P CAMINHOS DA
Ui ENGENHARIA

\‘ S BRASILEIRA

TRANSPORTE
TRENS REGIONAIS

Eng. Peter Alouche
Consultor de Transporte

Sao Paulo 08/05/2014

iy .
Wl y ‘nm,?ﬁghﬁm

((HEADWAYX



!‘.u ,l’.-‘_f

S |
llﬂ!fnﬁ;;q.jf;rjgw T nd

r

Claude Monet

E DA JANELA DO TREM
RODANDO A 80 KM POR HORA
QUE NASCEU NO SECULO XIX
A PINTURA IMPRESSIONISTA
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O QUE E UM TREM REGIONAL ?

> TRANSPORTE FERROVIARIO EXPRESSO DE PASSAGEIROS QUE LIGA CIDADES ALEM DOS
LIMITES DAS AREAS URBANAS, PROMOVENDO A INTEGRACAO REGIONAL.
> MAIS PARADAS DO QUE TRENS DE LONGA DISTANCIA (INTERCITY)
> MENOS PARADAS E MAIS RAPIDOS QUE TRENS METROPOLITANOS.
> FREQUENCIA DE SERVICO REDUZIDA AO LONGO DO DIA
> NAO CONCORRE NEM COM TREM METROPOLITANO NEM COM TAV
> E PARTE DE UMA SOLUCAO INTEGRADA DE TRANSPORTE
> ALIVIA AS LIGACOES RODOVIARIAS, REDUZ POLUICAO E ACIDENTES
> DESENVOLVE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS E DE SERVICOS AO LONGO DO TRECHO
> MINIMIZA A OCIOSIDADE DE TRECHOS FERROVIARIOS

SERVICOS MENOS PROPENSOS A SEREM RENTAVEIS
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POR QUE TREM REGIONAL

NO BRASIL ?

AS CONEXOES ENTRE REGIOES METROPOLITANAS SAO REALIZADAS POR RODOVIAS

OS GRANDES EIXOS RODOVIARIOS TEM UMA DEMANDA REPRIMIDA ATUAL E FUTURA

HA NECESSIDADE DE UM AUMENTO DA OFERTA EM TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

TREM REGIONAL PERMITE CHEGAR COM REGULARIDADE A CIDADES COM VOCAGCAO

ESPECIFICA (CAMPINAS NAOFTALMOLOGIA, CUNHA NA CERAMICA, .....)

TREM REGIONAL PERMITE CRIAR CIDADES SATELITES ALIVIANDO A CONCENTRAGAO NAS

METROPOLES

DIFICULDADE DE CONSTRUCAO DE NOVAS FAIXAS NOS EIXOS RODOVIARIOS EXISTENTES

JA E TEMPO DO BRASIL SE RECONCILIAR COM O TREM DE PASSAGEIRO DE LONGA DISTANCIA
> SOLUCAO MAIS EFICIENTE E MENOS POLUENTE QUE A RODOVIA

HA MUITAS FAIXAS FERROVIARIAS

(NOVAS FAIXAS PODEM TER CUSTOS ALTOS DE DESAPROPRIACAO E REASSENTAMENTO )

> ALGUMAS DESATIVADAS

> OUTRAS ONDE SE PODE COMPATIBILIZAR CARGA E PASSAGEIRO



COMPARAGCAO DO NIVEL DE SEGURANCA ENTRE MODOS

Dados: SNCF-I
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NUMERO DE MORTOS POR BILHAO DE PASSAGEIROS - QUILOMETRO

Fonte: ABIFER



CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DE UM TREM REGIONAL

DISTANCIA ACIMA DE 70 KM
DEMANDA DE PASSAGEIROS ACIMA DE 20 MIL/PASS/DIA
VELOCIDADE MAXIMA DE ATE 160 km/h
ALTA CONFIABILIDADE, DISPONIBILIDADE, REGULARIDADE E PONTUALIDADE
CONFORTO PARA OS PASSAGEIROS
> DESIGN AMIGAVEL E AR CONDICIONADO
BAIXOS NIVEIS DE VIBRACAO E RUIDO
GRANDES AREAS ENVIDRACADAS
ASSENTOS ERGONOMICOS E CONFORTAVEIS
AREAS PARA PESSOAS DE MOBILIDADE REDUZIDA
BAGAGEIROS
SISTEMA DE INFORMACAO AOS PASSAGEIROS
CAFETERIA Fonte: ABIFER
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TREM REGIONAL ELETRICO DE MEDIA CAPACIDADE

