempos de viagens entre
estacdes e pontos de medidas de tempos. O Railsys usa as caracteristicas fisicas
do material rodante (neste caso trens de alta velocidade) para determinar tempos
de viagens. Podem ser usadas diferentes programacgdes de trens (p.ex. todas as
estacdes ou paradas limitadas) e podem ser alimentadas diferentes caracteristicas
de material [rodante] para examinar o impacto sobre tempos de operacdes, caso
necessario. Para este projeto, foram consideradas as caracteristicas de uma
unidade genérica de alta velocidade capaz das velocidades necessérias. Uma vez
estimados tempos de viagens precisos, estes foram entdo alimentados novamente
na modelagem de demanda e receita, e 0 modelo de demanda foi processado
novamente.

Figura 2-1: Processo Chave de Planejamento de Trens

Modelo de Demanda e
---P Receita da Halcrow

i ¥

Especificacédo
Comercial

Iteracbes

Tracado
\ 4 Preferencial da
Railsys — | Halcrow
Tempo de
\/ianem
* 4 Completar grade
Determinar horéria inicial e
Tempos de quilémetros <
VIEmEms anuais de trens
Determinar

Modelo de Custo
Operacional

tamanho da frota
e nimero de
condutores

\ 4

Revisdo

Definir detalhes
da infra-
estrutura,

Modelo de
Economia e
Financas

eletrificacéo e
sinalizacéo

A 4

Completar
Premissas de
Opex e Capex

Especificacdo Comercial. As previsbes de demanda anual foram desenvolvidas
para uma especificacdo comercial. A especificacdo comercial reflete a variacdo de
demanda diaria e sazonal, e define o primeiro e Ultimo trem, demanda do horario de
pico, nimero de trens, freqiiéncias minimas aceitaveis, nimero de assentos e
assim por diante.

Planejamento de Trens. Uma vez definido um conjunto de tempos de viagens,
estes foram entdo carregados eletronicamente no VoyagerPlan. O VoyagerPlan é
um sistema de planejamento de trens e é usado para produzir um esboco inicial de
grade horéria (ver abaixo).
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2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

° Capacidade dos Trens: A capacidade de acomodar confortavelmente o namero
previsto de passageiros sera um fator chave para o sucesso do TAV. Assume-se
gue nenhum passageiro ficard em pé nos trens expressos e regionais de curta e
longa distancias.

° Grade Horaria Inicial. Conquanto o servigco expresso seja relativamente direto, o
plano de trens foi complicado pela necessidade de acomoda-lo juntamente com o
servico regional de alta velocidade com paradas. A necessidade de entrelacar
alguns servigos de Campinas e do traslado do aeroporto na grade horaria principal
adicionou ainda mais complicagBes. Também existiu a necessidade de assegurar
que as especificacdes da grade horéaria atendessem todas as restricbes da infra-
estrutura e fornecessem niveis adequados de servigo para atender a demanda.

° Material Rodante: Uma vez definida a grade horaria e comprovada ser viavel, foi
construido um conjunto de diagramas de material rodante. Estes definem os
servicos que cada unidade operard& em cada dia, comecando com sua
movimentacao do local de estacionamento noturno e o nimero de trens que entédo
trabalha, antes de terminar a noite. Os diagramas de material rodante também
determinam quais configuracfes de trens precisam ser reforgcadas para acomodar a
demanda adicional no horario de pico. Este exercicio é vital para informar o
tamanho da frota e os custos de operar a rede. O ndmero de unidades ‘em
manutengdo’ necessarios para suportar a grade horaria também foi determinado por
este exercicio. Foram entdo produzidos diagramas unitarios para uma série de
propositos, inclusive determinar o nimero de condutores e guardas/cobradores
necessarios, que é entdo alimentado na modelagem de custo operacional. O
tamanho da frota de material rodante também determina outros parémetros, tais
como instalacdes de manutencdo em depdsitos e manutencéo de material rodante,
gue também séo entradas para a modelagem de custos.

° Dupla verificacao: infra-estrutura, eletrificacdo e sinalizacdo. Uma etapa chave
adicional envolveu assegurar que o projeto de infra-estrutura permanecesse
consistente com o plano de trens. Isto envolveu questdes tais como comprimentos
das plataformas das estacfes, capacidade de fonte de alimentacao, sinalizacdo e
depoésitos.

Ferramentas de Planejamento de Grades Horarias

Foram usados os sistemas RailSys e VoyagerPlan para determinar os tempos de operacao
dos trens e desenvolver as resultantes grades horarias. Estes sao sistemas sofisticados de
planejamento de trens da indUstria ferroviaria, usados por operadoras em todo o mundo.
Esta secdo descreve em detalhes como o plano de trens foi desenvolvido usando esses
sistemas.

RailSys

O Railsys é usado para estimar tempos de operacdo baseado em gradientes, curvatura,
caracteristicas de tracédo e assim por diante. O Railsys é usado para remover os ‘chutes’ de
todas as etapas do planejamento de servico ferroviario. E Gtil para engenheiros civis, para
permitir avaliacdo precisa do impacto de novas infra-estruturas sobre uma rota (tal como

limites de velocidade mais brandos), e é usado para auxiliar engenheiros de sinal na
avaliacdo de novos ou revisados esquemas de sinalizacao.

O modelo de infra-estrutura do tragcado do TAV foi construido na versao 6 do Railsys. Esta é
ferramenta padrao de sistema de simulagdo ferroviaria do RU, que também € usada por
consultores e operadoras ferroviarias em todo o mundo.

As caracteristicas de Material Rodante para um trem de alta velocidade foram importadas
para o0 modelo da rede de demonstracdo do Railsys, que é baseada em dados reais
fornecidos pelos fabricantes de sistemas ferroviarios de alta velocidade do mundo inteiro. A
simulacdo de tempo de operacdo do TAV foi entdo processada para o trem de alta
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.3.11

2.3.12

velocidade genérico na rota preferencial, para encontrar os tempos minimos de operacdes
entre estacoes.

Da-se entrada aos trens com diferentes paradas em estac¢des de acordo com os trés grupos
de servicos definidos, para permitir uma completa gama de tempos de paradas e passagens
entre todas as estacfes. Por exemplo, parando somente nos pontos finais da rota, parando
em todas as estacdes, e entdo em paradas alternativas. Tanto os tempos de operacéo
técnicos minimos (operacao continua na velocidade méaxima, de acordo com a velocidade
de linha maxima e gradientes), quanto os tempos de operacgéo sugeridos na grade horéria
(que incluem uma folga de 6% para recuperacao), foram calculados desta forma.

Este tempos calculados foram entdo usados para construir a grade horaria durante o
processo de planejamento de trens descrito abaixo.

VoyagerPlan

O VoyagerPlan é um sistema de grade horaria e programacao usado para desenvolver
cenarios de grades horarias e empreender estudos de diagramacéo de grades horarias e
trens (planejamento de recursos, p.ex. equipagem e seus custos associados) para uma
gama de clientes. E a ferramenta escolhida pela maioria de Operadoras de Trens e
autoridades Governamentais do RU, mas é também usado por operadoras em todo o
mundo.

Para suportar a geracéo de planos operacionais, referiu-se a geografia da rota, localizacdes
de estacOes e outros marcadores de intervalos que definem as linhas de operagéo e tempos
de operacdo para cada tipo de material. As informacgfes de tempos de operacfes foram
derivadas da modelagem da rota pelo RailSys.

Especificagdo do Trem de Alta Velocidade

Foi decidido usar uma especificacdo de trem genérica, ao invés de uma unidade de uma
fabricante especifico. Esta especificacdo do trem foi estabelecida a partir de uma
combinacédo de caracteristicas de trem de alta velocidade conhecidas e testadas, guardadas
dentro da ferramenta de modelagem RailSys (como fornecidas pelos fabricantes). Estes
dados foram entdo usados para ajustar os pardmetros para o0 modelo do TAV no RailSys,
para calcular tempos de operacdes baseado no tracado do TAV, conforme previsto no
Volume 2.

Para tanto, foi selecionado um trem ou tipo de unidade que oferecesse tanto caracteristicas
testadas de operagdo quanto a relevante velocidade de linha exigida para o TAV. Variantes
diferentes de tecnologias ferrovidarias de alta velocidade terdo caracteristicas de
desempenho ligeiramente diferentes. Como varios fabricantes atualmente oferecem trens de
alta velocidade em operacdo comercial a 300 km/h, essa foi usada como a velocidade
maxima de operacdo para as simulacdes de grades horéarias. Favor ver a Parta 2 —
Tecnologia deste volume para maiores detalhes sobre desempenho de trens.

Fica entendido que varios fabricantes estdo atualmente comercializando trens com uma
velocidade maxima de 350 km/h ou mais. A deciséo especifica sobre a velocidade maxima
deve ser deixada para os licitantes, que terdo que decidir entre tecnologias comprovadas,
i.6, 300 km/h contra os riscos tecnolégicos e de desempenho de operar a velocidades
maiores ndo comprovadas comercialmente. Deve ser ressaltado que o tracado foi projetado
para uma velocidade de linha maxima de 350 km/h, com restricdes apenas devidas a limites
de geometria ou seguranca (ver secdo 2.4.5).

Uma caracteristica chave de Ferrovias de Alta Velocidade é a capacidade de atender metas
de pontualidade e confiabilidade, e essas metas deverdo fazer parte do regime de
desempenho entre a concessionaria e o Governo (ver Volume 3 para maiores detalhes). No
estudo de demanda (Volume 1), assume-se que o TAV tenha apenas em média 5 minutos
de atraso, comparado a viagens aéreas, com 30 minutos de atraso. A velocidade de linha
maxima de 350 km/h permite alguma folga para recuperacdo de tempo em servicos com
atraso, e assim suporta as premissas de desempenho dos trens do estudo, caso seja
assumido operacao a 300 km/h.
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2.3.13

2.3.14

2.3.15

2.4

241

24.2

A Tabela 2-1 mostra as especificagdes técnicas do material genérico usado. E importante
observar que o Consércio ndo advoga qualquer tipo particular de trem ou tecnologia.

Tabela 2-1: Caracteristicas de Trem de Alta Velocidade

Caracteristica

Comprimento do Trem 200 metros, tipicamente 8 vagdes

17 toneladas métricas (Nota: a especificacdo do TAV é
25 toneladas métricas, para permitir trens de
construcdo e manutencgéo, conforme os Termos de
Referéncia — Anexo 2, Sec¢éo 2-14 c)

Carga Maxima por Eixo

Peso Vazio 436 toneladas
VeIomda_tde MaX|m_a 300 km/h
Comercial/Operacional

Poténcia Maxima na Roda 8.000 kW

Trem de servigo expresso - 458 com duas classes

Nimero de Assentos Trens de servico regional — Assumiu-se trens com 600
assentos nos servicos regionais entre Campinas e Sao
José dos Campos, em classe Unica.

O trens terdo servicos de alimentacdo que poderao
incluir um vagao restaurante, WC, acesso para cadeira
de rodas e espaco de bagagens. O projeto especifico
do interior sera deixado para ao licitantes, mas sao
dados detalhes de composicao tipica de frotas na
Parte Il deste Volume.

Interior do Trem

Os trens de AV tipicos tém uma carga por eixo de 17 toneladas métricas, comparado a 25
toneladas métricas usado no trabalho do tracado (Ver Volume 2). E necessaria uma carga
por eixo maior de 25 toneladas métricas porque trens de manutengdo e construcdo sdo
mais pesados que trens de passageiros, e portanto € necessario permitir sua operagao.
Espera-se que a manutencdo seja feita durante “periodos brancos”, como descrito mais
adiante neste relatorio.

