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PREFACE

The Government of Japan, in response to a request from the Government of Brazil,
“entrusted to the Overseas Technical Cooperation Agency to conduct a fea51b111ty survey
for the construction of a rapid and safe transportation system in Rio de Janeiro, Guana-
‘bara State, Brazil. -

Therefore, the Overseas Technical Cooperation Agency dispatched a survey mission,
consisting of five experts headed by Mr. T. Tanaka of Appointed Director, Japan Rail-
way Construction Public Corporation, to Brazﬂ during the period from August 14 to
September 17, 1969, '

The survey mission studied technical-economical viability for the installation of a
system of rapid transit by monorail linking the International Airport of Galeao to future
park of world exposition of 1972 at Barra de Tijuca would be made.

Nothmg would be more gratifying to our Agency than if this report could be use-
ful for development. of the transportation system in Rio de Janeiro, Brazil and also for

promoting closer relations as well as economic mterchmge between Brazil and Japan.

‘In _conclusion, our Agency takes this opportunity -to express its hearty thanks for
the kind cooperation and assistance extended to our survey mission by the Government
of Brazil, the Provincial Governments of Guanabara, and their agencies while the

'mlssmn stayed there. |

Coabe L

Ke11ch1 Tatsuke
'Director General
Overseas Technical Cooperation Agency



R . PREFACE

- The preliminary survey on the monorail construction between the Gale¥o International
Airport and Barra da Tijuca where the EXPO-72-Rio will be held, was carried out by the
Japanesc cxperts under the direction of the Japanese Government, according to the request
of the Ministry of Industry and Commerce of the Government of Brazil.

The request was offered. officially to the Japanese Government through the Japanese
Embassy in Rio de Janeiro by Dr. José Eugénio de Maceda Soares, Commissioner of the
EXPO-72 of the Ministry of Industry and Commerce of Brazil on June 26, 1969.

Answering the request, the Government of Japan decided to dispatch a survey team
to Brazil, announcing this decision to the Ministry of Foreign Affairs of Brazil through the
Japancse Embassy in Rio de Janeiro on August 1, 1969,

Under the above agreement, thc_t Japanese Overseas Technical Cooperation Agency
(OTCA), arranged the schedule and nominated the experts for this purpose, as follows:

Time of survey: ' ~ One month starting on August 16, 1969.
Experts of Team: ' _
Consulting Engineer: Dr, Tomoha_ru Tanaka, Project Manager
Consulting Enginée_r: Hideo Kimura,
in charge of rolling stocks and safety and electric
facilities. '
Consulting Engineer: : Yoshio Kawachi,

in charge of line location and station facilities.

Consulting Engineer: Isawo Kawakira,
' ' in charge of monorail system.

Consulting Engineer: Hiroshi 1shikawa;
L in charge of construction.

In compliance with the above mentioned agreement, it was inseructed that the mis-
sion of the survey team should be to carry out the preliminary survey of the monorail
construction between the Galefo International Airport and Barra da Tijuca, and that the

extent of the survey should be confined to technical matters and others closcly relaced



l:hcreto. Conscqucntly, it is understood that the main object of this survey is to study the
‘eliglblhty of monmall construction, to estimate mamly t]‘IL construction cost and construc-
'mon term and o render to the next team the relevant suggestions for the main detailed

works, which will be done for the purpose of planning, designing and execution,

e is acknowledged that this survey work was materially and mentally aided by the
conveniences and materials rendered by the Government of Brazil, especially of Guanabara
State, Guanabara Stare Secrerariat of Public Services, Guanabara State Highway Depart-
ment, Companhia do_Metropolitmlo do Rio de Janeiro, and ather related organizations,
so that these survey works were carried through cffectively and smoothly, with the com-

peeent and able assistance of the aforementioned Government staffs.

It is appreciated that we have donc our dury supported by the partnership and

friendship of these gentlemen:

Gen. Milton Mendes Gongalves

Prof.©  Ary da Matta
Emg,. Geralda Heleno de Segadas Vianna
Eng. Hugo Accorsi
Eng. Percio Monteire de Carvalho
Eng. Luiz Aldo Moraya
| Eng. Antfmib Manoel Garcia Gonealves Ratto
Eng. . Ferdinando Palumbo Targac
Eng. Wayr Augusto Ribeiro Beraldo
Eng. - Alberto Lelio Moreira

and their seafls and assistants.

It is appreciared rthar sound guidance ‘was rendered by the Japanese Embassy in Rio
de Janciro and our friends in Japan.

This report has been submitted to the Government of Brazil directly soon after the
survey, bccausc_ the deadline to decide the construction u,conmzcd $0 ncdr We have en-

dCJVOUl to .E»Ct the most correct resules within the time given.



This report is .respcccfu]ly prcsc.nccd by:

Dr. Eng, Tomoharu Tanaka

‘Eng. Hideo Kimura

Eng, Yoshio Kawachi
Eng. [sawo Kawakita
Eng. Hiroshi 1shikawa

on chis 11¢h day of Seprember, 1969, Rio de Janeiro - Brazil.
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R T PR T A Y TIPSR ST R P

'GENERAL DESCRIPTION

“The present study was made bearing in mind not only transportation for EXPQ-72

but also considering the necessity for a traffic system based on the city planning of
Rio de Janeiro. '

The study has been made having, in principle, as its main objeccive the needs for

transporting passengers to EXPO-72, considering the following Poiﬁts:

{1) - That there is or is not sufficient time. for concluding the work by April 1972,
including the various preparations, measurements,. surveys, designs, necessary
for carrying it out, as well as the construction work and test run of rolling

stocks. .
(2) Establishment of the minimum’ expenscs necessary for thar purpose.
It ‘was also calculated on a long-term basis, considering the growth of the needs and

costs necessary for' complementing the various installations and calculations were

also made of construction cost, considering the subdivision of the total stretch and

~substretches.

‘The present report has been concluded taking into consideration the various dara of

rescarches, studies and projects carried out by the Federal Government and by the

State Governiment, surveys made in loco, as far as possible taking into consideration

the opinions: of the above mentioned organs, and of the discernment of this Mission.



1. Traffic Plan of the City of Rio de janeiro and Transport for EXPO-72.

1.1 Phnning oF ﬁ'zmspoftation of Rio

There is no doubt that the city of Rm de Janciro, the old capital of Bmz]l cven
after the transfer of the capital to Brasilia, will continue, owing to its gcogiaplnc
situation, to flourish as the'actual centre of various sectors. On the other Inmd
the city of Rio de Janciro, together with Sydney and Hong Kong, is one. of the -

three most beautiful ports in the world and onc of the best tourism arcas of the

world,

In Table 1.1 (1) the populﬁtion of Brazil is shown by states, arcas and population

density.

Guanabara state shown in the table is in ics whole arca the city of Rio de Janciro,
that is to say, with a PDPLll.El[iOll of 4,132,000 persons, an arca of 1,358 km?2 and
population density of 3,047 pcr5011s/k_1112, it is the Brazilian state with the great-

est population density. Its topography shows 64 km to East-West, 28 km North-
South, covered approximately by the centre by a mountain of granitic nature which
surrounds Barra da Tijuca from East to West, having in the extreine South Ganabara
Bay, Southwards the Atlantic Ocean, and to the West and Est, the state of Rlo de

Janeiro.

Figure 1.1 (2) is a map of the borders divided into zones, used for th_c.study of the

city eraffic having the city of Rio de’ Janeiro as the centre.