APLICACAO: MEDIO PERCURSO

DIFERENTES FORMACOES (DE 3 A 6 CARROS/TREM)
PISO ALTO OU 90 % PISO BAIXO

BITOLA 1.435 mm ou 1.600 mm

RAIO MINIMO DE CURVA 150m (VIA OPERACIONAL)
RAMPA MAXIMA 4%

VELOCIDADE MAXIMA DE 160km/h

TRACAO ELETRICA (1,5 kV=/3kV=/15kV~/25kV~)
BAIXO CONSUMO DE ENERGIA

CAIXA EM ACO INOX OU ALUMINIO
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Fonte: ABIFER
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APLICACAO: : MEDIO PERCURSO E REGIONAL
DIFERENTES FORMAGOES (2 OU 3 UNIDADES/TREM)

UNIDADES MULTIPLAS ATE 3 TRENS

PISO MEDIO E ALTO E EM ATE 75 % DE PISO BAIXO
BITOLA 1.435 mm ou 1.600 mm

RAIO MINIMO DE CURVA 125m (VIA OPERACIONAL)
RAMPA MAXIMA 4%

VELOCIDADE MAXIMA DE 140km/h

TRACAO DIESEL - 335 kW OU 390 kW
TRANSMISSAO MECANICA OU HIDRO-DINAMICA
TRUQUES TRATIVOS - 50 OU 66%

CAIXA EM ACO INOX OU ALUMINIO

NORMAS AMBIENTAIS - EMISSAO ESTAGIO 3B

Fonte: ABIFER



TREM REGIONAL: ELETRICO X DIESEL

ENERGIA RENOVAVEL COMBUSTIVEL FOSSIL

NAO POLUENTE EMISSAO DE PARTICULAS NIiVEL 3A

VIDA UTIL DE 30 ANOS VIDA UTIL DE 20 ANOS

VELOCIDADE MAXIMA DE 160 km/h VELOCIDADE MAXIMA DE 140 km/h

MANUTENCAO REDUZIDA MANUTENCAO MAISONEROSA

MAIOR INVESTIMENTO NA INFRAESTUTURA MAIOR CUSTO OPERACIONAL

CUSTO MEDIO DE IMPLANTACAO*: 8 a 10 M€/km | CUSTO MEDIO DE IMPLANTAGCAO*: 7 a 9 M€/km

Fonte: ABIFER



TREM REGIONAL PENDULAR
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AUMENTO DE VELOCIDADE NAS CURVAS DE 20% A 30%

REDUCAO DOS TEMPO DE VIAGEM EM VIAS EXISTENTES

USO EM LINHAS CONVENCIONAIS

BAIXO INVESTIMENTO EM NOVAS LINHAS DE ALTA VELOCIDADE
DISTRIBUICAO DOS EQUIPAMENTOS DE TRACAO (BAIXA CARGA POR EIXO)
REDUCAO DAS MASSAS SUSPENSAS

BAIXO NiVEL DE ESFORGOS “RODA-TRILHO”

CUSTO MEDIO DE IMPLANTACAO*: 10 A 12 M€/km

Fonte: ABIFER



TECNOLOGIAS TRENS REGIONAIS ELETRICOS DISPONIVEIS

Fonte: ABIFER



TECNOLOGIAS TRENS REGIONAIS ELETRICOS DISPONIVEIS

TALENT OBB (AT) ET430 (DE)

Perth EMU (AU)

ZA

Fonte: ABIFER



TECNOLOGIAS TRENS REGIONAIS A DIESEL DISPONIVEIS

Fonte: ABIFER
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ESTUDO DE TRENS REGIONAIS - MINISTERIO DAS CIDADES