A divisdo entre classes econ6mica e executiva ndo esta definida nesta etapa, mas viagens
executivas representam aproximadamente 23% da demanda de TAV entre o Rio de Janeiro
e Sdo Paulo. A configuracdo e disposicdo especifica dos trens de AV devera ser uma
decisdo dos licitantes. Os precos dos bilhetes, previstos no Volume 1, assumem um preco
de classe econdmica no horério de pico de R$ 200 e um preco de classe econdmica fora do
horério de pico de R$ 150 (incluindo todos os impostos e encargos). Todos os pregos foram
assumidos como constantes em termos reais. Favor referir-se ao Volume 1 para maiores
detalhes sobre precos.

Simulacéo de Tempo de Viagem no Railsys

Os parametros de rota do tracado do TAV, conforme especificados e produzidos pelo
QuantM, deram entrada no modelo Railsys. Esses parametros incluiram distancias entre
estacles, gradientes, curvatura e limites de velocidade. Para simular a rota proposta, foi
necessario determinar pontos de medida de tempo, que permitiram comparar tempos de
viagem para diferentes opcdes, p.ex. operacdes de parada contra ndo-parada.

A segunda entrada importante é a especificacdo do trem, como previsto na Tabela 2-1, e
sdo dados exemplos de trens de alta velocidade tipicos na Parte Il deste volume. O
desempenho do trem em termos de aceleragdo e frenagem, bem como velocidade maxima,
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2.4.3

24.4

245

2.4.6

sdo importantes na simulacdo de tempos de viagens. Assume-se que velocidade maxima
de operacéo para o TAV seja 300 km/h, porque a maioria dos trens de alta velocidade
existentes operam nesta velocidade (favor ver detalhes dados no Volume 4: Parte 2 -
Tecnologia).

O Railsys faz uma importante distincdo entre velocidade maxima de linha ou via e
velocidade real de operacdo, como segue:

o Velocidade Maxima de Linha ou Via. Isto se refere a velocidade maxima de linha
ou velocidade de projeto da linha, como usada no trabalho de otimiza¢éo do tracado
previsto no Volume 2, secéo 3.5.6. Entre os parametros geométricos especificados
estdo o raio horizontal (via) minimo e gradientes maximos permissiveis para
operacdo a 350 km/h. Se ndo for obedecido o raio minimo da via, isto é, sdo
necessarias curvas mais fechadas, entdo a velocidade maxima da linha devera ser
reduzida, e imposta uma restricdo de velocidade; e

° Velocidade Maxima de Operacdo: Isto esta relacionado com as caracteristicas
técnicas de trem, como previstas na Tabela 2-1, e da forma em que os trens séo
operados. E afinal limitada pela velocidade maxima da linha ou via. Conquanto a
velocidade maxima da linha possa ser 300 km/h, isto nao significa que o trem seja
capaz de atingir ou manter esta velocidade em todas as secdes. Por exemplo, na
Serra das Araras, foram usados gradientes maximos e curvaturas que impactam o
desempenho do trem, e estdo modelados no Railsys. Assume-se que a velocidade
maxima de operagéo seja 300 km/h.

Um terceiro conceito é a velocidade comercial ou média, que é estimada simplesmente
dividindo-se a extensao da linha pelo tempo total de viagem. Assim as velocidades médias
variardo, dependendo do nimero de paradas em estacdes e as premissas das grades
horérias.

Restricdes de Velocidade no Tragado

Como observado acima, o trabalho de otimizacdo do tracado, como descrito no Volume 2
deste estudo, é baseado numa velocidade maxima de linha de 350 km/h, desde que sejam
atendidos os critérios geométricos. Todas as estacdes intermediarias sédo baseadas num
tracado de quatro vias que inclui duas linhas de desvio, além de duas plataformas, o que
evita a necessidade de quaisquer restricdes de velocidade.

Entretanto, algumas restricbes de velocidade (isto &, uma reducéo abaixo de 350 km/h), sédo
as vezes necessarias porque alguns dos critérios geométricos ndo podem ser atendidos.
Como descrito abaixo, existem basicamente dois fatores principais que causam a reducéo
de velocidade ao longo do tracado:

° Restricdes impostas por limitacdes no tracado

Para fisicamente conseguir o tracado necessario entre estacdes, levando em conta
os limites fisicos impostos pela geografia, geologia e assim por diante, os critérios
geométricos foram abrandados. A adocgdo de valores mais restritivos de raios de
curvatura e gradientes resulta numa reducédo da velocidade maxima que pode ser
aplicada nessas secdes.

No caso de areas urbanas, isso nao tem um impacto significativo sobre o tempo
total de viagem, porque os trens estardo ou acelerando ou brecando ao
chegar/partir das estacdes terminais. Por exemplo, os trens de AV que partem de
Bardo de Maud para o Aeroporto do Galedo estardo acelerando, e ndo atingirdo sua
velocidade méaxima por varios quildbmetros; obviamente o inverso aplicar-se-a
qgquando os trens de AV chegarem a Bardo de Maua. Consideracdes similares
aplicam-se a Campo de Marte e Campinas. Como resultado de velocidades
menores em areas urbanas, area da secao transversal dos tuneis pode ser menor
gue o indicado pelo projeto para operagdo a 350 km/h, o que reduz o custo da
perfuracao do tunel. Isto foi considerado no desenvolvimento dos custos de capital
previstos no Volume 5; e
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° Restricdes impostas por seguranca

Existe um consideravel efeito aerodindmico na operacdo de trens em alta
velocidade através de tuneis, conhecido como o ‘efeito pistdo’. As secdes
transversais dos tlneis previstos no Volume 2 sdo baseados nos desenvolvidos
para a linha de AV entre Madrid e Barcelona (que é capaz de atingir operacéao de
350 km/h). Entretanto, essa velocidade ainda nédo foi comprovada em operacao, e
portanto para a simulacdo do TAV, assume-se uma velocidade maxima nos tuneis
de 300 km/h. Assim, conquanto os tluneis atendam os critérios geométricos para
operacdo a 350 km/h, isso ainda n&o foi comprovado em servigo. Assume-se que
todos os tuneis fora das principais areas urbanas tenham uma velocidade maxima
de 300 km/h. Os tuneis no CTRL no RU atualmente operam nessas velocidades.

2.4.7 A Tabela 2-2mostra um resumo de velocidades por secéo da via.

Tabela 2-2: Localizacao dos Principais Tuneis e Restricdes de Velocidade

Secéo Inicio Fim Velocidade(s) Maxima(s) de Linha(s) km/h
Bario de Maua - Galeso 0.000 15.166 Velogldades entre 60 km/h (chegada a Baréo de
Maud) e 160 km/h
Galedo - Barra Mansa/
Volta Redonda 15.166 118.302
230 km/h: Tracado horizontal apto a 350 km/h, mas
limitado a 230 km / h, devido a elementos verticais
necessarios para a mudanca de altitude a partir do
18.580 23.550 tinel sob o Canal do Fund&o ao viaduto sobre a
linha ferroviaria Supervia (linha entre Duque de
Caxias e Saracuruna) e cruzamentos de estradas no
Norte de Duque de Caxias.
81.610 82 650 300 km/h: Tunel, Tracado horizontal apto para 350
km/h
83.490 90.670 300 km/h: Tunel, Tracado horizontal apto para 350
km/h
99.660 100.950 300 km/h: Tunel, Tragado horizontal apto para 350
km/h
Barra Mansa/Volta
Redonda - Sdo José dos 118.302 328.663
Campos
300 km/h: Tunel (SJ dos Campos), Tracado
322.340 324.080 horizontal apto para 350 km/h
Sao José dos Campos - 328.663 390.433
Guarulhos
383.620 390.000 230 km/h: Tuneis de dupla perfuragéo
ﬁ:ﬁgjlhos - Campo de 390.433 412.244 230 km/h: Tuneis de dupla perfuragcéo
Campo de Marte - 412.244 487.594
Viracopos
412.200 426.000 230 km/h: Tuneis de dupla perfuragéo
429.600 430.890 230 km/h: Tuneis de dupla perfuragéo
Viracopos - Campinas 487.594 510.760 Atualmente 160 km/h, ser{i parcialmente aumentado
para 230 km/h, caso possivel
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2.4.8

2.4.9

2.4.10

Padrdes e tempos de servigo de trens

Tendo entrado com detalhes do tracado, do tipo de trem e tempos de ponto a ponto,
puderam ser desenvolvidos os padrées e tempos do servico de trens, para melhor casar
com o perfil previsto da demanda. A abordagem foi ainda informada através de workshops,
perfis de demanda, para determinar como serdo atingidas as receitas maximas, andlise de
sensitividade envolvendo as varias premissas inerentes aos sistemas de grades horéarias e
conhecimento profissional de outros sistemas ferroviarios de alta velocidade.

O plano de trens resultante otimizou tempos, confiabilidade de servico e atratividade
comercial. Inclui as trés operacdes de servigo distintas mas separadas, conforme discutido
na Secao 1.6.3, mostradas abaixo:

° Servicos expressos de Sao Paulo ao Rio de Janeiro;

° Servigcos regionais de longa distadncia operando entre Campinas e o Rio de
Janeiro, com paradas em Viracopos, Sao Paulo, Aeroporto Internacional de
Guarulhos, Sdo José dos Campos, Volta Redonda/Barra Mansa, € 0 Aeroporto
Internacional do Galedo. Este servico também desempenha um papel de
“aeroporto” ao parar nos aeroportos de Viracopos, Guarulhos e Galedo, e todas as
principais areas urbanas dentro da area de influéncia; e

° Servicos regionais de curta distancia operando entre Campinas e Sao José dos
Campos, com paradas em S&o Paulo e o Aeroporto Internacional de Guarulhos.
Este servico ndo para no Aeroporto de Viracopos.

Os padrdes de paradas por estacdo sdo mostrados na Figura 2-2 para o horario de pico em
2014 e na Tabela 2-3. Como mostrado na Tabela 2-3, a estacdo mais movimentada sera de
Campo de Marte, com 9 trens por hora (tph).

Tabela 2-3: Freqiiéncia do TAV por Estacao

Estacdo Expresso Regior)aIAde _ Regio_naIAde_ Total
Longa Distancia | Curta Distancia
Barao de Maué (Rio de Janeiro) 3 tph 2 tph - 5 tph
Aeroporto do Galedo (Rio de Janeiro) - 2 tph - 2 tph
Volta Redonda/Barra Mansa - 2 tph - 2 tph
Séo José dos Campos - 2 tph 4 tph 6 tph
Aeroporto de Guarulhos (Sao Paulo) - 2 tph 4 tph 6 tph
Campo de Marte (S&o Paulo) 3 tph 2 tph 4 tph 9 tph
Aeroporto de Viracopos - 2 tph - 2 tph
Campinas - 2 tph 4 tph 6 tph
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Figura 2-2: 2014 Padréo de Servi¢co de Horario de Pico
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2.4.11

2412

Usando o pacote de software de modelagem RailSys, as caracteristicas da rota conhecidas
como previstas na Tabela 2-2, e o tracado importado do QuantM, foram derivados os
tempos de viagens para os trens Regionais e Expressos. A Tabela 2-4, Tabela 2-5 e Tabela
2-6 mostram os tempos de viagem de cada padrédo de servico de trens (arredondando para
cima cada tempo para o meio minuto mais proximo). Observe que nédo é verdade que em
todos os casos 0s tempos de viagem para Bardo de Maua sejam os mesmos tempos de
viagem que no sentido inverso (Ver, por exemplo, Tabela 2-4 e Tabela 2-6) porque os trens
de AV brecam e aceleram a taxas diferentes, e gradientes e curvaturas de vias tém efeitos
diferentes sobre o desempenho dos trens, dependendo do sentido da viagem.