“The total area has been called the Macro-Arca which compriscs thc state of Guana-
- bara and its nmghbourmg areas, ]mvmw an area of 522 Lm cand a populatlon of
5,979,000 inhabitants. ' :

The city of Rio de _J,mcjro has its maiii sereets in the Eastcm part (see F1gurc L1
(2) - Zone 01-03), where the various Ministries and comp’xmcs are Bathered the
number of persons ﬂor:lun;D to that area, S showed in 1968 an
average of 550,000 persons (see Figures 1.1 (1), 1.1 {3)). R

Figure 1.1 (2), Zone 01-35 hus been called the MICIO Arca, where the inain strccts,

high-class apartments, etc., are loc.ltr_d having an arca of 77 Lm » and a population
of 2,833,000 inhabitants,’ ' ' o

In Figure 1.1 (4) the movement of persons wnhm the Micro-Area is 1,380, 000 |

persons and the movement bcyond the Micro-Area flowing to that arca is around .
800 000 persons. ' ' '



" Table 1.1 (1)

_ Estimated Population

Popul‘ltlon area and demograp]nc densu:y, accordmg to Great Regions, by Units of the-

Fccleranon 1968
Great Hegi_ons and Unit | Estimated Population Total area | Demeographic Den-
" of the Federation - on July 1st. (km2) | sity (inhal%itants
o {1000 inhabitants) ' per km
- NORTH - 3.295 3.581.180 0.92 -
Rondonia . 114 243.044 0.47
Acre - 202 - 152,589 1.32
Amazonas 903 1.564.445 0.58
Region to be limited bc- ' o
tween the states of
Amazon and Para - 2.680 -
Roraima 41 230.104 0.18
Para 1.929 1.248.042 1.55
Ampad 106 140.276 0.75
NORTHEAST 126.154 1.548.672 16.89
Maranhao ' 3461 328.663 10.53
" Piaud 1.414 " 250,934 5.63
Region to be 11m1red be- :
tween the states of '
Piaui and Ceara - 2.614 -
Ceard S . 3.838 148.016 25.93
Ric Grande do Norte 1.291 53.015 24,35
Paraiba 2.251 56.372 39.93
Pernambuco 4,731 98.281 48,14
Alagoas _ 1.400 27.731 50.48
Fernando de Noronha 2 (1) 26 76.92
Sergipe - 851 . 21.994 38.69
Bahia 6.915 . - 561.026 12.33
SOUTHEAST 38971 924,935 42,13 -
Minas Gerais, 11.777 587.172 20.06
Espxrlto_Sauto - 1,932 {2)- 45.597 42.37
Rio de Janeiro = - 4,506 foo 42912 105.00
- Guanabara 4,132 - 1.356 3.047.20
Sao Paulo 16.624 247.898 67.06
SOUTH - 16.484 577.723 28.53
Parana 7.217 - 199.554 36.17
Santa Catarina s 2706 95.985 28.19
Rio Grande do Sul 6.561 282.184 - 23.25
CENTER WEST 4.490 1.879.455 2.39
Mato Grosso 1.364 - 1,231,549 1.11
Goids - 2.746 642.092 4,28
Federal District 380 5814 65.36
BRAZIL 89,394 8.511.965 10.50

QOrigin of date:

Brazilian Geographical Institute and Brazilian Statistical Institute.



. REMARKS: : .
Macro-Area: [ndlc.ltLd by the’ “Techmcal ;llld Economic Feaslblhty Stucly

of Companhia do Metlopohtano do Rio dc ] mciro, i.e., limit -

of Rio city tr: nfflc

1y

Indicated by che “Technical and Economlc Feasibility Study

" Micro-Area: ;
| ' a do Mctropohmno do Rjo de j.mc:ro, ie., nmt.

of Companhi
of traffic'of_the centre of Rio ciry.

If we observe the movement of these persons divided by the transport means, we I}avc

the following:

1968 DAILY AVERAGES
TRANSPORT MEANS NUMBER OF TRAVELLERS | - %
Railway 166,000 persons -~ |- 12
Bus | 843,000 60
Taxi ' 103,000 | 7
Private car ' . 292,000 __" e ?._1* -
TOTAL ' | 1,404,000 persons 100

that is to say, at present the busis found to be the transpart me:in_s of the great '
masses. The railway which should be the transport mc"lns of the grear masses * . |
appears as transporting onIy 12% of the people. If we observe these people by -
origin according to Figure 1.1 {3) the influx of the people ~ - from

: the Northern Zone (Zones 40-53) (Howcver, the- popui'mon '\ccordmg
to Figure 1.1 {7) is more convcrgcd towards the. Northern Zone)'is of 194,000 .
persons per day.” This majority, it is believed, use the bus and the rql]way In the
second place is the influx from the Southern Zone wherein middle and upper class
people live in great numbers (Zones 08-19) which slmws 156,000 persons per d"ay
The transportation of these people is cfﬂ:ctcd by bus, taxi 'md prlvatc_ cars.



The present situation of trz ansport in che city of Rio de Janeiro has as s its basis the
car, and the transportatlon of passcngers to the centre of the city apparently has
its situation practtcally_near its limit, -

It is c'kpcc.ted that the city of Rio de Janeiro, following the economic progress of
the whole of Brazil. will progress even more, and in accordance with the Rio de
Janeiro Subway Study, the number of employed persons owning their own car,
ete., is in accordahce_with the following forecast:

an | P : A : NUMBER OF
YEAR | - POPULATION QF_mo EMPLOYEES PRIVATE CARS

1968 4,104,000 | 1,496,000 189,360
1975 | 4,957,000 1,921,000 333,347
1990 7,392,000 3,258,000 985,632

Regardiﬁg this fact, Guanabara State, with the intention of moving the state
government offices to the Barra da Tijuca area, decided to hold the World Fair
in 1972, and having that time as its goal it prepared the following project:

(1) Planning of the city in the Barra da Tijuca area.
' Figure 1.1(8) is Dr. Lucio Costa’s project submitted to the Guanabara State
! '.Gozv.emment.at the latter’s request to submit the plan. The draft of this plan
s to build; - having as background the grandeur of the mountains and the
o .be'mty of the Marapcndl, Camorim, and Tijuca lqkes the beauty of the for-
- ests, thc_ieng_th_y beaches, wlthout_d_estroymg the natural lands_cape of Barra
- da Tijuca, « a c.ity__ah'd the site of EXPO-TZ;' .

1In this plan Dr. Lucio Costa’is considering a monorail line and a subway line
havingtheir starting point near the Centro Metropolitano.  As for the route

- for'tho'sétwc‘)']ines for the subway a line was considered to the centre of
the city, passing’ through Méier, and for the monorail, a line endmg at Gale-
ao, passmg through M'xdurclra

{2) Highwziy'_"plah of thm'l::lb_:.ll'fl S__tatc'..

.Figure 1.2 (3): is : t]i_(: liigliw’a*j plan c_)f the State _Goﬁ.erﬁment.-.

- Wh at can bc observed prlnmpdlly in this plan is the reinforcement by freeways
in the central zonc of the city, the intensification. of the Northern Zone Trunk,

- thc building of a new road connecting up w1th Barra da Tijuca, the buxldmg of
a systcm of strcets, etc.



(3) The sﬁbway and railway plan. | _ o R
Figure 1.1 {9) shows the diagram of the present railway system and the subway

system, the subway line being.that which will be finished by 1990; of thos.c
lines it is expected that the Gloria-Central do Brasil streech of 3 km will be in

ation by 1972, when BXPO-72 opens. On the other h'\nd the _]'\.carepqgua-

OPCI
ap in dotted lines, is the route mencd for the

Penha line indicated on the m

ficure, however, the time for starting. coustructlon has not yet been indicated.

1.2 Transportation for EXPO-72 and monorail -

Of the distribution of ‘population in the Macro- Alca w]nch consists of the wholc
Guanabara State and a part of Rio de Janciro State, the Micro-Area had a popula- _
tion of about 1,800,000 people in 19638 and in other areas 4,200,000 peop]_c, the
population is showing a tendency to increase year by year as indicated ip the tables

Figures 1.2 (1), 1.2 {2).

Especially in the area outside the Micro-Area the increase of population is remark-
able, increasing by 30% by 1975. The counter measure for the transportation of
this population would be by vehicles and railways, that is, the road planning, for
Barra da Tijuca, where EXPO-72 is to be held, as indicated in Figare 1.2 (3), has

already been made with a route linking the central roads of the Micro-Area to the
Southern coaseal district, and others starting from the Direction of Méier, a part
of which is already under construction. Concerning the railways, there are four
tines which are extending from East to West and to North-West, but they are not
linked directly with the premises of EXPO-72. The number of automobiles ac
present in the Macro-Area is about 250,000 of aH vehicles, Thc number of private

- _cars which occupy the greater part of the: total number has a tendcncy to increase
year by year, as indicated in Figures 1.2/ (6}, 1.2 (7). On the other hand, the trans-
portation volume also has a tendency to increase as indicated in Flgur(.s 1.2 (4), |
1.2 (5). Ther allwqys ar¢ carrying about 300,000 people per day. one way. in the
commuting area, as shown in Figure 1.2 (8) Accordmg to the authorities con-
cerned, the number of visitors to EXPO-72 is csumated .zt 16,000, 000 persons

(For the period of six months) and the’ dlbtribuuon is cstmmted as follows

— 0.