HISTORICO DO TREM REGIONAL NO BRASIL
> DECADA 60 : 100 MILHOES DE PASSAGEIROS POR ANO
> HOJE: 1,5MILHAO DE PASSAGEIROS POR ANO NAS FERROVIAS DA VALE
> - EFVM (Vitéria-Minas) e EFC (Carajas)
> 1,5 MILHAO DE PASSAGEIROS NOS TRENS TURISTICOS

PROPOSTA TRENS REGIONAIS MINISTERIO DAS CIDADES
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14 trechos selecionados - 1.865 km de vias existentes

>
» 112 cidades contempladas - 70 milhGes de passageiros por ano
» Aquisicdo de 288 carros passageiros

>

Investimentos totais de R$ 5 bilhdes Fonte: ANTT



PROPOSTA TRENS REGIONAIS MINISTERIO DAS CIDADES

> GO/DF BRASILIA — GOIANIA 200 KM
> SE SAO CRISTOVAO -ARACAJU -LARANJEIRAS 40 KM
> PR LONDRINA -MARINGA 122 KM
> RS BENTO GONCALVES -CAXIAS DO SUL 65 KM
> PE RECIFE -CARUARU 139 KM
» RJ CAMPOS -MACAE 94 KM
> MG BELO HORIZONTE -OURO PRETO / CONS. LAFAIETE 149 KM
> SC ITAJAI -BLUMENAU -RIO DO SUL 146 KM
> RS PELOTAS -RIO GRANDE 52 KM
» SP CAMPINAS -ARARAQUARA 192 KM
» RJ SANTA CRUZ -MANGARATIBA 49 KM
> MG BOCAIUVA -MONTES CLAROS -JANAUBA 217 KM
> SP SAO PAULO -ITAPETININGA 199 KM

BA CONCEICAO DA FEIRA -SALVADOR -ALAGOINHAS 238 KM

CODO -TERESINA -ALTOS 205KM Fonte: ANTT



TRENS REGIONAIS PARA SAO PAULO
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(Fonte: Estudo GESP)



IMPORTANTES MOVIMENTOS PENDULARES REGIONAIS NO
ESTADO DE SAO PAULO
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PROJETOS TRENS REGIONAIS SAO PAULO
Estudo de Demanda

Carregamento da rede
Passageiros/Dia - 2020

75000 37500 18750

Fonte: CPTM



PROJETOS TRENS REGIONAIS SAO PAULO
Ligacbes em Estudo: 2020

Distancia Tempo de Previsao de Demanda
{km)} uweshmento estimada em
(mmutos) (bithoes) 2020 - 2040 (dia)

S3o0 Paul? RS 37 18 —26 [mil)
2 Jundiai

S3o Paulo 89 51 RS 43 18 - 28 (mil)

2 Sorocaba

S3o Pa_ulo 58 35 RS 10,8 25 —35 {mil)

idas Cruzes

Legends
— | GECHO fénes 20201
25

Klormeters

Fonte: CPTM



PROJETOS TRENS REGIONAIS SAO PAULO
Ligacdes em Estudo: 2030
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Fonte: CPTM



PROJETOS TRENS REGIONAIS SAO PAULO
Ligacdes em Estudo: 2040

S Jose do Ro P ds Barra

Legenda
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0

Fonte: CPTM



PROJETOS TRENS REGIONAIS SAO PAULO
Trem Regional: Sorocaba

Trem Regional

Sorocaba

otrir

Carapicuiba

Jandfra

Maltingue "t,\

Trem de Carga =X

$Sao Paulo

Tempo de viagem estimado : 40 minutos
Distancia estimada: 90 km

Investimento: entre R$ 3 e R$ 6,5 bilhdes
Localizacdo das estacOes: a ser definida.