Conforme mostrado na Tabela 2-4, baseado em uma velocidade maxima de operacdo de
300 km/h, os servicos Expressos levardo 1 hora e 33 minutos para leste, e um minuto a
mais para oeste, um tempo de viagem muito atrativo para os passageiros. Como pode ser
visto nas tabelas abaixo, é possivel as velocidades médias variarem em fun¢do do sentido
ao longo da mesma secdo. Isso é plausivel porque o perfil do gradiente do tracado é
direcional, o que afeta o desempenho do trem durante as fases de aceleracéo e frenagem.
As velocidades sdo também influenciadas pela localizagdo das estagbes e suas posicdes
relativas. Isso é resultado das distancias relativamente curtas entre estacdes, que nado
permitem que o trem atinja velocidade de cruzeiro antes de precisar comecar a brecar.

Tabela 2-4: Tempos de Viagens de Servi¢cos de Trem Expresso a 300 km/h

De Para Paradas em (Horas:Min:Seg)

Tempos de Viagem

Estacdes
Velocidade Média

Campo de Marte Bardo de Maua nenhuma

1:33:00
280 km/h

Bardo de Maua Campo de Marte nenhuma

1:33:30
264 km/h

Tabela 2-5: Servicos Regionais de Longa Distancia a 300 km/h

Tempos de Viagem

De Para Paradas em Estacdes (Horas:Min:Seg)

Velocidade Média

Campinas Bardo de Maué | Guarulhos, S&do Jose dos Campos, Volta

Viracopos, Campo de Marte, Aeroporto de 2:33:30

Redonda/Barra Mansa, Aeroporto do Galedo 200 km/h

Bardo de Maua Campinas Mansa, Sdo Jose dos Campos, Aeroporto de

Aeroporto do Galedo, Volta Redonda/Barra 2:26:30

Guarulhos, Campo de Marte, Viracopos 209 km/h

Tabela 2-6: Trens Regionais de Curta Distancia a 300 km/h

Tempos de Viagem
Para Paradas em Estacdes (Horas:Min:Seg)
Velocidade Média

Campinas Sao Jose dos Campos | Campo de Marte, Aeroporto de Guarulhos

1:04:00
172.5 km/h

S&o Jose dos 57:30

Campos

Campinas Aeroporto de Guarulhos, Campo de Marte
192 km/h
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2.4.13 A Tabela 2-7 mostra os tempos de operacao secionais ao longo de varias se¢fes da rota.
Séo fornecidos quatro tempos de trens diferentes — partir para passar, passar para passar,
passar para parar, e partir para parar. ‘Partir para Passar’ significa que o trem ‘parte’ da
primeira estagdo mas ndo para na proxima. ‘Passar para Passar’ assume que o trem passa
por ambas as estacdes sem parar, e portanto sdo os tempos mais rapidos da secéo.
‘Passar para Parar’ assumes que 0 trem passa a primeira estagdo, mas para na proxima.
‘Partir para Parar’ assume que o trem parte da primeira estacdo e para na proxima. Assim, a
Tabela 2-7 reflete o impacto de incluir paradas em estacdes. Assume-se que todas as
paradas em estacBes sejam de dois minutos, de acordo com padrées de operacdo
internacionais.

2.4.14 Baseado na Tabela 2-7, o tempo de operacdo entre Bardo de Maua e Campo de Marte
pode ser estimado como segue:

° Bardo de Maua a Galeédo — partir para passar — 07:30 minutos;

° Galeéo - Volta Redonda/Barra Mansa — passar para passar — 22:00 minutos;

° Volta Redonda/Barra Mansa - Sdo Jose dos Campos — passar para passar — 42:00
minutos;

° Sédo Jose dos Campos ao Aeroporto de Guarulhos — passar para passar — 14:00
minutos;

° Aeroporto de Guarulhos a Campo de Marte — passar para parar — 08:00 minutos;

° 0 que da um tempo total de 93,5 minutos, ou 1 hora e 33,5 minutos, conforme

mostrado na Tabela 2-4

2.4.15 Os tempos dos servicos Expressos refletem a velocidade maxima ao longo das sec¢fes da
rota, isto &, 'Passar para Passar'. A secdo de S&do José dos Campos a Barra Mansa/Volta
Redonda néo tem restricdes de velocidade, e trens expressos atingem uma média de 299
km/h, muito proxima da sua velocidade maxima de operacdo. Em algumas secbes ha
pequenas variacdes nas velocidades para leste a para oeste, que estdo relacionadas
principalmente a topografia local, p.ex. a Serra das Araras, entre Barra Mansa/Volta
Redonda e o Rio de Janeiro.
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Tabela 2-7: Tempos de Operacéo de Servico de Trem (300 km/h)

Distancia Tempos de Operacdo (para meio minuto) Velocidade Média (km/h)
De Para km Partir para Passar para | Passar para Partir para EXpresso Regional
Passar Passar Parar Parar
Campinas Aeroporto de Viracopos 22,4 00:10:00 00:10:30 n/a 127,91
Aeroporto de Viracopos Campo de Marte 76,0 00:19:30 00:22:00 n/a 207,40
Campo de Marte Aeroporto de Guarulhos 21,6 00:08:00 00:09:00 00:09:00 144,00 144,00
Aeroporto de Guarulhos Sao José dos Campos 63,0 00:15:00 00:14:00 00:16:00 252,00 236,25
S0 José dos Campos Barra Mansa/Volta Redonda 209,6 00:45:00 299,43 279,47
Barra Mansa/Volta Redonda Galedo 102,9 _ 00:24:30 287,16 252,00
Galeédo Bar&o de Maua 15,0 00:07:30 00:08:00 120,00 112,50
Distancia Tempos de Operacdo (para meio minuto) Velocidade Média (km/h)
De Para km Partir para Passar para | Passar para Partir para EXpresso Regional
Passar Passar Parar Parar
Bar&o de Maua Galedo 15,0 00:07:30 00:08:00 120,00 112,50
Galedo Barra Mansa/Volta Redonda 102,9 00:24:00 280,64 257,25
Barra Mansa/Volta Redonda Sao José dos Campos 209,6 00:42:00 00:45:00 299,43 279,47
S0 José dos Campos Aeroporto de Guarulhos 63,0 00:14:30 00:16:30 260,69 229,09
Aeroporto de Guarulhos Campo de Marte 21,6 00:08:00 00:09:00 144,00 144,00
Campo de Marte Aeroporto de Viracopos 76,0 00:21:30 n/a 212,09
Aeroporto de Viracopos Campinas 22,4 00:10:00 00:10:30 n/a 128,00

n/a — as velocidades médias para trens expressos e regionais sdo as mesmas para esta se¢ao, pois todos os trens param em Campo de Marte e Guarulhos
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2.5

251

25.2

253

Estacdes e Depdsitos do TAV

O mapa da rota mostrado na Figura 2-13 abaixo demonstra as estacdes propostas /
obrigatérias que foram modeladas, e as distancias aproximadas entre pontos de tempos®.
Existem também trés estacdes opcionais sendo consideradas, para as quais esta sendo
feita uma provisdo futura apenas no trabalho de desenvolvimento do tracado. As estacdes
opcionais sdo em Resende, Aparecida e Jundiai. Os planos da configuracdo de estacao
para as estacBes chaves ao longo da rota foram produzidos junto com a configuracéo
genérico de estacdo para as estacOes intermedidrias. A Tabela 2-8 mostra um resumo das
caracteristicas chaves e da localizagdo destas estagées.

Tabela 2-8: Caracteristicas e LocalizagGes de Estacdes

Estacio Descricéo Locallzag?l?n?)a Estacéao
Bardo de Maua (Rio de Janeiro) Terminal (3 plataformas ilhas 0,0
com 6 faces de plataforma)
Aeroporto do Galedo (Rio de 2 plataformas 15.2
Janeiro) 2 linhas de prosseguimento !
Volta Redonda/Barra Mansa 2 plataformas . 118,3
2 linhas de prosseguimento
5 plataformas, uma sendo
Sao José dos Campos uma plataforma terminal 328,7
2 linhas de prosseguimento
Aeroporto de Guarulhos (Sao 2 plataformas
- . 390,4
Paulo) 2 linhas de prosseguimento
Campo de Marte (Séo Paulo) 6 plataformas. 412,2
Aeroporto de Viracopos 2 plataformas . 487,6
2 linhas de prosseguimento
Campinas Terminal (4 plataformas) 510,7

Campo de Marte, Bardo de Maua, Campinas e em Sdo José dos Campos sdo providos de
locais de retorno para reverter grupos de servico de trens. Estes locais de retorno
requerem plataformas extras e depdsitos ou vias laterais préximas para estacionamento
de trens, para assegurar que trens estejam prontos para entrar em servico como
necessario. A seguir esta uma descri¢cao das configuragées recomendados das estacgoes.

Barao De Maua

Bardo de Maua é a estacdo terminal no Rio de Janeiro. A configuragdo proposto para essa
estacdo sdo trés plataformas ilhas com seis faces de plataforma. Isto seria a necessidade
minima para atender a demanda prevista de uso do sistema. Devido a maior demanda em
anos futuros e posterior necessidade de trens de comprimento duplo nos horarios de pico,
a plataforma e chegada a estacdo exigira as seguintes caracteristicas:

o Comprimento da Plataforma: 500 m;
o Chegada a Estacéo: 400 m; e

o Largura da plataforma dupla: 12 m.

® As estacBes opcionais de Resende, Aparecida e Jundiai ndo estdo consideradas nesta analise
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254 Havera também a necessidade de uma conexdo ‘pescogo’ (shunt neck) instalada entre as
duas linhas de chegada, e multiplos travessdes para permitir entrar nas vias laterais de
triagem e estacionamento que serdo posicionadas ao lado da estacéo. Estes estdo todos
mostrados na Figura 2-3 e Figura 2-4.

Stabling

e [ ]

Figura 2-3: Configuracao da Estacdo Bardo de Mau&

v b lodale auilakll& locatice: far luarel parta

oul assumes widlh euisis far 3 frack

[Estent of Sp0m headsnunt

ch leval o crass exsding Sinoclune oeer R Maracains

Figura 2-4: Chegada a Estagcdo Bardo de Mau&

Aeroporto Internacional do Galeéo

255 Esta estacdo serd operada com duas plataformas do lado de fora das alcas, como
mostrado na Figura 2-5 e Figura 2-13. Este arranjo permite a operacdo segura de
servigos de trem Expresso afastada de passageiros de pé nas plataformas aguardando os
trens ndo-expressos. Também tem beneficios operacionais, ao permitir que trens
expressos ultrapassem trens ndo-expressos. Todas as plataformas terdo ao menos 420
metros de comprimento para permitir servigos de trem de comprimento duplo (400 metros)
em atendimento de crescimento futuro.

Figura 2-5: Estac&o do Aeroporto Internacional do Galedo, mostrando acesso aos terminais
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Barra Mansa :| Barao de Maua
\ >

Up Line
Down Line

1]

Figura 2-6: Configuragdo da Estagcd@o do Aeroporto internacional do Galedo

Barra Mansa/Volta Redonda

2.5.6 Esta estacdo € outra estacdo de ‘parada e prosseguimento’, e a configuracdo
recomendada é a mesma que do Aeroporto do Galedo. Isso esta mostrado na Figura 2-7.
Campinas |:I Rio de Janeiro
P :
Up Line
Down Line
I

Figura 2-7: Configuracdo da Estacdo de Barra Mansa/Volta Redonda

Sao José Dos Campos

2.5.7 Embora esta seja uma estacao intermediaria e ndo um terminal, foi determinado através
do processo de planejamento de trens anteriormente descrito, e do trabalho de previsao
de demanda, que Sao José dos Campos oferece a melhor localizagédo para reverter trens
regionais de curta distancia de volta a Sdo Paulo, como mostrado na Figura 2-8.