Total visitors for - | A _ 4
whole period verage per day
inhabitants of Rio de Janeiro, 6,000,000 33,000
Inhabitants out of Rio de ' 3,000,000 16,500
Janeire .
| Forcign visitors 1 1,000,000 5,500
1 Total number for wholc period 10,000,000 _ 55,000

Thc above estlmatcd visitors arc not so big in number compared with the visit-
ors in the recent world expositions on a large scale, as indicated in the following

table, but it is rcgqrdnd as rmsomble if thc scale of EXPO.72 is considered.

Main Fa_irs ' Br.psseis Seattie .N.York | Montreal Japan

" Year of Fair 1958 . 1962 | 1964-5 1967 1970
.V.isiturs | 4,145 | 964 | 5161 5,0'_.36 3000/4500.

| Ared oF.Fuir: b 2()é_ | .' - 30 . 319 .’ 366 | 330

ébszg_ o 50,610 " k .997 | ‘13.'8_7'3 16,700 | 33.300

Remarks: Vistors/ 10,000: Area/10,000m2;  Costs/10,000 US Dollars

Of those visitors 't.hg'inh.\bit.mts residing outside Rio de Janciro City and foreign-

- ers, totalling 4,000,000 persons, arc expected to take the highway route in South-
ern (.O‘lstdi districes if the lacation of lodging facilities is taken into consideration. |
About 2,000,000, v1:.|to:s out of 6,000, 000 residing in Rio de Janeiro City. are ex-
pected in the majority to use automobiles judging from the dlstrlbunon of the
pupulatmn. This fact will cause a considerable road congestion; especially the
speed of the ommbus which will bhdi’L the mcarm part of the transportation will
be reduced to 8 _Lm/h at some phua. as indicated in the _mb]c Figure 1.2 (9)..



_The time rcqusred in 1975 and 1990 from Largo da Carioca ta the EXPO:72 prcmsses
ut]ilzmg the shortest way, is shown in Figures 1.2 (10) and 1.2 {11}, The other ; pro-
blem will be the counter measure for the transportation of about 4,000, 000 persons

| from the area outside the Micro-Arca.  Especially the mass and speed tr'mspormtton
from the Northern District into the Micro-Arca is forescen as a big difficult problcm
due to the road conditions. They will mainly t take the long way tlnough the Micro-
Arca, whlch will be not only an uncconom:cal waste of time, but also the cause of -
road congestion. Under those circumstances, -in order to solve these unfavourable

“conditions, it is indispensable to strengthen thc railways. and nmke full use of them,
and to build up the plan by which the rapid mass cransporeation in the shortese
distance may. be realized, csmbhs]nng the short- cut line conmctmg rmlway lines.

And the pl-m has to be IC‘IhZLd urgently if the opcnmn rime of EXPO-72 is consider-
ed. _]udgmcr from the above situation, we consider it not only ncccssary but a suit-
able means of transportation the construction of .~ a-monorail system on the
line connecring the premises of EXPO- 7"/_]aaucp.agua— adulc:m Iraja or Vicente de

Carvalho-Penha- Galca_o Airport,

The following may be taken up 1S FeASONS:

(1) o will permic the direct transportation of the inhabitants along the monorm] lmc

and inhabitants of all routes conneceed to thls line.

(2) ldtis only high speed raass transportation meéans which can be techmca“y cstabhsh-

ed fully in -inie for the opening oF EXPO-72,
{3) The construction cost is low compared with other sysrems.
(4) Itis advantageous from the point of view of counter-measures against public
nuisances. since its noise is slighe and it is-free from contamination of exhaust gas,

cic.

.
{3) The monorail \'thclcs are smmb!c for vcnul.ltlon against hor. and lngh humld
climate conditions dl]d air- condmonm g may be {,fFCC[Cd c.m]y

(6} _Thc monorail system does not disturb the road traffic;



For reference the transportation volume by the monorail system is shown as hereunder:

. Volume of transportation per hour {persons)
E Number of - '
'T{riiinnﬁ'{c):;)? Trains 1 yrain with | 1 train with | 1 train with | 1 train with
o : per hour 2 units 4 units 6 units 8 units
R (500 (1000 {1500 (2000
]  persons) persons) persons) persons)
30 - 20.00 £10.000 20.000 30.000 40.000
: 3.5° S 1714 .8.570 17.140 25.710 34,280
g 40 |- 1500 ' 7.500 15.000 22.500 30.000
' 4.5 1333 16.665 13.330 19.990 26.666
% 50 | 1200 6.000 |  12.000 18.000 24.000
i 85 ] 1091 5.455 10.910 16.365 21.820
5 60 | 1000 15.000° 10.000 15.000 20,000
% 6.5 ©9.23 4575 9.150 13.725 18.300
7.0 8.57 4.285 8.570 12.855 17.140
7.5 - - 800 4,000 8.000 12,000 16.000
8.0 - 7.50 3.750 17.500 11.250 15.000

2  Monorail
2.1 Slg111Fc':nce of monor'u] as an urban transport systcm

' Thc ldrgc cmes nowwd(\ys in the world prcsen{ the phenomene of traffic congestion due
to the i mcrcasmg numbcr ofvelnclcs and it is the conclusion ofmdny scholars specializ-
cd inthe urban transpormtlon that the problem shall be solved by the rapid mass trans-
'pormtton systemi - As the rapid mass transportation system, elev ated railway, underground
'r11]w.1y, md monomll system can be though of. The elevated rmlwnys are to be abolished

in lqrgc cities such as Ch:c.lgo and New York, cte. because of their noises, tendency to

~ devide the city md form slums under the clevared structure. New construction of elevat-
ed rm]way is not, Sllltdblc bcc.lusc of'thc leFcuit1cs of procurement of real estate and in-

_ dcmmmcs. tesu\nnb the cno: mous construcnon costs.

Thc undmgrmmd rulwa\f in mcms for tubm transport which is used in large cities in the
world since it has mcnrs ‘that the procurcmcnt of the real estate requ:red and compcnm—
. tion costs ta owners fm- bu\idl ngs ¢ and houses are not so necessary because of unhzmg

“the apace. undcr the strccts Howcvcr it can not bc qdoptcd in all cases duc to ite
L\terely high LOI’ISU‘UCUO]I costs



Hele, the monorail system has come into play as the third means of transportation.
“The mam idea of monorail system lics in using the streets, most valuable. asscts in-
“the cities, ver tically, i. ¢., making an effective use of the vacant air space above the

streets for a mode of rapid conveyance of the masses. Marshalling the most up-to-

date cncmccrmg techniques, cars are s6 made as to combine the same transporting
capacity-as that of the existing rapid rmiwaya w1t‘n the hgh test posmbic weight.

Owing to the use of high cfﬁmcnt rubbcr tyres on whccls, the system has succeeded
“in attavining noiseless running, one of the mdlspcnsable thuzsncs toa I‘:lpld urban .
transport system in the ciries. Tracks are made of very slender, monobeams so that
they may-block visibility and sunlight as lrele as possible, slender one-legged pylons
arc erected on the central dividing serip of the road, causing no obstruction to trafic
on the road way, and the COI’ISI[LICtlDIl works lictle obstruct craffic on the roadway
While the construction cost is a prime determinant of the farc, which is the most im-
. portant consideration in rcgard'tc a mode of conveyance, the monorait system costs
substantially much less in cbnscruction than the undeérground r;\ilw:\y, moreover,
the monorall system requires an extremely shorter pcriod for constructlon and in-
vestiments.in the system can begin to reap benefits in a short space of time. As
mentioned 1bove the underground railway :md thc monor.ul system have cach ex-

cellent chamcterisucs

Supposing the average fare for one trip is supposed and the transportation share
of each system is studied. The share of each system is as follows:

{see Table 2.1-(1})
(Per hour, one way)

Onibus, etc. 1'2;000_pe'r50ns-'
Monorail  * ............o... 12,000 0 - 45,000 pc1150115 -
Undcr_ground raitway - .......0 00000000 45,000 persons.