Fonte: CPTM



PROJETOS TRENS REGIONAIS SAO PAULO
Trem Regional: Sao Paulo - Santos

PONTES

0,43 Km

CREMALHEIRA (RAMPA = 10%) 8,00 Km
EXTENSAO VIA PERMANENTE 4363 Km P
TUNEIS 16,08 Km
TOTAL 68,14 Km
PASSAGENS SOB VIADUTO 15 un
ESTACOES TREM EXPRESSO 2 un

Fonte: CPTM




PROJETOS DE TRENS REGIONAIS SAO PAULO
Trem Regional: Jundiai

MONO TUNEL - 2 VIAS 2.3 Km
BI-TUNEL - 1 VIA CADA 17.5 Km
VIADUTO 1.3 Km

SUPERFICIE 26.0 Km
TOTAL 47.1 Km

Fonte: CPTM



TREM REGIONAL SAO PAULO - AMERICANA

Americana

Nova Odessa -
Sumaré

@ Valinhos
Vinhedo
°‘ Louveira
o Jundiai

Agua Branca

Y @_ o v./

o,

©

Campinas

RN

Projeto: 135 km e 9 estacdes
Vmeéd = 100 km/h

70.000 passageiros/dia

(40% de alivio no eixo rodoviario)
PPP Integral

VDM Autoban = 120.000 (Término 2026)

(Fonte: Estudo GESP)



TREM REGIONAL SAO PAULO — AMERICANA
Alternativa l e 2

Americana
Nova ©dessa

goumare
Campinas
Valinhos

Vinhedo
> 4

'jLouvelrral

e :jJundlal

iAgua Branca

1) tracado retificado (tuneis 19,7 km) (utilizacdo parcial da faixa de dominio existente)

2) tracado néo retificado (tuneis 6,0 km) (utilizacao integral da faixa de dominio existente)

(Fonte: Estudo GESP)



TREM REGIONAL SAO PAULO — AMERICANA
Alternativa 2 - Trecho S&o Paulo (Agua Branca) — Jundiai (54 km):

Americana
NoyvatOdessa

dSumare

Campinas
Valinhos

Vinhedo
&

jLouvexra

: IJundxal

iAgua Branca

Situacao atual

2 vias compartilhadas

» parapassageiro metropolitano (empresa estadual CPTM — Linha 7)
» carga (concessionario federal MRS que nédo possui via prépria).

Situacao desejada
» 1viaexclusiva para carga (MRS)

» 2vias exclusivas para passageiro metropolitano (CPTM)
» 2vias exclusivas para passageiro intercidades (PPP)

Total de 5 vias com 3 operadores

(Fonte: Estudo GESP)



TREM REGIONAL SAO PAULO - AMERICANA
Alternativa 2 - Trecho Jundiai - Campinas (41 km)

Americana
NovatOdessa

dsSumare

O ES
Valinhos
&

Vinhedo
 §

jLouvelra

iJundxal

iAgua Branca

Situacéao atual

2 vias para carga (concessionéario federal ALL que ndo opera o trecho)
das quais apenas 1 operacional (operada pela MRS)

Situacao desejada
» Uma via para carga (ALL)
» 2vias para passageiro intercidades (PPP)

Total de 3 vias com 2 operadores

(Fonte: Estudo GESP)



TREM REGIONAL SAO PAULO - AMERICANA
Alternativa 2 - Trecho Campinas - Americana (40 km)

Americana
NovatOdessa

dsSumare

O ES
Valinhos
&

Vinhedo
 §

jLouvelra

iJundxal

iAgua Branca

Situacéao atual

2 vias para carga (concessionario federal ALL)
das quais apenas 1 operacional

Situacao desejada
» 2vias operacionais para carga (duplicacao ja em projeto pela ALL)
» 2vias operacionais para passageiro intercidades (PPP)

Total de 4 vias com 2 operadores

(Fonte: Estudo GESP)



TREM DE ALTA VELOCIDADE - TAV

«Campinas > Sao Paulo > Rio de Janeiro | EF 222

PROJETO EM DESENVOLVIMENTO [l

*Sao Paulo > Curitiba: 410 km

PROJETO EM ESTUDO sCampinas > Uberlandia: 540 km
*Campinas > Belo Horizonte: 530 km

*Curitiba > Porto Alegre: 600 km
PROJETOS FUTUROS *Uberlandia > Brasilia: 500 km
*Total > 3.100 km
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Fonte: ANTT
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