258 Recomenda-se portanto que a configuragéo devera permitir que uma mescla completa de
padrdes de servico usem a estacdo simultaneamente. Como pode ser visto pela
configuracdo abaixo, foram recomendadas cinco faces de plataforma, com uma
plataforma terminal do lado externo. Estas plataformas externas seriam alcancadas
usando um cruzamento de nivel separado ou em niveis distintos (flying junction) sobre a
linha principal para permitir a continuidade de outros servicos.

To Depot

Campo de Marte /L/ Rio ( Bara de Mava )
Pttt Z "
Up Line =

&
Down Line

2

L 1

Figura 2-8: Configuragao da Estacédo de Sao José dos Campos

Aeroporto Internacional de Guarulhos

259 O aeroporto de Guarulhos € outra estacdo de ‘parada e prosseguimento’. A configuracéo
recomendada separa trens nao-expressos de trens de parada e prosseguimento usando
linhas de alca para permitir operacdo segura e para maximizar a eficiéncia e capacidade
operacional, como mostrado na Figura 2-9.
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Campinas |:I Rio de Janeiro
& y

Up Line
Down Line

1

Figura 2-9: Configuragdo da Estagcdo do Aeroporto Internacional de Guarulhos

Campo de Marte

2.5.10 Esta é a estacdo terminal em S&o Paulo para trens Expressos, mas esta configurada para
operar como uma estacdo de parada e prosseguimento. Recomenda-se que 0 arranjo da
plataforma seja trés plataformas ilhas com seis faces de plataforma. Existem também
varios travessoées e linhas de desvio que permitem a qualquer servigo entrar em qualquer
plataforma em qualquer sentido. E necessaria sinalizacdo bidirecional para permitir
maéaxima flexibilidade operacional. A conexdo de todas as plataformas e linhas leva a
beneficios de desempenho de trens, bem como permitir melhor aproveitamento de
plataformas em que podera vir a ter uma disponibilidade limitada de espaco.

2.5.11 Hatambém necessidade de instalacdes de estacionamento neste local, e propde-se que
estas estejam préximas ou ao redor do local de Campo de Marte. Estas instalagcbes
seriam acessadas por meio de uma conexao ‘pescoco’ (shunt neck), um trecho de linha
gue conecta as linhas principais de operacdo coma a instalacdo de estacionamento. A
Figura 2-10 mostra a configuracdo proposta em Campo de Marte.

Campinas. / [—| ‘\\ Guaruhas
Up Line - - j - _ .
) > —< [E— > >
Diown Ling . . = -~
Stabling T | — ,/
e 7

Figura 2-10: Configuracdo da Estacdo de Campo de Marte

Aeroporto de Viracopos

2.5.12 Esta estacdo é outra estacdo de ‘parada e prosseguimento’ com duas plataformas, e a
configuracao recomendada é a mesma que do Aeroporto do Galedo, como mostrado na
Figura.

Campinas |:I Rio de Janeiro
& y

Up Line
Down Line

1

Figura 2-11: Configuracédo da Estacdo do Aeroporto de Viracopos

Campinas

2.5.13 Campinas sera uma estacdo terminal, e terd instalacdes de estacionamento, como
mostrado na Figura 2-12. Em conseqiéncia, havera necessidade de uma conexao
‘pescoco’ (shunt neck) conectando as linhas principais de operacdo com as vias laterais
de estacionamento. Recomenda-se que esta estacdo tenha duas plataformas ilhas, com
guatro faces de plataforma. Isto permite expanséo futura dos servigos Expressos do Rio
de Janeiro via Sao Paulo se necessario, bem como permitir os altos volumes de demanda
gue usardo 0s servicos.
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Down Line
Up Line

to Stabling

2.5.14

2.5.15

2.5.16

2517

Figura 2-12: Configuracdo da Estacdo de Campinas

EstacBes Opcionais

para uma estacao opcional em Resende. Esta seria também uma estacdo de ‘parada e
prosseguimento’, e a configuracdo recomendada é a mesma que Barra Mansa/Volta
Redonda.

O tracado tem provisdo passiva para uma estacdo opcional em Aparecida para atender a
demanda dos periodos de peregrinacdo a Basilica de Aparecida. Entretanto, devido a
posicdo do tracado, seria necessdria uma curta linha de conexdo. A linha de conexao
seria acessada a partir da linha principal através de um desvio da linha principal, e teria
uma Unica linha e Unica plataforma. Os trens entdo reverteriam para juntar-se novamente
a linha principal.

para uma estagcdo opcional em Jundiai. Esta seria também uma estacdo de ‘parada e

prosseguimento’, e a configuracdo recomendada é a mesma que Barra Mansa/Volta
Redonda.

AMVs e Travessoes

Travessfes sao um beneficio vital de desempenho, como meios de lidar com incidentes
(p.ex. trens quebrados), manutencdo e ajudar altos volumes de trafego. Na nossa
experiéncia com sistemas em todo o0 mundo, os sistemas ferroviarios com as melhores
operacBes e o melhor desempenho sdo os que tém travessdes a intervalos regulares.
Provém continuidade de servigo e acesso a locais chaves. Recomenda-se que devam ser
providos travessfes como segue:

o antes e apoés cada estacao intermediaria;

o em tlneis se forem de perfuracdo Unica;

o antes e apos tuneis compridos;

o antes de terminais principais em cada extremo da rota;

o inicio e fim de Campo do Marte;

o todas os depdésitos e vias laterais de engenharia;

o quaisquer ramais (p.ex. plano para futura estacao potencial em Aparecida); e

o sempre que a distancia entre travessdes existentes for maior que 50 km.
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Figura 2-13: Configuracdo Proposta da Rota
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2.5.18

2.5.19

2.5.20

2521

2.6

2.6.1

2.6.2

2.6.3

2.6.4

Depositos de Manutencao de Trens

O depdsito de manutencdo pesada sera baseado no estado de S&do Paulo, ja que uma
grande parte da frota operara la. Recomenda-se que o depdsito seja localizado em Sao
José dos Campos em razdo da base de capacidade tecnoldgica na area, sua localizagao
estratégica ao longo da rota, e a disponibilidade de terrenos.

Devido a grande frota, havera também necessidade de instalacbes de estacionamento.
Logicamente estas deveriam estar proximas das estagcbes terminais, para reduzir a
operacao de trens vazios e 0 uso desnecessario de recursos. Sugere-se portanto que 0s
seguintes locais sejam usados para estacionamento/manutencdo leve: Bardo de Maua,
Campo de Marte, Sao José dos Campos e Campinas.

Manutencé&o de Trens/Engenharia

Havera necessidade de vias laterais de manutencdo para estacionar maquinario e
equipamentos de manutencéo de vias, inclusive veiculos de inspecdo de vias. Propde-se
que haja trés localidades principais com equipamentos adicionais para reformas grandes, e
localidades secundarias que poderiam atuar tanto como locais de consertos de emergéncia
quanto de manutencéo leve. As localidades seguintes foram consideradas como oferecendo
os melhores locais para manutencdo de vias/vias laterais de engenharia.

o depdsitos principais de manutencdo: Jundiai, Volta Redonda e Sé&o José dos
Campos; e
o depdsitos secundarios de manutencéo: Rio de Janeiro.

Cada via lateral nas localidades principais seria composta de vias laterais variando de 500 a
1.500 metros, com aproximadamente 10 vias laterais em cada extremo da rota. Estas
seriam colocadas nos mesmos locais descritos acima para estacionamento. As
configuracbes das vias laterais deveriam iniciar com linhas de 500 m, aumentando de
comprimento até vias laterais de 1.500 metros, com dez linhas de vias laterais em cada
extremo da rota. Havera também necessidade de um sistema de manutencdo desvio /
reboque.

Grade Horaria VoyagerPlan

Como descrito acima, as previsbes de demanda foram transformadas em uma
especificacdo comercial para planejamento de grade horaria. Para desenvolver esta
especificacdo, foi necessario casar a demanda com os padrdes de servico de trens
propostos, incluindo detalhes tais como os picos de demanda e horarios de operacédo dos
trens.

Horarios de operacéao

O relatério de demanda mostra que aproximadamente 70% do atual trafego de passageiros
entre as duas cidades de Rio de Janeiro e Sdo Paulo sdo viajantes a negdcio. Estes serdo
entdo o principal segmento de mercado no periodo de pico, e o perfil de demanda usa isso
como a base para planejamento de capacidade.

Foi determinado do modelo de demanda que os primeiros trens a partir de cada estacao
terminal deverdo ser as 06:00, e os Ultimos trens deverdo sair as 23:00. Além de permitir
servicos suficientes para atender a demanda prevista para todas as rotas, isto também
permite uma efetiva janela diaria de manutencgéo para trabalhos nas vias.

Determinacédo da Capacidade para Operacao de Pico

A partir do perfil da demanda, é possivel determinar os horarios de pico. Sdo os seguintes:

o pico da manha: 06:00 — 09:00;
o pico da tarde: 17:00 — 20:00; e
o pico da hora do almoco : 12:00 — 14:00 (apenas trens regionais).
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2.6.5

2.6.6

2.6.7

2.6.8

2.6.9

A partir disso, pode-se determinar o nimero de servicos necessarios para estarem
operando durante os periodos de pico para atender a demanda, e o nimero de veiculos
necessarios por trem, p.ex., baseado em trés trens por hora entre 06:00 e 09:00 horas,
fornece-se 1.374 assentos, comparado com uma demanda estimada de 1.176 por uma
hora, ou uma ocupacdo estimada de 86%. Uma analise similar para servicos regionais,
baseada em 600 assentos por trem, resulta numa ocupacao média de 78%. Observe que,
como anteriormente dito, a configuragdo especifica dos dois tipos de trens requer uma
andlise detalhada adicional, fora do escopo deste estudo.

Na medida em que cresce ao longo do tempo a demanda por servicos expressos e
regionais, e como previsto na Tabela 1-1, Tabela 1-2 e Tabela 1-3, a ocupacdo média ira
aumentar, acompanhando o crescimento da demanda. Portanto, para o servico Expresso,
0s trens estardo proximos de 100% da capacidade até 2017/2018, quando sera necessaria
capacidade adicional. Foi portanto assumido que sera necessario dobrar a capacidade até
entdo. Isto pode ser conseguido mediante a aquisicdo de vagdes adicionais para
encompridar a configuracdo dos trens p.ex. de 200 metros para 400 metros; sendo isto
mostrado pelas células verdes na Tabela 2-9.

Como os trens de alta velocidade tendem a ser compostos de unidades integradas com um
namero fixo de veiculos em cada uma, assumiu-se que a capacidade sera expandida por
meio de duplicacdo do tamanho do trem de uma para duas unidades. Na verdade, a
operadora buscaria otimizar a capacidade da frota existente, procurando adiar a compra de
trens adicionais: as técnicas incluem, por exemplo, operar trens adicionais apenas nos
picos, através de diagramacdo mais sofisticada de trens, para aumentar sua disponibilidade,
ou discriminacdo de precos, isto €, aumentar as tarifas de pico para estimular viagens em
periodos fora de pico, quando ha capacidade sobrando. Até 2030, a capacidade é
novamente atingida (como ressaltado em vermelho na Tabela 2-9), e uma solu¢&o potencial
para aumentar a capacidade estd mostrada na Tabela , que requer um aumento na
freqiéncia, mas sem mais expansdo da frota de material rodante. A capacidade é
novamente atingida em 2038, a partir de quando serad necesséria capacidade das vias além
da configuracdo proposta do TAV.