{Notes:. Passenger number per hour ane way was, estimated 12% of thc pdsscngcr
' number per day, since the number of passcngcrs per-hour one wily on thc
rallway system in 1968 fiscal year is indicated as 12% of passenger num-
ber per d‘\y in the report- of Mctropoht mo do Rio de memro}

The economical s}urc for w}uc]l thc monoratl systcm is sulmblc of thc tr.msport'l-
tion of 12,000 -45,000 passcngcrs per hour one way dnd if the passenger number
cxcceds 45, 000 the undcrground rmiway will come to bc sumlblc.
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As dcscrwed above, thc manarail system can compare with the underground railway
in .1dopt'1b111ty for rapid urban mass transportatlon Since, 1950, monorail system
research and devclopmcnt has been e(pedxted in many countries. And actually the
. cities all over the world which are suffering from the traffic d\fﬁculties have deep
interests-in thc realization of the monorall as the third cransportatlon system.

The Haneda Monorail Line spanning a distance of 13,1 kil'ometers between Tokyo
]ntcrnatlonal Air Pore and the center of the Tokyo was completed in the autumn
of 1964 in time- for the Tokyo Olimpic Games. Emplying a straddle type system,
it is the first monorail system in the world to be constructed for use as full - scale
means of cbnveyance. it has carried about 25 million people during its five years
of operation and the number of passengers per month on this line is increasing
rapidly as indicated in the t'ible 2.1 (]) Thus, it has made the first step in the age
of monorail system. :

The present situations of monorail system in the world are as indicated in the table

1(2).

In Japan, many types of monorail have been developed and tested up to now, how-
ever, only the following four types can be practically used and expecred to be
fusther developed. Namely, NJL. type of Nippon Lockheed Monorail Co., Ltd.,
Tokjro Shibaura Electric Co., Ltd., and Hitachi 'Alweg type of Hitachi, Ltd,, as the
straddle rvpe, and Safege: type of Nlhon Air Way Development Co., Ltd., as the sus-
pensmn type.

As for the stradd]e type, a new type monomtl system for urban cransportat\ons
called “japanesc Straddle Type Monor.nl System” for Urban Transportqnon has
been deve]oped through the joint technical ¢ffeits of Hitachi Led.; Tokyo Shibaura
Electric Co., Ld., and Nippon Lockheed Monorail Co., Ltd.. and this system has.
just compictcd in the prcmlses of EXPO-70 {Japan World Exposition Osaka 1970 )
with greate success, and now under test running.” The fundamental technological
unprovemcnts have been nmdc in many areas, mcludmg cars, resulting in the succes-

- sful dcvclopmcut oF a ncw .md lmprovcd system mos¢ sulted ofurban transporta- '
t:on of the masses.

As for t_hc sus'pcusi_dn ryp'e,. ‘the monorail in Wuppcrtal.. Germany, using steel wheel
18 now'pi-actically'u'scd The “S'\fegc"’ typc of Nihon Air Way Develdpmcnt Co.,
Lid., is now undcr consn vetion at Ohfum, japan and it is-the newest one for the
urban tmnhpormtlons
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As the tnost suitable one 2 1mcmg “the types above mentloncd whlch shall be used for
Rio de Janeiro city, “Japanese Straddle Type Monorail system for Urban Transpor-
tation” which has been developed and ‘improved by the technical joint works of three
companies, based on the actual resulting of the existing straddle rype is ret.ommendec

and is decided to be takén up for the phnnmg o_f this pr o_]ect

Table 2.1 {1) Nu'mber of Passengers-at Tbkyo Monorail Haneda Line

Year 1964-1965 1965-1966 1966-1967 1967- 1968 1968 1969 1969-1970

April | - 336,042 200,026 521,523 665,595 888,245
May . - 323020 237487 538,554 695388 953,835
June o 202,776 287,132 510,499 641,893 |
July : 201,588 205,027 507,664 661,592

August . 339,085 305,974 649,301 802,310

September 221,732 194,956 204,740 462,461 629,383

QOctober 536,695 246,714 ' 280,791 577,097 675,588

November 497,510 203,220 341,267 . 515882 653,448

December 211,262 125445 256,730 447,033 605,996

Januaty 369,396 200,821 357,208 552,011 - 663,135

February 224,013 127,672 259,310 471,085 589,633

March 414,232 221,139 476,427 684,741 875,033

TOTAL . 2474,831 2743479 3,312,121 6,437,851 8,158,094 1,842,080

Y
24,969,35125,000,000
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Table 2.1.2 Monorail System of the World

~ Year Of' Country. " Location Syétem Purpose Length Track
| Completion L : {km)
| West e -1 Straddle - Single
1956 - | Germany rul1111_1gen type ALWEG For testing 1.8 1k
! . 3 ' Uéno,- -Suspension Fbr amuse- Single
1957 Japan: . Tokyo type ment park 0.33 | track
. United . Straddle For amuse- Single
! 1939 State Diseneyland type ALWEG | ment park 1.34 track
= ' L Suburb of | Suspension - Single
1960 France "Orleans typep SAFEGE For testing 1.4 tracgk
: - Straddle For passen- Single
1961 lealy Turin type ALWEG ¢ ger trans- 1.16 | track
‘ ' o ' portation
5 United _ _ Straddle For passen- Single
; 1961 State - Discneyland | type ALWEG | ger trans- 2.6 | trackex-
i . : ' portation tension
i
g o ' Straddle For amnuse- Single
b 19061 Japan Nara type Toshiba | ment park 0.9 | irack |
i
: o o Straddle For passen- Single
g 1962 | Japan Inuyama type ALWEG | ger trans- 1.39 | track
& ' : - . portation . : :
'§ -~ {'United .| Straddle | For passen- Double
: 1962 | States - " Seartle type ALWEG | ger trans- 1.86 | track
% I _ poreation : :
% : SR B | Straddle type | _ ' Single
% 1962 | Japan. Gifu Nippon Lock- | For testing 0.86 | track
9 . B heed - - :
él L Straddle | For passen- . Sihgle
5 1963 Japan ‘Yomiuriland| type ALWEG | ger trans- 1,97 |track
% o R ' portation :
”1‘5 o - Straddle For passen- Single
% 1964 Japan .. | Yomiuriland | type ALWEG | ger trans- 1.13 | track ex-
{ . : : L portation tension
T R e l-iigdé.hiyiﬁna Suspension © | For pasécn- Single
.‘1964 Japan _. Park .| type SAFEGE | ger trans- 0.47 |track
L ' o . ' portation '
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' Straddle type | For passen- o Singlc
1966 Japan Mukogacka | Nippon Lock- | ger trans- 1.1 | track "
- ' ' hceg ' portation : .
' ~Straddle type | For passen- Sitiglc'_
1966 | Japan- Himeji Nippon Lock- | ger trans- 1.63 | track:
: heed ©  °7 | portation e
: o Yokohama- Strz't.ddlc_ type For passen-- © | Single
1966 Japan Dreamland | Toshiba: . ger trans- 54 | track
' ' ' “portation '
' o o For passen- | ‘| Double
1964 - Japan - Haneda ~Straddle type | ger trans- 13.1. trerack
' ' ALWEG portation’ )
1968 Straddle type | For Expo- |- 4.3 Sihglc
under Japan Osaka ALWEG “| 70 in Osaka | track
Construction ; ' : :
1968 Suspension . ' For passern- - | Single
under . | Japan Ohfuna type | ger trans- 7.0 | rrack
Construction : SAFEGE. portation :
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2_2 Construction standard of Monorail
2.2.1 Construction gauge and rolling stack gauge

The i:onst_rucﬁon gauge and rolling stock: gauge. of the straddle type monorail
are shown in Fig. 2.2 (1).

It shows the gauge of the general double strack section.
The gauge of the station placforms is set up separately.

2.2.2  Center distance of tracks.
‘The center distance of tracks in the double track (B)
B £ 3.m700

Howcver the tracks in thc car shed and ones other than on the main line can be
reduced to 3 5m

b2
3N
LWL

Gradient a.nd vertical curve.
Maxi;ﬁum Cradf:: ' o 100-0/00
Minimum radius of vertical curve: 500m
2.24 Curve and t'ransitic;n”curve.
__Minimﬁm radius of curve: 60m
A tr;msition _cu.rv'c. is iII'IS.C.l'te.d._ beﬂvcen a.._s'tfaight' fine and a circular iine and

 between two circulzu‘ lin_cs which have different rad_ius.