Como mostrado na Tabela 2-9, 0s servigos regionais comegam com uma ocupacdo média
inicial de 78%, mais baixa do que a ocupacdo esperada para 0S Servicos expressos, em
razdo da maior capacidade dos trens de 600 assentos e maior freqiiéncia.

Os padrbes béasicos de servico para tanto os servicos Expresso quanto Regional estdo
mostrados na Tabela 2-10. Baseado no crescimento estimado da demanda, os servicos
regionais atingirdo a capacidade por volta de 2021/2022, quando a capacidade sera
dobrada nos horarios de pico sem nenhum aumento na frequéncia, como mostrado em
verde na Tabela 2-9. Os trens sao estendidos de 200 metros para 400 metros, e
consequentemente a ocupacdo média cai para 51%. A ocupacdo de 100% ndo é atingida
até 2040, portanto ndo é necessario mais material rodante, mas uma solucao potencial para
aumentar a capacidade além dessa é mostrada na Tabela 2-10.

Tabela 2-9: Ocupacéo Média por Tipo de Servigo

Tipo de Servigo 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

Trens Expresso 86% | 90% | 94% | 98% | 51% | 54% | 56% | 59% [ 62% | 65% | 68%

Servigos regionais 78% | 81% | 84% | 87% | 90% | 93% | 96% | 99% | 51% | 52% | 54%

Tipo de Servico 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034

Trens Expresso 73% 7% 82% 87% 92% 96%

Servigos regionais 57% 59% 61% 64% 66% 68% 71% 73% 76% 78%

Tipo de Servico 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044

Trens Expresso

Necessidade de Maior Capacidade de Vias

Servios regionais | 81% | 85% | 88% | 92% | 95% | 98% |INGIINOGROERoo
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2.6.10 O padréo basico de servico fora de pico esta planejado para comecar as 05:00, embora
alguns servigos de longa distancia muito cedo comecem as 04:00. Isto permitira tempos de
chegada razoaveis, como um primeiro servico de Campinas comecando as 04:00 e
chegando ao Rio de Janeiro as 06:19. Estes servicos fora de pico poderdo também ajudar
com alta demanda durante o horario de pico. Poderiam ser usadas estratégias de precos
para atrair viajantes de horario de pico para estes servicos fora de pico.

2.6.11 Nao foram desenvolvidas solugbes além de 2034, uma vez que isto provavelmente
necessitara vias, plataformas e material rodante adicionais, mais melhoras aos sistemas de
sinalizacao, eletrificacdo, depdsitos e assim por diante.

Tabela 2-10: Padrao Basico de Servigco por Tipo de Servigo e Ano
Horarios de Pico Horarios Fora de Pico
Tipo de . IAssentos Trens Intervalo Trens Intervalo| Trens |Tempo médio
. Periodo : :
Servico por trem| por hora de por hora de por dia | de viagem
por sentido | servico | por sentido | servico
2014 - 2017 458 3 20 min 1.5 40 min 85 1 hr 31 min
Expresso
Regional
de curta
distancia
2 de curta 1 de curta
2014 - 2021 distancia | 5 o | distancia | ogn Ll 53 | o by 25 min
estendidos estendido
ao Rio ao Rio
Regional
de longa
distancia
Modelagem do Padréo de Servico de Trens

2.6.12 O conjunto de geografia no VoyagerPlan é composto dos “tiplocs” (locais de pontos de
tempo), que séo estacdes e desvios, e “elos de rede”, que conectam locais como vias. Os
tempos de ponto a ponto do RailSys (ver acima) séo entdo inseridos no VoyagerPlan.

2.6.13 Um trem é programado entrando com o local de partida da origem do trem e entdo o
conectando aos locais em que para ou passa (sem parar). O.VoyagerPlan usa os tempos de
operacdo para determinar o tempo de parada do trem em cada estacdo. Pode-se entédo
replicar um tipo de trem para produzir todo o padréo de trens, baseado nos intervalos de
servico descritos acima.

2.6.14 O planejamento de grades horarias tem varios fatores que precisam casar para que o plano

funcione:

o intervalos entre trens: ao movimentar um trem, deve ser mantido um espacgo a sua
frente, para evitar que seja atrasado por sinais vermelhos;
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o definicdo de plataformas: trens que usem plataformas deverao ter espaco alocado
na plataforma para parar ou retornar numa estacao;

o desvio ou fim de plataforma: ao entrar ou sair duma plataforma, um trem ndo podera
conflitar com qualquer outro trem chegando de qualquer sentido; e

o diagramacao unitaria: deverdo estar disponiveis configuracBes ferroviarias para
configurar cada servico de trem no comeco de cada viagem.

2.6.15 Quando tiverem sido programados todos os padr@es de servico de trens, estes sdo entdo
mostrados graficamente, como mostrado na Figura 2-13, que mostra um grafico
distancia/tempo, com cada linha representando a passagem de um trem; as sec¢fes azuis
mostram onde os trens tém estacBes de paradas. Assumiu-se que o intervalo entre trens
serd de trés minutos, que é o tempo minimo permitido entre trens pelo sistema de
sinaliz:’;u;éto9 por razdes de segurancga. Os trens estao dispostos no grafico de forma que
estejam pelo menos trés minutos do trem a frente e atras. Planejar trens mais préximos do
que isso resultaria em trens serem atrasados por sinais vermelhos, ou seu equivalente para
sinalizacao na cabina.

2.6.16 Como os servicos regionais de longa distancia viajam mais lentamente que o servico
expresso, alguns desses trens deverdo esperar seis minutos em Barra Mansa/Volta
Redonda ou em Sao José dos Campos, para permitir aos trens expressos ultrapassa-los
nas linhas principais. A Figura 2-14 ilustra isso acontecendo em Sao José dos Campos.
Além de poderem operar ao longo das linhas entre os locais, os trens deverdo ter espaco
numa plataforma nas estacbes onde irdo parar. Os trens que estdo retornando para
configurar um servi¢co no outro sentido necessitam espaco na plataforma durante um tempo
maior. A Figura 2-15 ilustra um exemplo de uma caracteristica grafica de ocupacédo de
plataforma do VoyagerPlan.

¥E Graphical Train Edit: Timer BRAZIL2 [SX] Bank: BRAZIL @@@
Graph Train Options Help

06:5  09:00 030z 09:04 0906 09:08 09:10 09:1z 09:14 09:16 09 1% 09:20 05:22 09:24 03:26 09:26 09:90 09:92 09:28 09.36 09:26 09:90 09:42 0944 03:4A

. #t7atsm)
Rooacsx) i

| High speed stopping train
overtaken by Expresstrain at
San Jose dos Campos

< > ‘
ROS9 (5] 1540 CAM -SICT1649 Molpload man | [MTwHF |

Trem de alta velocidade ndo-expresso ultrapassado por trem expresso em S0 José dos Campos
Figura 2-14: Saida de Servico de Trem do VoyagerPlan

° Assume-se um sistema de sinalizacdo compativel com ERTMS Nivel 2, com capacidade de
sinalizagdo na cabina. Ha disponibilidade de sistemas comparaveis de fabricantes nos EU e Jap&o.
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2.6.17

2.6.18

2.7

271

2.7.2
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Figura 2-15: Ocupacéo de Plataforma no VoyagerPlan

Este grafico da plataforma de Sao José dos Campos (Figura 2-15), no inicio do pico da
manha, mostra:

o Os trens Expresso operam nas linhas rapidas de Subida'® e Descida. Estas sdo
mostradas com linhas azuis curtas inclinadas;

o Servicos regionais de longa distancia entre Campinas para e do Rio de Janeiro
param nas Plataformas 4 e 5. Esses sdo mostrados com as linhas azuis mais
compridas, indicando seu tempo de permanéncia, p.ex. o trem LO03 para no minimo
dois minutos para permitir o embarque e desembarque de passageiros, mas 0s
trens LOO5 e LO04 permanecem seis minutos para permitir aos trens expressos
ultrapassa-los nas linhas principais; e

o Servicos regionais de curta distancia entre Campinas e Sao José dos Campos
retornam aqui para configurar o funcionamento de um retorno. Isso requer um
tempo maior de permanéncia (mostrado em rosa). Trens vazios também virdo do
depdsito de S&do José dos Campos para configurar alguns dos servigos mais cedo
do pico da manha (mostrado pelas linhas rosas mais curtas).

O numero e padrdo dos trens passando, parando e retornando na estacao influenciara o
projeto e configuracao da estacéo, e determinara o nimero de plataformas necessarias. O
grafico da plataforma também influencia a diagramacao de configuracdes ferroviarias, ja que
geralmente retornam ai.

Tempos de Reversao e Niumeros Unitéarios

Um dos fatores importantes usados para planejar um servi¢co de trem € o intervalo de tempo
entre um servico de trem chegar numa estacdo e sua partida. Isso € mais importante para
estacbOes terminais, onde a maioria dos passageiros provavelmente embarcara /
desembarcara dos servicos, e onde também ocorrerdo os servicos de limpeza /
abastecimento do trem, tais como limpeza interna, coleta de lixo, reabastecimento de
estoques de alimentacéo e reabastecimento de tanques de agua para operagdo de W.C. e
assim por diante. Algumas operadoras também tém coleta de lixo a bordo para reduzir o
tempo de limpeza/abastecimento nas estacdes terminais.

Levando em conta o alto volume de passageiros que usardo o TAV, e o0 espaco limitado
disponivel, as premissas sobre tempos minimos de reversao, baseado na melhor pratica de
todo o mundo, sdo como segue na Tabela 2-11.

1% subida’ denota trens para o Rio de Janeiro e ‘Descida’ denota trens para Sdo Paulo/Campinas
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Tabela 2-11: Tempos de Reversao de Servi¢co de Trens

Tipo de servigo Estacao 2014 - 2017 | 2018 - 2030 | 2030 — 2037
Expresso Campo de Marte 30 minutos 30 minutos 15 minutos
Expresso Bardo de Maua 30 minutos 30 minutos 30 minutos
Tipo de servico Estacéao 2014 - 2021 | 2022 - 2040 | 2040 - 2044
Servigo regional de longa distancia | Bardo de Maua 25 minutos 25 minutos 25 minutos
S_er\flgq regional de longa/curta Campinas 20 minutos 20 minutos 15 minutos
distancia

Servico regional de curta distancia | Sdo José dos Campos 20 minutos 20 minutos 15 minutos

Os tempos de reversdo incluem passageiros chegando que desembarcam do trem,
quaisquer verificacfes de manutencdo e reabastecimentos necessarios, e passageiros
partindo que embarcam. Existe normalmente uma folga para compensar atrasos. Dessa
forma um tempo de retorno maior permitird um servico mais robusto, mas potencialmente
aumentara o numero de plataformas necessarias. Servicos de distancias mais longas
geralmente tém tempos de retorno maiores, uma vez que ha mais chance de atraso na rota.
E mais provavel que haja necessidade de reabastecimento e limpeza do trem, uma vez que
0S passageiros passaram mais tempo no trem. O servico do TAV é relativamente curto para
um trem expresso (em torno de 1 hora e 33 minutos), e limpeza, reabastecimento,
reabastecimento de agua completos dos trens ndo serdo necessarios em cada viagem.