Thc lcngth of a tmnsmon curve is dec1ded accondmg to the Followmg formula:

2 : V3
L T

L: Lcngth of tmnsttlon curve (m)
R R.Jd:us of curve (m)

AR -Spccd k_m[H)

Abovc formuh is calcuhted, dcccptmg the varjation rate of centrifugal accelera-
tion to be 0. 3mlSe<.. .
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2.2.5 Cant

At a curve cant is calculated accor dmg, to the Followmg for muh, c\cept in the’

case of a letch

q= tan. Q= —7 ~0.05 & 9.15

where:
q: Cant {tan Q)
' lnc]iuil.lg‘anglé (°)
R:  Radius of curve {m)

V:  Maximum speed {(kin/h)

-2,2.6 Live !oud

The seructure of the track shall be so designed as 1o bear the axle 10;1(1 of the

train as indicated in Fig. 2.2 {2).

2.3 Location of the Route

In Fig. 2.3 (1) it is indicated the route of the monorail, having the monorail station
at the Centro Metropolitano of the State of Guanabara as its starting Station and as
“Terminal Station the Galeao International Airport, according to Barra da Tijuca City
Planning by Dr. Lucio Costa. ' ' '

As passing pomts. the center of the main- districts and the conncctmg pomts with thc

railways were selec ted

From the results of our studies for the period of approximately. one month, by the
Standard structure of the monorail, fof the conditions of the districts, for the en-
largement plan of the roads ¢tc., we “defined the course passmg through thc follow-
ing pomts and roads.
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Passing Points Distance’ _ o Name. of Width of (Planed)

Passing Road ~ Road (m) o (m)
Ccn'tro.Met:i"opo'. . 0 km - New road under : (80).
litano L . planning
e s Bandeirantes 10 (30)
Jacarcpagua : . Candido Benicio . 10 - {30)
| _ _  Ministro Marechal :
Madurcira’ 11.7 - - Edgard Rangel Romerol3 : ©{30)-
: Monsenhor Félix 10 | (22)
frajd ' L1560 Lo :
- ' ' -Braz de Pina 10 (30)
Penha o205
Galeao S350 .

The width of rh'c-'majority of roadbeds of the existing roads where the monorail is to
be installed. have 10 meters or'so and as there will be no influence of great consequ-
ences by the construction of pylons in the center of the roadbed, we have planned in
such a way as to build a 2 meters cencer lane separation, on which the pylon of the
monor.nf will bc built. '

Because, after thc studies it has been made c]c*u’ that the roads have a plan to be

WldCllLd (2” ";Om) thercfore, it should be wrd(.ncd according with the necessiries.

Also along w1th tho C\QCUUOH of thc monor‘u[ itis dcsnab!e that thc road w:dcmnn
be cu.curcd I o

The F'ig 3 {”) mdtcan.s tlw proﬁle of thc voute. In the extension of 25km, the
level dlffClLﬂCt: is of ; abour 37:11, :md it can be said that it is plane in gcncml
The :lm\nnum slopc is.16%. '

n t]]C pmﬁlc me thc head clc(zz.mcc of. rlu_ road is 4 5m; howcvcr it has been calcu-
lated to 5m with the .ﬂlmvanu. '

The Lunmctmg station with th(, :.ulw.l) w:ll be built under a system with a concurse

in th(. mezzo- ﬂom. and the maximum bIO[)L at the strerch of the station is

=17~



2.4 Dcmdnd of transportation

“With reference to the amount oftmnspott for EXPO-72, as alteady statcd 'md by the
situation of the popul’ttlon diseribution of the Northern Zone, as well as by the con-
nection conditions of the Monorail and the railway, of the 4,000,000 persons expected
to be transported from the arca beyond the Micro-Avea, around 2, 800,000 persons
would be in the scope of the monorail’s utilization, which means thc quantity of 15,
500 persons per cl"ly Considering that 60% of the above figure are concentrated in
2 hours during the morning, we have 4, 650 persons per hour, and providing for an ex-
cess we would have 5,000 pcrmns/hom Then, in accordance with the flow of pas-
sengers in 1968, according to Table 2.4 (2), on the Jacarep'lgu.a - Madureira - Irajé -
Penha, which is the area of the Monorail’s rout, the maximum transport was th'lt of

the Madureira - irajé stretch, with 55,394 persons per day.

In the event that the maximum amount of transport in the area of the monorail’s
route should grow annually in the same proportion as the above Table, by the time -
of the opening of EXPO-72, it would be 70,000 persons/day, ofw]uch, assuming
that 50% change over to the monorail, we would have 35,000 persons.’

In the same manner, in 1975 and 1999, as shown respecﬁively in Tables 2.4 (3},
2.4 (4), there will be 77,800 persons/day, 121,700 persons/day, and considering 50%
of these figures, we have 38,900 persons/day, 60,800 persons/day.

On the other }nnd the tatal quantity of transport m the same manner will be 69,
700 p_ersons/day at EXPO-72, 79,500 pcrbons/day in 1975 and 120,000 pcrsonsl
x_:lay’ in 1990.

HO\vever, we mdy consider that the maximum qu.mmy of tmnsportatlon for EXPO- :
72 would be 5,000 persons/hour, at the time of the opunmg of EXPO- 72, because
the normal passengers in the rush hours would be in an opposite dlrgcnon and there:
would dlso be a difference of time between commuter and visiter of EXPO-72.

Compiling the annual tmns.portac:on quantmcs mcntlom.d ‘:bove, we have the
Fo]lowmg table



2.5

EXPO-72 - 1975 1990

Maximum quantlty transPor: by - 35,000 . ' 38.900 60,800
stretch-persons per day S -

Quantity cransporced in - rush 3,500 ' 3,890 6,080
hour . N : |
Total quantity of transportation 69,700 | 79,500 120,000

REMARKS: Rﬁsh hour transport was considered 10% of the maximum transport
' . of stretch, '

Mareover, it ITI"ly be assumed that, dependmg upon the progress of the city planning
and the dcvclopmcnt of the arcas alonpside the monorail line, the above transporta-
tion quantlty may increase.

On thcother h'md the above transportation quantity, as shown in rable 1.2 {spacing
of the train, number ofcmnposmon and t:ansporratlon quantity) is a sufficiently
transportab]c one.

Planning of operation’

Six stations are planned on the line including the terminal station, it is length is 25kn

“and o‘f_’double track,

The. tunc rcqulred bctwecn the términal stntlons is within 25 minutes, and the numb

of trains "md opcntlon mterval are as follows;, takmo the non‘ml passenger capamty
as 125 persons, the full capacity as. 200 pcrsons, and the normal operation speed as
60 km/h, in order to ensure the m':\;mum tr-mspox tation of 5,000 persons per hour
one w'ly in the thlOd of E‘(I’O 72 as mcntloncd in the above Article 2.4

: C.‘cﬁhhb_siri_on of train” . 4cars _

Max. transportation c'ap_a'ci't'y_ }ﬁzr train 800 persons
‘Operation intcr\_rzﬂ L 7 . o 9 (nine) minutes

: Nti_'m_b:cr_"of trhiﬁs_té bc‘op.cmtc.d- : © 8 trains |
Num ber o.f.traius in _rcécrv_c o : - 2tiains
_Tot:tl_nﬁ_l:}ber of the trains required. 40 trains
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3.

Spéciﬁcation of Facilities and Rollihg Stocks

3.1 Civil Engineering quk and Building

3.1.1, Foundation -

Because the geology of the whole area of Rio de Janeiro mainly consists of
gneiss, graﬁ_ite formed from Precambrian to the Third, Cretacheous period
and of sandy stratum we juc_lgéd'that these are favourgble gcolpgy.t}x;\t it can
bear every load of whole structures in lnos_'t arca, and we decided structures

can be built direct on the fundation.

But in two area neighbouring Barra da Tijuca and Galeac where bearing power

is presumed not - strong enough reinforced concrete piles wi_[l be used.

Dimentions of the piles which will be used.in such areas shown are in Table 3.1

(1),
Table 3.1 (1)
5 Secti Di - Dimentions. .
L ections : istances Dia ; l__ength
| 0km 25km 2.5 km ﬁlé'OOmm N ' - 15m-
21.5 km 23.0 km : 1.5km | #300mm .| ' 15m
23.0km" 24.0km | . 1.0km | g400mm | 20m
24.0km 25.0km | LOkm | £300mm | - 1om
Car Shed T 2.0km . 4300mm . o '_"l‘Om.