Para o planejamento operacional, assume-se que os tempos de reversao sejam 0S mesmos
de 2014 até 2030 para trens Expressos e 2040 para trens Regionais, com a Unica diferenca
sendo a duplicacdo da capacidade do trem, mas sem alteracéo nas freqiiéncias basicas. Na
verdade, poderia ser desenvolvida uma solugcdo mais detalhada para gerenciar o
crescimento de passageiros, por exemplo, entrada de capacidade por fases ao longo do
tempo, ao invés de num Unico passo, ou nova diagramacao de configuragfes existentes
para ganhar capacidade em periodos de pico. Embora fora do escopo deste estudo,
recomenda-se trabalho adicional para desenvolver um plano operacional mais detalhado.

Para 2030, serdo necessarios valores menores de reversao, devido a freqiiéncias maiores e
restrices no numero de plataformas, especialmente em Campo de Marte. O tempo maior
de reversao no Rio de Janeiro foi mantido para assegurar robustez na grade de horarios, e
permitir qualquer operacédo fora de rota. Espera-se que até 2030 as atividades de estacao
necessarias poderdo ser concluidas mais rapidamente, uma vez que o pessoal /
estabelecimento serdo mais experientes, ou devido a processos mais eficientes. A
alternativa é que sera necessario construir plataformas adicionais em Campo de Marte para
permitir esse nivel de servico. Considera-se que os tempos de reversdo de 2030 sejam,
portanto, exequiveis, mas sao apenas uma solucdo possivel para aumentar a capacidade
de atender um crescimento adicional de demanda. E necessario trabalho de validag&o
detalhada adicional para assegurar que 0s tempos de reversao fornecidos na Tabela 2-11

Baseado nas reversdes planejadas nas esta¢des terminais, € possivel montar os diagramas
unitarios. Dependendo do numero de plataformas em cada estacdo, algumas unidades
poderdo permanecer na plataforma durante a noite para formar os primeiros servigos do dia
seguinte. As outras unidades precisardo comecar dos depoésitos/vias laterais préximo das

2.7.3
2.7.4
2.7.5

sejam exequiveis.
2.7.6

estacdes terminais.
2.7.7

Os servicos de retorno serdo baseados nos valores minimos de reversdo e no espaco
disponivel na plataforma. Isso determina o tempo maximo de reversdo. O diagrama de uma
configuracdo ferroviaria segue a mesma unidade de trem ao longo de cada servigo
configurado. Como ndo ha trabalho admissivel quando ha mais de um trem na mesma
plataforma, os trens em reversdo geralmente chegam e saem da estacdo na mesma ordem.
Sao necessarios mais servicos de trem durante os picos, entdo fora do pico algumas
unidades de trem retornardo aos depésitos até que sejam novamente necessarias no
proximo pico.
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2.7.8

2.7.9

2.7.10

Os requisitos de material rodante por grupo de servico estdo resumidos na Tabela 2-12
abaixo.

Tabela 2-12: Namero de Configuragdes Ferroviarias por ano

Tipo de Trem | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

Expresso 14 14 14 14 28 28 28 28 28 28 28
Regional 25 25 25 25 25 25 25 25 50 50 50
Reservas 3 3 3 3 6 6 6 6 6 6 6
Total 42 42 42 42 59 59 59 59 84 84 84

Tipo de Trem | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Expresso 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Regional 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Reservas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Total 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84

Tipo de Trem | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044

Expresso 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Regional 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Reservas 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Total 84 84 84 84 84 84 84 84 84

Como discutido, propfe-se que a capacidade do sistema possa ser aumentada para atender
a demanda futura dobrando-se o comprimento dos trens, por essa razdo a duplicagdo nos
diagramas unitarios expressos de 39 para 59 em 2018 e de 25 para 50 para servicos
regionais em 2022. A frota incluiria ainda trés configuracdes reservas (aumentado para seis
em 2018) para substituir aquelas em manutencdo, e duas locomotivas de alta velocidade
que seriam usadas para recuperacdo de trens quebrados e reboque de veiculos de
inspecédo de linha.

A necessidade de frota estimada para 2014 assemelha-se favoravelmente aquela operando
atualmente na rede de alta velocidade da Coréia. Estima-se que o TAV necessite 45
configuracdes para transportar cerca de 40 milhdes de passageiros por ano ao todo (todos
0s servicos). O sistema Coreano atualmente opera 46 configuragdes e transporta cerca de
38 milhbes de passageiros por ano. Embora as duas redes difiram em varios aspectos (por
exemplo, os trens coreanos movem-se sobre grandes extensdes vias convencionais ainda
ndo atualizadas para alta velocidade, enquanto o sistema do TAV acomodara grandes
fluxos suburbanos de curta distancia), essa compara¢do indica ampla compatibilidade e,
portanto suporta as propostas para o TAV.
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3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

Custos Operacionais do TAV

Introducéao

A secdo anterior mostra o desenvolvimento de grades horarias para o TAV. Essa secao
pega os resultados do trabalho de preparacdo da grade horaria e desenvolve custos
operacionais para inclusdo no modelo financeiro e econémico conforme mostrado no
Volume 3.

Esta secdo abrange as seguintes areas:

o uma discusséo sobre os impulsionadores de custos operacionais;
o uma viséo geral das fontes de custos operacionais;

o derivagéo de custos de manutencédo de infra-estrutura;

o derivacdo de custos de servico de trem e de cliente; e

o derivacéo de custos de manutencdo de material rodante.

Os custos operacionais do TAV séo divididos em duas categorias principais: manutencéo de
ativos e operacfes de trem, conforme mostrado na Tabela 3-1 abaixo:

Tabela 3-1: Impulsionadores de Custo para Modelo de Custo Operacional

Categoria Subcategoria Impulsionador Chave

. Manutencéao de via Extensao da rota (tnel e superficie)
Manutencéo de Infra-

estrutura )
Manutencéo de estacéo Numero de estacbes

Numero de esta¢des, nimero de

Pessoal da estagéo . .
viagens anuais

Pessoal do trem (Condutores

Servico de trem e de cliente e Cobradores)

Numero de diagramas ferroviarios

Gerenciamento e despesas Numero de estac¢des e pessoal do
indiretas trem
. ) Manutencéo do trem Trem-quildmetro
Manutencgéo de Material
Rodante ) "
Energia do trem Trem-quildmetro

E razoavel assumir que o TAV se beneficiara das técnicas de construcéo e da tecnologia
ferroviaria mais atuais. Por exemplo, avancos nos sistemas de sinalizagdo na cabina exigem
muito pouca manutencdo do lado da via quando comparado a sinais tradicionais de lado da
linha. Na verdade, evidéncias de outras administragcfes ferroviarias tém mostrado que os
custos de manutencdo em linhas construidas recentemente sdo menores do que de redes
convencionais. O desenvolvimento de novas tecnologias tais como limpadores de lastro de
alto rendimento e maquinas de monitoramento de trens também podem melhorar a
eficiéncia de manutencao ao longo do tempo em comparacdo a métodos convencionais.

Espera-se que os licitantes tragam as técnicas de constru¢cdo mais atuais para oferecer no
projeto do TAV, e de acordo com a filosofia de PPP/DBFO, construam ativos com vistas ao
custo de vida total, ao invés de custo de investimento inicial baixo, que subsequentemente é
caro para manter. Um bom exemplo disso é o uso de via em laje que é muito mais caro para
instalar (1,5 a 2,0 vezes mais caro do que dormente e lastro tradicionais) mas os custos de
manutencdo sdo muito menores (0,18 a 0,33 vezes menor). Usando essas premissas em
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3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

base de custo de vida total, a via em laje é 12% menor do que dormente e lastro tradicionais
em termos de custo total''. A maioria dos paises tem, entretanto, optado por via com lastro
convencional ao invés de implementar via em laje. A escolha final sobre via em laje é uma
decisdo para os licitantes.

Os regimes de manutencéo e a redundancia de equipamentos tém um grande impacto nos
custos de manutengcdo que sdo dificeis de controlar em administragGes ferroviarias. A
manutencdo na rede de Shinkansen é baseada numa filosofia de manutengéo preventiva,
exames e monitoramento extensivos, num nivel muito alto do que o usado na Europa.

A carga por eixo também tem um grande impacto no desgaste da via, e assumiu-se aqui
que nao sera operado nenhum trem de frete de alta velocidade no tracado do TAV. Além
disso, o gradiente de projeto de 3,5% para o TAV seria inadequado para operacao de frete.

Mundialmente, as administracdes de ferrovia usam diferentes padrées de contabilidade para
custos de manutencdo e isso torna as comparacfes entre as administracbes dificeis de
serem feitas na mesma base. Na Europa € exigéncia legal (91/440) dividir os custos entre
infra-estrutura e operacoes, e isso € refletido na estrutura organizacional de administragcoes
ferroviarias dentro da Unido Européia, i.€, separacao vertical.

A metodologia usada neste estudo estd baseada no estabelecimento de valores de
referéncia de custos operacionais, comparados a outras administracdes ferroviarias. O
estabelecimento de valores de referéncia de custos operacionais é dificil, pelas razdes
mencionadas acima, e € necessario cuidado para assegurar a capacidade de transferéncia
para o TAV. E, entretanto, razoavel assumir que a manutencéo do TAV sera feita a padrbes
internacionais, e de qualquer maneira isso seria uma exigéncia do contrato de concessao.
Por esta razdo, assume-se que normas internacionais com relacdo a substituicdo de via,
S&C, limpeza de lastro e assim por diante aplicam-se ao TAV, como é a tecnologia de
manutencdo de trilhos, tais como maquinas na via, esmerilhadores de trilho, socadoras,
limpadores de lastro e assim por diante.

Base de Custos Operacionais

Os custos operacionais apresentados estdo em base de “por via-quildbmetro, ou por
unidade” e sdo médias obtidas dos bancos de dados de custo de vida total internos da
Halcrow, que contém larga experiéncia internacional. Deve ser observado que a Halcrow
esteve envolvida numa grande revisdo técnica dos custos de manutencdo e renovacéo da
Rede Ferroviaria do RU para a Secretaria de Regulacdo Ferroviaria (ORR) em 2008/2009,
quando foram examinadas as tendéncias de longo prazo para custos de manutencdo. A
revisdo considerou os custos de manutencao e renovacgdes para a rede do RU como parte
da revisao periddica da Rede Ferroviaria em 2008/2009, e usou extensivamente sua
experiéncia internacional para determinar o potencial para economias de eficiéncia.

Nestes casos onde a utilizacao de custos internacionais nao refletem os custos locais, i.e.
custos de eletricidade, os valores apresentados foram fornecidos pela PROMPT
ENGENHARIA LTD (“PROMPT"). Todas as vezes onde estas informacoes foram utilizadas,
foram indicadas nas secoes abaixo. Todos os detalhes do trabalho da PROMPT
ENGENHARIA LTDA estao indicados no Anexo B.

A dificuldade de estimar custos operacionais confiaveis ndo deve ser subestimada, uma vez
que ferrovias sdo ativos de vida longa e os custos de manutencdo verdadeiros poderdo
aparecer somente depois de muitos anos de operacdo, quando tiverem que ser
consideradas as renovacgfes e restauracdes. Alguns custos operacionais sao fixos, tais
como sistemas de gerenciamento de sinalizacdo e seguranca e dependem de padrfes
técnicos e de seguranga ao invés de intensidade de trafego.

Foram feitos ajustes para o fato de que o TAV sera uma nova ferrovia, e ndo usara ou
compartilhard nenhuma infra-estrutura ferroviaria convencional existente, e espera-se que

WS Atkins (2002) Estudo de Linha de Alta Velocidade Relatorio de Modelo de Custo do Marco 8
preparado para a SRA
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

0s custos de infra-estrutura sejam menores nos anos iniciais de servico, particularmente
para estruturas e taneis. Entretanto, o escopo para significativamente menores custos de
manutencdo de via no Brasil, explorando as taxas de mao-de-obra mais baratas, € mais
limitado, porque grande parte do trabalho € mecanizado ex. socagem/limpeza de lastro, e os
equipamentos e ferramentas terdo que ser importados. Além do mais, a decisdo de adotar
uma bitola de via de 1.435 mm significara que qualquer equipamento de manutencgéo
existente jA em uso no Brasil em linhas de frete doméstico serdo de uso bastante limitado,
uma vez que operam em bitola de via diferente.

Para material rodante, os custos de manutencao sdo mais bem entendidos, e construcdes
de material rodante mais recentes tém incluido os custos de manutencdo nos custos de
capital como arranjos de “energia por hora’. De acordo com esse modelo, amplamente
usado no RU, os fabricantes assumem a responsabilidade pela manutencao, restauracéo e
reformas do trem. Tipicamente, os contratos com os fabricantes sdo estruturados em torno
do nimero de unidades necessarias por dia para operar o servico principal, com multas
para falhas de servico. Esses tipos de contratos também sdo usados em aviacdo para
componentes principais, tais como motores. Isso € discutido com mais detalhes abaixo.

Todos os precos estdo em valores de 2008/09 e quando outras estimativas foram usadas,
estas foram apropriadamente corrigidas pela inflagdo. A Tabela 3-2 mostra as taxas de
cambio usadas para converter custos para R$.

Tabela 3-2: Taxas de Cambio 2009

Moeda Taxa
Taxa de cambio GBP (£) para R$ brasileiro 3,46
Taxa de cambio Euro (€) para R$ brasileiro 2,90
Taxa de cambio Délar dos EU (US$) para R$ brasileiro 2,55

Via Permanente

A manutencdo da via tem 0s custos operacionais mais caros por causa do alto padrao de
manutencdo exigido para possibilitar operacdo em alta velocidade. Baseado em fontes
internas da Halcrow e padrdes de referéncia internacionais, foi usada uma taxa estimada de
GBP £22.800 por via km para 1.104 km, incluindo uma provisédo para ramais e depdsitos de
manutencéo.

As tarefas tipicas de manutengéo de via incluem:

o patrulhas de inspecéo da via;

o deteccéo ultra-sodnica de defeito do trilho;

. esmerilhamento de trilho;

o substituicdo de fixacdes de trilho; e

o manutencéo de lastro e formacéo incluindo socagem simples de linha.

A eletrificacdo foi estimada baseada em estrutura (GBP £282 por estrutura), que inclui uma
provisdo para o seguinte:

o estruturas de equipamentos de linha aérea (20 por quildmetro), p. ex. postes de
eletrificacéo;

o estacBes alimentadoras de autotransformadores;

o estacBes de autotransformadores; e

o outros equipamentos de eletrificacao.

O termo ‘estrutura’ usado na Tabela 3-3 refere-se a postes de eletrificacdo que sdo usados
para suspender o fio de contato e cabos de aterramento acima da via. Varios sistemas de
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3.35

3.3.6

3.3.7

3.3.8

3.3.9

eletrificacdo estdo disponiveis no mercado e estes estdo mostrados na Parte Il deste
volume.

Baseado em recomendacdo recebida de especialistas internacionais em sinalizacdo e
telecomunicagfes (S&T), ISV, assume-se que 0s custos anuais de manutencdo para S&T
sejam 5% do custos de capital. A Tabela 3-3 lista os itens de manutenc¢éo considerados:

Tabela 3-3: Custos de Manutencédo de Via Permanente em 2014

A . Custo
Taxa Unitaria Quantidade
(R$ por ano)

Manutencao da Via £22.800 por via km 1.104 km R$ 87,1m
Eletrificacdo £283 por estrutura | 29.781 estruturas R$ 29,1m

5% do Custo
Sinalizag&o e Telecomunicagdes Capex R$630,8 m R$ 31,5m
Via Permanente Total R$ 147,7m
Custos médios por via km R$ 133.848 por via km

O custo médio por via km é R$ 133.848 por km ou €46.154 por via km. Um trabalho de
pesquisa recente examinou custos empiricos de construcdo e manutencdo de linhas
ferroviarias de alta velocidade baseado em dados fornecidos pelo UIC'?. Os resultados da
pesquisa estdo mostrados na Tabela 3-4. Os precos foram corrigidos pela inflacdo a partir
dos precos de 2002 até 2009 baseado numa inflacdo de 3,5% p.a. Nessa base, 0s custos
de manutencdo desenvolvidos para o TAV sdo comparaveis aos da Bélgica, Franca e
Espanha, dentro do contexto de um estudo de viabilidade.

Deve ser observado que a alocagéo de custos operacionais nos cabecalhos mostrados na
Tabela 3-4 ndo é de forma alguma um exercicio direto, e depende demasiadamente do
sistema de contabilidade gerencial usado por cada administracdo ferroviaria, como
observado pelos autores do trabalho de pesquisa. Outros pesquisadores também ja
comentaram sobre a falta de clareza e divulgagdo limitada dos custos operacionais
ferroviarios™, e a dificuldade de comparacao entre administragfes ferroviarias, uma vez que
ndo ha padrdes de contabilidade gerencial, ou metodologias padronizadas para a colacao
de custos de manutencao ferroviaria. A metodologia usada aqui assume um custo fixo por
km ao invés de uma base por trem km, uma vez que grande parte dos custos de
manutencao de via, eletrificacdo, sinalizacao e telecomunicac¢des séo fixos. Os custos de
manutencdo obviamente variardo dependendo do nivel de intensidade de trafego e os
valores adotados refletem uso de médio a pesado.

A Tabela 3-4 mostra ‘-’ para algumas categorias p. ex. telecomunicacdes € mostrado como
‘' para a Franca. Entretanto, isso ndo significa que n&o haja custo incorrido para
telecomunicagfes, mas sim que esses custos estdo provavelmente categorizados como
sinalizacao, porque esses itens sdo tratados juntos nas contas ferroviarias francesas. Como
discutido no Volume 5, existem problemas similares ao comparar estimativas de custos
unitarios para garantir que as comparacdes foram feitas na mesma base.

Apesar do fato de que a alocacdo de custos de manutencéo difere entre administracdes
ferroviarias, a Bélgica, Espanha e Franca tém custos médios na faixa de €40.000 a €47.000
por km, com o valor estimado para TAV em €46,154 por km baseado na metodologia
mostrada neste relatério. Isso assegura que com um custo médio por km, as taxas

2 campos, de Rus, e Barron (2006) Alguns fatos estilizados sobre trem de alta velocidade ao redor
do mundo: uma abordagem empirica. 4° Conferéncia Anual sobre Estrutura, Concorréncia e
Investimento de Industria Ferroviaria, Universidad Carlos Ill de Madrid, 19-21 de outubro de 2006;

13 Steer Davis Gleave (2006), Competicdo e Complementaridade Ar e Ferrovia. Preparado para a
Comissao Européia DG TREN.
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derivadas para o TAV sédo consistentes com padrdes de referéncia internacionais, mesmo
que a proporcao de custos possa variar.

Tabela 3-4: Custo de Manutenc¢ao de Infra-estrutura por Pais (pregos 2002/2009, €/ via km)

Bélgica | Franca Italia Paises Baixos | Espanha | TAV (1)
Manutencao da Via 13.841 26.524 5.941 37.213 13.531 27.203
Eletrificacao 2.576 3.895 2.455 7.165 2.986 9.100
Sinalizagao 3.248 7.185 4522 11.942 8.654 9.851
Telecomunicacdes 1.197 - - - 5.637 -
Outros Custos 10.821 - - 14.330 2.650 -
Custo Total de Manutencao 31.683 37.604 | 12.919 71.650 33.457 -
dCé)rzr(i)%igos pelainflacdo para precos | 44537 | 47.757 | 16.407 90.995 42490 | 46.154

(1) precos de 2009 de GBPE£ para €, usando 1,19 i.é. £22.800 = €27.203

Perfis de Custos de Via Permanente

3.3.10 Os custos de manutencéo para via permanente foram perfilados para refletir o fato de que
0s ativos serdo novos e exigirdo inicialmente manutencdo minima. Entretanto, ao longo do
tempo é razoavel assumir que os custos de manutencao aumentardo e finalmente os ativos
necessitardo ser substituidos. Perfis de custos de manutencgéo foram feitos como segue:

Foi calculado um custo total de 40 anos, baseado nos custos anuais estimados de
manutencdao fornecidos nas tabelas acima;

assume-se que 10% do custo total de 40 anos seja gasto entre 2014 e 2024, i.é, 1%
por ano do total de 40 anos é gasto de 2014 até 2024;

assume-se que 30% do custo total de 40 anos seja gasto entre 2024 e 2034, i.é, 3%
por ano do total de 40 anos é gasto de 2024 até 2024; e

assume-se que 60% do custo total de 40 anos seja gasto entre 2034 e 2044, i.é, 6%
por ano do total de 40 anos é gasto de 2034 até 2044.

3.3.11 O perfil dos custos de manutencao reduz os custos significativamente nos primeiros 10 anos
de operagdo, mas entdo sdo muito maiores nos anos posteriores na medida em os ativos
exigem mais manutencdo. A Tabela 3-5 mostra os custos de manutencdo de Via
Permanente para 2014.

Tabela 3-5: Custos de Via Permanente em 2014

Custo

Fonte (RS K)
Manutencéo da Via HALCROW R$ 87,1m
Eletrificacdo HALCROW R$ 29,1m
Sinalizagdo e Telecomunicagdes HALCROW R$ 31,5m
Via Permanente Total R$ 147,7m

s1alcrow
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3.4.3

3.4.4

3.5

3.5.1

3.5.2

Manutencéo de Estruturas

Estimar os custos de manutencgéo para estruturas ferroviarias € ainda mais problematico do
que para Via Permanente. Por essa raz&o, os valores dados aqui sdo baseados em
adaptacado de taxas fornecidas pela PROMPT ENGENHARIA LTDA (PROMPT). O trabalho
de engenharia para tlneis, terraplenagens e pontes deve refletir os detalhes brasileiros
recentes, detalhes completos do trabalho da PROMPT s&o dados no Anexo B.

Foi adotado um valor de 3% do custo de capital para manutencdo de estacdo, baseado na
analise da PROMPT. E possivel uma ampla gama de custos de manutencdo para as
estacdes, dependendo de sua especificacdo e disposicédo finais. Detalhes sao fornecidos na

Tabela 3-6 abaixo.

Tabela 3-6: Manutenc¢éo de Estruturas em 2014

. . Custo
Estruturas Fonte Quantidade Unidade
(R$ por ano)

Terraplenagens e PROMPT 301,6 km 40,204.7 R$/km R$ 12,1m
Drenagem

Tlneis PROMPT 91,0 km 19,536.6 R$/km R$ 1,8m
Pontes PROMPT  |1,50 millhoes de m? 11.57 R$/m” R$ 17,3m

~ o 3% do custo de

Estacdes PROMPT 8 estacdes capital (R$ 710m) R$ 21,3m
Total Estruturas R$ 52,6m

A manutencdo de tlneis é cara por causa dos sistemas mecanicos e elétricos mais
onerosos necessarios para seguranca. Uma consideracdo para licitantes sera o uso de via
em laje em tlneis, inicialmente mais cara, mas com menores custos de manutencéo. Outras
considerac¢@es incluem a instalacdo de equipamentos de monitoramento remoto, mas isso
obviamente tem um custo inicial mais alto.