3.1.2 ..Pylons 3

Pylons shall be of reinforced concrete .except forthe special place where the stecl
structure is necessary. Pylons are designed as shaped with octagnal main, SCCIIOI'I

- and it dimmension and shape arc as shown in Fig. 3,1 (]} 3.1(2) nnd 3.1 (3)
Fig, 3.1 (1) and 3.1 (2) shown the relauon between py[ons and concrete beam

Steel pylons are used in case of long : 1pan or !ugh scructurn Onc cmmplc of its
structure is shown on Flg 3. ] ( ). '
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3.1.3 Track beam

'The structure of tmck be'ml is of a presstrcssed concrete. The minimum radlus of
curved b_cam is 100M and its standard length is 20M.

The cross-section of concrete bcam is hollow and the central parts of both'sides of
the beam are dented. Power supplqu rails shown in Fig, 3.2 (2) are inserted in
these concave scction

The standard section of presstressed conerete beam s 0.8M wide, 1.4M high and
20M long, as shown in Fig. 3.1 (5). The welght of beam per meter is approximate-
ly 2 tons.

" In the meantime to the joint of adjoining beams, finger plates, both expansible and
Contr: lctablc, are fitted in order to make cars run smoothly on the joint.

3.1.4 Shaes’

Couplmgs betwecn pylon and beam are made by shoes as shown in Fig. 3.1 (6).
The shoes conslst of a lower shoes fixed to the head of pylen and upper shoe fixed
to a beam,

3.1.5 Bridgcs._

In the site of crossing road, railways, and rivers where long and large span is required,
steel beams are used as in Fig. 3.1 (7).

3.1.6 ~ Switches o
The standard J'design of switches is s'hown.on 'P'ig 3.1 (11). There are two main
switches used in the monorail system the semi flexible switch (Fig. 3.1 (12) ) for

main line and the dl‘thlﬂ‘lted switch (Flg 3.1 (13) ) for the line in the car shed.
_ T11e switc_hcs_USed are shawn 1n_Tab1e 3.1(2).

" Table 3.1 (2)

_Typé_; - | System of switch. | ~ Number of set '_ Location
Scmi-ﬂéxiblc switchl. twoway | 7 "1 for main line
- Articulated sw_i't'c'h" ©three way - | 6 for car shed
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3.1.7

Stations

The following six sfntions shall be established on this l_ine at the begining of

service operation, i.e., April, 1972,

Milage Station o R_;:marks_

0 km Centro Metroplitano .

5.5 Jacarepagha _ .
11,7 Madureira : Station connected with railway

15.6 [rajd _ _ _
20.5 Penha ' ~ Station connected with railways

75.0 Galedo

1)

Sration of centro Me_rropolitano
The station shall be built in the premises of EXPO-72 and, as it's name -

indicates, near to the centro metropolitano which is now under planning,

The placform shall be of island type of 10m width since large number of
passengers is expected. The length of the placform shall be 65m so that
a crain composcd of four cars may be operated at the bcgmmg ofscrwcc
operation. However its extension in the future is also taken into con-

sideration in the plan (The length of the platform of such station stated

hereinafter is same as the above).
The concourse, tatches and station office shall be buile on the ground.
The summary of the station planning is shown in Fig, 3.1 (14).

Jacarepagua station

This station shall be built on the street of the town center of Jacarepagua.

The facilities such as a concourse, latches and station office, etc., shall be

buile on the bridge over the road. The overbridge shall be bmlt spreadmg |

over the e‘\panded dlqt‘mcc bLt\vecn the foot- pat}m, the cxlsnng road ex-

- pansion plian being conmdcred The sumrmrucd plan of tlu‘; station is

shown in Fig, 3. 1(15).
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4)

Madureira station

The station slmll be built.over the station of the Central line of railway and
connectc,d with each other. '

The concourse an_d_latches shall be buile on the bridge over the Central Line.
The p‘dtfo’rm shall be of island type of 10m width since large number of

passengcrs is cxpccted The summarlzcd plan of this station is shown in
Fig, 3.1 (16)

[raja stution

- This station shall be located around the Iraja station of Rio D’Ouro railway

line which is now stopping operation.

The platform shall be of separate t_yp'e, considering that a subway station
will be established according to the subway planning and that is necessary
for passengers to change lines here respectively. The concourse, latches and

station office shall be located on the mezzanine. The summarized plan is

~ shown in Fig. 3.1 (17).

Penha station:

The.station shall be located around the Penha station of Leopoldina railway

line and the facilitics connecting each station shall be established The con-

_ course htches and station office shall be built on the mezzanine and con-

: nccted wnth thc ovcrbridge or rallway station,

The platform sh’_all' be of SQpafatc fype of 4m width each. The summarized

o _p'lan is shown in Fig. 3.1 (18).

'M,G

aleao st;ition :

The statian shall be constructed dround the entrance of the air port and of

. island type phtform of 8m wldth “The concourqc. latches and station office
' sha]l be cst'lbllshcd on the ground, .md the concourse slnll be a little larger
'thm othcr mtcrmcdmte statlon '

* The summerized pli\_ll'i.é' showi in T‘ig 3.1 (19).
' _"Accmdmb ta our pl'm, the abave six smuons shall be established on this

_route; howcvm the increase of stations i in '1cco;dancc with the dcvelopmcnt

of arca-along the line shall be considered. Also the track of Galeao station

23—



is so designed as to cnable thc extension of the line to the. dlbtncts of
~ Airport-Santos Dumont in Future and same conmdcmnon is given to

connect with some Centro Metropohmno smtlon in the center of the

Cle

3.1.8 Car shed and shops

The car shed will be constructed at Barra da Tijuca.
The general conception is as indicated in Fig. 3.1 (20).
According to the calculation of the capacity has been 40 cars will I;c nceded.

As installations it must be consideréd a storage yard to accomodate the cars in
composition, also a car washing stand inspection shop, administration building

ctc.

The in's.pection shop must have necessary installations for periodical inspection
{annual, monthly) and repairs, three lines for inspection and repairs with 70
meters ¢ffective length, equipment for the removal of bogies etc,

It has al_sd been decided to secure the necessary arca considering the increase _
of transportation quantity as well as the increase of the number of cars resule-
ing from the development of the area along the line and subsequent increase on

intermediary stations, increase and elongation of line etc.
3.2 Electric facilities

3.2.1 Sﬁb-station

Electricity required for the operation of this monorail systcm is. D C. 1,500V
and is received at the sub-station in the system. '

Thc number, the location 1nd the Cdp&ClE}’ of the sub- stanons to be cst.xbllshed for
the system as shown in Fig. 3.2 (1) shall be varied accordmg to'the opcr.ltlon
programme of ¢rains in the futare, such as numbers and composition of train.
The continuous capacity of electric equipments ofsub-st'\tlons is, in this plan,
1.500 kW and two sets of such cqulpmcnt including one spare set shall be pro-
vided in cach sub-scation. Thosc sub-stations which shall be located with average
-mllabc of 7 kM to each other, are prefembly located at or in thc ncaghbourhoods
of Centro Metropoltmno Station, jacarcpagu,l Smtlun M.xdurelra Stﬂ.tlon, Penha
Station respcctwcly At thé sub-station, the A.C. voltage is tmnsformcd to thc '
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vo!cagc required and after being rectified by thc rectifier, D.C. is taken out and

_supphcd to, the powcr supplymg rall

~ Power _supplying raﬂs and carthing plates' for car b_o'dy |

In order to supply electric power of 1,500 D.C, to running cars, the power suppIy;

- ing rails are fitted along both side of the beam as showns in Fig. 3.2.1 (2}, that is

one side is for the plus side power supplying rail and the other side is for the minus
side power supplying rail.

Both plus and minus side power supplying rails are insulated and supported by the
insulators. The standard supporting distance is 2.5m’ and rails are supported in
such a way as not to prevent their expanswn or contraction due to the outdoor
temperatures. '

100mm? hard copper conductor is attached to shaped aluminium rails which are

‘used as the power-supplying  rails.

The minus side power supplying rails is earthcd at the sub-station. The plus side

. power supplytng rails is charged with hlgh voltage, so that those fitted at such

3.2.3

places as people are likely to rouch, fo;_mstance, those running along the plat-
form or those fitred at a heigh t of Iess than 3.5m from the ground level are covered
by protection plate of insulators. in addition an earthed metal plate is fitted on

the minus side power supplying rail running along the platform. The reason why

this is fitred is that since the car body is elecmcally insulated from the ground by

its rubber, tyres, static elcctrlcuy may be accumulated in the car body during ope-
ration and it is not desirable that the charged static electncny be dlscharged thrmwh
the bodlcs ofpassengers entermg or Ieavmg the cars.

' Sigm! and sqféty‘: chilitics

‘To ¢ cnsure safe irid precxse operation the monorail systern sagnal and safety facili-
" tics are mstallcd w1th thc followmg thrce 'ums,

(A) To mmnt'un the prcscrlbcd dtsmnce between trains, thus to protect them
_ from colhsmns '

(B) To have tr'uns tra\fcl a[ong deslgmted routes by mtcrlocl\mg switches and
signals, o '

(€ To prevcnc dcnn!mcnt both at. thc ends of tmcks 'md at the switches. The
signal md&catmg sy:-.tcm 1o be 1d0pted to this monorail system is so called

“cab. mgn.ll typc
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(1} Automatic signal system

in order to maintain the prescribed minimum distance between trains,
'blocking sections are successivc_:fy incorporatéd on the track so th_nt the
position of trains may be checked. According to the distance between
the prcceedmg train and the succeeding train, When the succeedmg
train approaches too close, a signal is given so that the train may be re-
tarded or stopped, .u:cmdmg to the distance, All.above control is ac-

complished au_toma_nca]ly.

~Induction loaps, ground antenna, marching apparatus and pre—zimpliﬁcr
are. fitted wayéidc, and they are connected with the signal equipment
raoms through signal cables. - The signal equipment rooms shalt be in-
stalled at the four places where the sub-station. are located, with considera
tion of such factors as the rransmission loss of signal cable and induction

loops,

(2) Relay interlocking systét_n

The aim of realy interlocking system is to interlock the switching opera-

tions with the signal indicaced and to detect aucomatfca}ly whether a

train is near the switch or not, thus cnsuring safe operations ofbo;h

trains and switches, The system shall be, as'shown in Fig. 3.2.1 (3), in-

stalled at station cquipped with switches, that is, Centro Megropolitano
» Madureira St., Galeao St., as well as line of in ourt for car sheds.

{3) Auromatic train stopping cquipmen

At places where a train may likely be derailed such as the end of a track
or a switch, automatic tra‘in stopping ccjuipmcnc is provided, When '\'
~driver advances the train near these, Places regardless of the srgmf th is
equipment detects the position and the spccd of the train, the operat-

ing conditions of the switch as stops the train autom.ntlcally, irrespective
of the driver’s w1[l

3.2.4  Comununications facilities
The following circuits shall be installed as railways telephone.
(1) Train dispatching circuit

It order to dispatch trains, contract is made by this tclcphonc circuir bctwr:cn
- atrain d1spatche md swmhncn or stat:on clevks,
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(2). Business tclephone circuit

“The required number of exclusive telephone circuits are installed to en-
ab]c contacts for variots business purpose.

3.3 Rollmg stocks

As shownan Flg 3.3.(1) 'md Fig. 3. 3 (2}, the car is of 2-car permanent uni, and
is |0ughly broken into the car body and the bogie which runs on the truck support-
ing the body.

The e[éctri'c car is driven bjr_ D‘C., and the electric power is collected through the

controller. -

The torque of the electric motors is transmitted to the reduction gears to the
vertical wheels which are in contact with thé upper surface of a beam and move

the car.

The traction motors are installed on the bogic frame and the majority of other
- machines and equipment are fixed under the floor of the car body.

For the braking system, brakes are provided for parking purpose in addition to
the electro-pneumatic interlocking air brake. The signal system is of car signal,
and the signal indicator is installed in front of the driver’s seat. In addition, in
arder to ensure the safety of operation, the automatic train stopping device is
fixed, 'in_terlocking the device with signals indicated.

Principal specifications are as follows:

) Soleofcas . STRADDLE type Monorail |
- b) Type: ST T Elcttric._passcngcr car with 2 axled bogies
c) Composition . - . 2-car pc.rmau'enr unit -
d) - Max. dimentions = | Le_ngt_h 15.65m per car

Width ~ 3.00m
Height  3.68 m {above the beam)

e)  Tareweight . . Approx. 26 tons per car

f) - Normal passenger C'lp'lc‘xty ' '125(56 seated, 144 standard) per car
g) Full capacity - _ 200 (56 scat, 144 stand'ud) pcr car
h)  Center distance of boglc 9.5

B Rigid wheel base I Vertical type 1.7m .

: T Hotizontal type 2.7 m

) Coiist_ruction of car body . Metal coﬁstr_ucfion ofst_eél make
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Running wheel ' Rubber type scaled with nitrogen gas, 4

tyres bogies. _
Double wheel dlst.mce 400 mm
Horizontal wheel S Pneumatic rubber type, 6 tyres/goies

(4 upper guide tyres)
(2 lower stabilizing tyres)
Upper and [ower wheel distance 1.085m

Bogje brake | Disc. brake, 2 sets/bogie

Parking brake _ : Drum bmkc,_ %cts/bogxc

Main traction motor Output 75 kW

Control device _ Muti-control automatic acceleration and
. retardation type.

Braking device Elcct:b-pnctimati'c straight air brake

Voltage of power supplying rail - D.C.1500V

Straight acceleration Approx. 3 km/h/s

Straight rerardation Approx. 4 km/h/s

Max. speed ' 100 km/h

4. Approximate Construction Cost and Construcrion Term

4.1 Conditions for estimating the construction costs

4,1,1.

4.1.2 -

Cost of real estares and indemnicies

The choice of the line, in principle, was planned to pass over the already existing
roads, however, inevitably a part will have to be.made with the atilization of
stretches beyond the roads. The procurement of the real estates, removal of build-
ings, materials under the road_s; clectric wires over the road, l_amp—posrs.,' the re-
moval and ihdemnity of these irems will require a more detailed study, and they
will be calculated when the work is put in hand, and are not included in the pre-
sent approximare calculations,

Electric power and water requircd

Electric power and water required for the construction wor]-.:, can bc received frot
thc sites near the canstruction work.

Matcrial

It is consldercd that the mwtermls usu(:llv necessary for construction wori\s, such
as steel, cement etc, are of Bmulnn Products
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The rolling stoek, parts of switches, signal and communication equiptments and
‘nécessary parts thereof are of Japanese products,

4,14 Machines and cquipment for the instruction works.

The machines and equipments to be used'in the construction works are considered
' to be available in Brazil, excluding the special enes as the special mould for rail
beams.. R

4,1.5 Estimatjon of cost of the construction works.

Costs of construction are based on the result of survey in Rio, considering that
the whale of the construction work will be performed by Brazilian companies.
The specia!-\\?orks'as ﬂ_u: ﬁmhufact_uring and installation of rail beam are constder-
ed to be supervised by Japanese. This estimate is based on prices on Seprember
1969 and does not include the cost up by inflation ecc.

4,1.6  Scope of estimation
The following jtems are considered as che costs necessary for the construction,
but they are excluded from the cstimation,
(1) Interest of paymetit' for the construction cost.

(2} Cost for incidental construction, i.e,, the cost for widening construction of
road and the removing construction of high-way, etc.
(3 Tax o -
- {a}. Import tax and related taxes of the imported machines and materials,
-+ ete. from Japan. |
- {b)  Tax'imposed on the construction.

~{e) * Tax imposed on Japanese engineers staying for the construcrion.

4.2 Estimared cost of construction as shown in table 4.2 (1)



Table 4.2 (1) S -
L (Unit; ~ US$1 million)

e

lrmw““—en';_w '—”T_fw— {.ocal Cﬁrrency Foreign -cu_krencv Total B
| Cost of Civil Enginecring I - 48.450 13.100 $2.1.50 E
| and Building Works ! _ e - - Jl
" Cost of Electric Facilities ' 4,030 _' 6610 106:#3
: Cost for Rolling Stocks o - 6.110 6.110
Torl T 52,480 | 26.420 78._90{,{{!