Servi¢co de Trem e Cliente

Os custos de pessoal foram estimados para os varios departamentos da nova organizacao
ferroviaria, da alta geréncia, administracao e finangas, marketing e receita, manutencéo de
trens e infra-estrutura e operacdes e controle de trens. As estimativas estdo baseadas em
custos de mao-de-obra brasileira local. Os custos previdenciarios e de encargos salariais
apropriados foram adicionados para se obter os custos totais de méo-de-obra. Estes estédo
mostrados na Tabela 3-7 abaixo.

Os numeros da equipagem sdo baseados no ndimero de servicos de trens e horas de
operacédo, levando-se em conta produtividade. Os padrdes internacionais para equipagem
também variam, e alguns paises exigem dois condutores por cabina para operacao em alta
velocidade. Assume-se que quatro pessoas sejam necessarias para um trem de 8 vagoes e
seis para um trem de 16 vagfes. Assume-se gque 0s custos de equipagem e pessoal de
manutencdo do material rodante aumentam proporcionalmente a trem km.
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Manutencédo de Material Rodante

Manutencédo de Trem

Como o Brasil ndo opera atualmente nenhum servico comparavel de alta velocidade, os
custos de manutencé@o de material rodante sdo baseados em custos internacionais para se
fazer a manutencdo de material rodante moderno de alta velocidade. Como com
manutencdo de infra-estrutura, os custos de material rodante podem variar dependendo das
premissas fundamentais e da categoria de custos, ex. manutencéo leve/pesada. No RU e
em outras partes da Europa, a tendéncia é dos fabricantes de trens fornecerem tanto trens
como manutenc¢do, juntos num Unico contrato. Este tipo de contrato exige que o fabricante
de trens construa depdsitos de manutencdo e empregue diretamente o pessoal de
manutengao.

Tabela 3-7: Custos Anuais de Pessoal em 2014

Custos de Pessoal Fonte NITMETE ¢l Custo
Pessoas (R$ por ano)
Gerentes/Diretores PROMPT 20 R$ 3,7m
Equipagem PROMPT 264 R$ 8,9m
(Vateral Rodanie o via) HALCROW 87 RS 8.7m
Outro Pessoal 251 R$ 12,8m
Gerencia e finangas PROMPT 52 R$ 2,6m
Formacéo dos trens e disponibilidade HALCROW 37 R$ 3,5m
EstacGes e CTC PROMPT 162 R$ 6,6m
Pessoal Total 542 R$ 34,1m

A grande vantagem do esquema acima € o gerenciamento de risco de desempenho. De
acordo com estes contratos, os fabricantes sdo obrigados a assumir o risco de desempenho
da frota de trens, que esta ligado a um regime de desempenho. O regime de desempenho
mede tipicamente, entre outras coisas, 0 niumero de paradas ou falhas em servigo por trem-
km, e o numero de configuragdes disponiveis para servi¢co diario em comparagdo com a
grade horaria planejada. Também vale observar que durante os anos iniciais de operagéo
um esforco consideravel sera necessario para gerenciar a frota de trens de alta velocidade,
uma vez que a experiéncia mostra que novas frotas de trens freqlientemente necessitam
tempo para se estabilizar em servico. Considerando que o0 consércio vencedor
provavelmente incluira um fabricante de trens, poderia ser considerado este tipo de
contrato.

Os custos de manutencdo de trens apresentados aqui sdo baseados em taxas
internacionais e foram reduzidos para refletir custos totais menores no Brasil. O custo médio
por km foi estimado em R$ 6,6 por trem-quildmetro. O recente trabalho de pesquisa
mencionado anteriormente cita um custo médio por km de €2 (precos de 2006), equivalente
a R$ 5,8 por km, préximo ao valor recomendado aqui quando ajustado para inflagdo. O
trabalho de pesquisa também observa que os custos de manutencdo dos trens variam
dependendo do uso, planos de manutencao e periodicidade de reforma.

O numero anual de trem-quildmetros percorrido é um resultado do trabalho de planejamento
de trem usando VoyagerPlan (conforme explicado no Capitulo 2). A Tabela 3-8 abaixo
mostra um resumo do custo de manutencdo anual de material de tracao e rodante.
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3.6.6

3.6.7

Tabela 3-8: Manutencdo Anual de Material de Tragdo e Rodante em 2014

Custo
Material Rodante Fonte Taxa Unitéaria Quantidade
(R$ por ano)

Manutengdo de material HALCROW | R$6,6 por trem-km |  26.421.927 R$ 174,2m
rodante

Tracdo do material rodante PROMPT R$ 0,14 por kWh 245,084,670 kWh R$ 34,4m

0,
Locomotivas de socorro HALCROW 2% do prego de Prego de compra R$ 1,2m
compra R$ 62,1 m
Material Rodante Total R$ 209,9m

O trem-km/por ano assume que a rede inteira serd inaugurada de uma vez e nao por fases.
O custo para operar as trés locomotivas de socorro esta estimado em 2% por ano de seu
custo capital.

Energia Elétricado Trem

O custo de eletricidade de tracdo exige uma analise detalhada para estimar o consumo de
energia esperado necessario para mover os trens. Baseado em experiéncia internacional,
normalmente ha encargos de pico nos custos de energia por hora do dia, durante a semana,
e por periodo do ano. Foi feito algum trabalho inicial para simular o consumo de energia de
tracdo para fornecer uma estimativa razoavel baseada nos resultados da RailSys.

Como os trens novos incorporardo frenagem regenerativa que pode ser usada enquanto os
trens estiverem locomovendo-se costa abaixo, as taxas de consumo foram reduzidas (em
16,5%) para refletir este beneficio. As seguintes Tabelas (Tabela 3-9, Tabela 3-10, Tabela
3-11 e Tabela 3-12) mostram o consumo de energia simulado na RailSys para operacdo a
300 km/h como a base para estimar o consumo de eletricidade.

Tabela 3-9: Consumo de Energia - Bardo de Maua a Campinas

Estacio Trabalho Custo R$
¢ aplicado kWh (R$ 0,14 kWh)

Bardo de Maua (RJ) 0,00 0,00
Galedo (RJ) 310,20 43,43
Barra Mansa/Volta Redonda (RJ) 1.834,30 256,80
S&o Jose dos Campos (SP) 4.261,70 596,64
Aeroporto de Guarulhos (SP) 5.227,20 731,81
Campo de Marte (SP) 5.590,00 782,60
Aeroporto de Viracopos (SP) 7.024,70 983,46
Campinas (SP) 7.413,00 1.037,82
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3.6.8

3.7

3.7.1

Tabela 3-10: Consumo de Energia - Campinas a Bardao de Maua

Estacéao ;L?Pcﬂgg CUED R
KWh (R$ 0,14 kWh)
Campinas (SP) 0,00 0,00
Aeroporto de Viracopos (SP) 327,70 45,88
Campo de Marte (SP) 1.471,60 206,02
Aeroporto de Guarulhos (SP) 1.880,50 263,27
S&o Jose dos Campos (SP) 2.764,80 387,07
Barra Mansa/Volta Redonda (RJ) 4.785,20 669,93
Galeédo (RJ) 5.822,70 815,18
Bardo de Maua (RJ) 6.118,50 856,59
Tabela 3-11: Consumo de Energia - Bardo de Maua a Campo de Marte (Sem Parada)
Estacéao -le—l:);jllikﬂgg IR
KWh (R$ 0,14 kWh)
Bardo de Maua (RJ) 0,00 0,00
Campo de Marte (SP) 4.687,00 656,18

Tabela 3-12: Consumo de Energia - Campo de Marte

a Bardo de Maua (Sem Parada)

Trabalho

Estacéo aplicado B0

¢ Pwh (R$ 0,14 kWh)
Campo de Marte (SP) 451,40 0,00
Bardo de Maua (RJ) 4.315,60 604,18

O custo unitario de consumo de energia (R$ 0,14 por kW-hora) foi obtido do trabalho da
PROMPT ENGENHARIA LTDA. O custo total de consumo de energia foi estimado em R$
34,4 milhdes em 2014 pela PROMPT.

Custos Complementares

Foi incluida uma provisédo para vendas e marketing de 0,88% p.a. da receita bruta baseada
em experiéncia internacional. Foi adicionado mais R$ 1,6 milhdo para utilidades em
escritérios e outras despesas baseadas em analise empreendida pela PROMPT
ENGENHARIA LTDA. Detalhes sao fornecidos na Tabela 3-13.

Tabela 3-13: Custos Complementares em 2014

Custos Complementares Fonte Unidade Custo
(R$ por ano)
. .
Vendas e Marketing PROMPT 0,88 A)b(rjligecelta R$ 21,3m
Utilidades PROMPT Prédios de RS 1,6m
escritorios

Material Rodante Total R$ 22,9m
nry Aqi ]
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3.8 Resumo das Despesas Operacionais

3.8.1 A Tabela 3-14: Resumo de Opex, 2014, 2024, 2034 e 2044 (R$ fornece um resumo de
custos Opex esperados para 2014, 2024, 2034 e 2044, enquanto a Figura 3-1 mostra o
perfil de custos entre 2014 e 2044. Todos 0s precos sdo constantes em termos reais e ndo

se levou em conta a inflagao.

Tabela 3-14: Resumo de Opex, 2014, 2024, 2034 e 2044 (R$ M)

Custo 2014 2024 2034 2044
Via Permanente
Via R$ 26.128 R$ 78.383 | R$ 156.766 | R$ 156.766
Eletrificagdo R$8.741 | R$26.222 | R$52.445 | R$52.445
Sinalizag&o/Telecomunicacées R$9.462 | R$28.386 | R$56.772 | R$56.772
subtotal R$ 44.331 | R$ 132.992 | R$ 265.983 | R$ 265.983
Infra-estrutura
Terraplenagens R$ 12.127 | R$12.127 | R$12.127 R$ 12.127
Tuneis R$ 1.778 R$ 1.778 R$ 1.778 R$ 1.778
Pontes R$17.354 | R$17.354 R$ 38.315 R$ 38.315
Estacdes R$ 21.300 R$ 21.300 R$ 21.300 R$ 21.300
subtotal R$ 52.559 R$ 52.559 R$ 73.520 R$ 73.520
Custos de Pessoal
Gerenciamento R$ 3.773 R$ 3.773 R$ 3.773 R$ 3.773
Equipagem R$8.881 | R$12.314 | R$13.153 | R$13.153
Manutencéo R$8.683 | R$13.876 | R$15.430 | R$15.482
Pessoal Outros R$12.786 | R$12.786 | R$12.786 | R$ 12.786
subtotal R$ 34.124 R$ 42.750 R$ 45.143 R$ 45.195
Manutenc¢éo do Material Rodante
Expresso/Regional R$ 174.230 | R$ 316.224 | R$ 358.697 | R$ 360.119
Custo de Energia de Tragéo R$34.413 | R$68.825 | R$73.741 | R$73.741
Locomotivas R$ 1.242 R$ 1.242 R$ 1.242 R$ 1.242
subtotal R$ 209.884 | R$ 386.291 | R$ 433.680 | R$ 435.102
Custos Complementares
Utilidades R$ 1.665 R$ 1.665 R$ 1.665 R$ 1.665
Vendas e Marketing R$ 21.308 | R$32.263 | R$52.107 R$ 74.215
subtotal R$ 22.973 R$ 33.928 R$ 53.771 R$ 75.879
Custos Operacionais Totais R$ 363.871 | R$ 648.519 | R$ 872.097 | R$ 895.679
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Figura 3-1: Perfil de Opex 2014 — 2034 (R$ k Constante)
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Anexo A: Nota Téecnica do Aeroporto de Guarulhos
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Anexo B: Analise de Custo Operacional PROMPT
Engenharia
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