Lengeh of Main Line o B _ ___,__p__u - | 25 km }

| Counstruction Cost per Lkm 2.100 CLOBO o 3,160

The above table as exposed in the 2.5 and 3.1.7 was calculated considering station at

6 places. 10 trains with 4 cars composition, 40 cars.

iris expected that, in the future increase of transportation volume new stations will
be conscructed, and rolling stock will be added with che development of the areas
along the line. For'example, additional cost due to the increase of 5 new seations,

resulting one train, is as follows:-

Siations USS120,000 x 5= USE 600,000

Rolling stocks ~ USS600,000x 1 =USS 600,000

Total - B . US$1,200,000

4,3 Construction term

The time required for the construction of the total 25 km between Centro--

 Metropolitano station and Galeao sration is 29 months as shown in Fig. 6.1 (1).

5. . Balance of Expense and Income
5.1 Expense
The. total expense will amount to USS$8,800,000 and its breakdown is as follows:-

(As for the unit price for calculation purpose, the standard is Rio de Janeiro City
-~ has been applied as much as possible, however, the standard in Japan was applied .
if not available in Rio de Janeiro). - '
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5.3

) Personne] ew(pense acceprmg the average wage per head/year

asUS$J]OO about USS 400,000
.{Number of employees for station: _ 150 persons)
~ (Number of employees for operation: 80
(Number of employces for maintenance: 100 " j
(Number of employees for administration: 30 ")
U Total e 360 persons)

b) Maintenance cost (for eruck, rolling stock and
electric equipment, etc.,) ..ol e about USS. 550,000

c) D(_prccmtlon (bqsed on the srandard formu]a :

inJapan)  ..va.... about 1$52,350,000
d) interest (..bas.ed. on 7% perannum) ... .....oees about US$5,500,000
e) | Taxgs .......... e e e e . Free
income

As stated in Article 2.4, the expected passenger number, which is a prime determinant

of the fare income is 40,600,000 based on the following estimarion:-

2,800,000 visitors to EXPO- 72 + 17,500,000 commuters (70,000 persons x 250 days,

e\cludmg Sund1ys and Holidays) = 20,300,000
20,300.000 x2= about 40,’600,000 {for two way).

: Aithougi: the faré will be decided by the Brazilian Government, we have set it up, as

an L\amp‘xe, at USSO 42 pet person one-way for EXPO-72 visitors, and ag USS0.20

for commuters, wccordmg to which the f*xre income has been calculared at approximate-
1y usse, SOO a00. |

Balance of fmcomc and expense

‘Assuming the fee as related in 5.2, the income and expense will be balanced on the

above yearly income of USg8, 800 000 however it must be pointed out that the in-
terest should be excluded from the expenses due to the characteristics of public
uuhtms of auch a transportation means as the monorail. In that case, the yearly ex-
pense will be rcducnd to US$3,300,000 and this will be covered by the income only
from the commuter even if the fare is assumcd as USS$0.10 per head in ordinary yeqrs
stated as 5 2 (USSO 1 X 35,000,000 = US$3,500 000}
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Therefore, during the pefiod of EXPO-72, the income will be increased by the portion
of EXPO-72 visitors. '

The nutmber of transportation is expected to increase move accotding to the development

of the districts along the monorail line and by the complctlon of thc city plannmg of the
premises of EXPO-72 the condition will be better than the qbove.

~ Here an example of the monorail Hancda line in Toi\yo is gwcn for rcfcrence. The fare

per person one way is US80.42, The balance has been impraved year by year bcc'\use

of the increase of passengers, and the income and expense is expected to be bd]anccd in.

this-fiscal year after 5 years.

Workmv Schedule oFMonot;ul Construction (ﬁom ptcpqmt:on to test running)
The w0rkmg schedule of monaorail construction bctwccn the Centro- Mctropohmno

station and Galeao station is shown in Fig, 6.1 {1).

As an alternative plan, it is considered chat the operation berween Cencro-Metroplitano
Station and Madureira station which scems most important will be opened at the first
stage, followed by the extension up to Penha station, and up to Galeao station.

The construction tertn of the first stage in this alternative plan is the same as shown in

Fig. 6.1 (1),

The construction costs of each section, Centro-Metroplitano to Madureira, Madureira to

Penha, Penha to Galeao are shown in-Table 6{1).
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7.

Conclusion and Recommendation

7.1 Conclusion

7.1.1

The manorail between the Galeao international airport and Barra da Tijuca,
for the reasons which we set forth hercunder, as a ransport means for great

masscs at high speed, based on the planning of the city of Rio de Janeiro, we

consider to be an indispensable necessity.

(1)

2
—

it is mdlspensablc as a rmnspo;t means oFgrLat masscs to EXPO-72,
considering the factors of time of construction and cOSts (any other

means which would substitute this one is Ill‘lpohsiblL).

It is also a highly necessary traffic means, even after EXPO 72 has closed,
for the development of the Northern Zone of the City oF Rio de Janeiro

and of Barra da Tijuca.

The Norchern Zone of the City of Rio de Janeiro as its population

masses increase, will bring about in detriment to the public. air pollu-
tion, noises, etc. It is said that Cariocas, thraugh living in a high cem-
perature area, like the sea, but especially the population of that arca,

who want to have the area of healthy rese, will have easy access through

_this line to the beautiful sea, the ]'1ke the vegetatdion and the sky of the

“new Eldorado” in Dr. Licio Costa’s prcgeu planned for Barra da
leuca

it is to bc c\pectcd that its 1mpormncc in rc]atxon to the rmlway wdi

grow in'view of the fact that the Northern Zone of thie City of Rio de
Janeiro which is developing along the railway (Madureira, Penha, ete.)

will have ies craffic to the town centre saturaced (as o result of the in-

«cigase in the number of automobiles) and the coordination of the ratlway

with the monerail, mcrmsmg the dcgrce of utilization mch other, could -

provide the cncy 's traffic system with a proper form.

7.1.2  However, it has become clear that the construction of the monorail system

~from the preparations until the com pletion, will take at least 29 months.
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7.2 Rcétnﬁmcndation

?-2-1

In view of the above reasons, it is nccessary for the Brtlehan Government to
hasten its decision on the construction pro_]c,ct The time limit for final deci-
sion is the middle of October. Likewise, it is necessary for the various prepara-
tions to be continued with the utmost efforts,

The Japanese Study Mission, insofar as the necessary technical cooperation for

“the building of the monorail is concerned, while making strong recommenda-

tions to the Japanese Government, wish that this project will flourish and that
the first monorail of the Southern Hemisphere be born in the City of Rio de
Jancivo, being of the highest world standard.

Of all the sections we consider the section Barra da Tijuca-Madureira the most

important, This section becomes as the transportation for EXPO-72, the larg-
est bottle neck and on the other hand is the important line connecting the
Northern Section of the City of Rio de Janeiro to the districts of Barra da
Tijuca and Jacarepagué. In next order of importance comes the section Madu-

reira-Penha, Penha-Galeido.

Furthermore, we wish to suggest as a suitable route the connection of the
station in Galc¥o international airport, passing through the centre of the city,
to a station at Santos Dumont ‘Airport or to one of the subway station, as
shown in Fig. 2.3 {1). This involves some problems, but we consider its con-

struction will be comparatively casy.
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PREFACIO

-0 cstudo prclnmmn para a construgdc do monotril ho entre o acropdrto internacional do
Galedo ¢ a Barra da Tijuca, onde serd 1callzad.1 a EXPO-72 - Rio, foi conduzido por peritos
japonéses sob a dire¢io do Govérno Japonés, de acordo com a solicitagfo do Ministério da

lnclustn.i ¢ Comcrmo do Govcrno do Brasil.-

- A solicitacio foi oficialmcntc encaminhada ao Govémo  Japonds amravés da Embaixada
do JapFo, no Rio de Janeiro, pelo Dr. Jos¢ Eugénio de Macedo Soares, Comissiria da EXPO-
72 do Ministério da indfstria e Comércio do Govérno do Brasil a 26 de junho de 1969,

' Rcspondcndd a salicita¢do, o Govérno Japonés decidiu enviar ao Brasil uma equipe de
pesquisa, tendo anunciado esta decisio ao Ministério das RelagBes Exteriores do Brasil, atra-
vés da Embaixada do Japao no Rio de Janeiro, a 12 de agdsto de 1969.

De Lonformtd'xde com o acdrdo acima, a Agéncia Japonésa de Couperagio Téenica no
Exterior {The Japdncsc Overscas Techmca'l Coopcmtlon Agency {(OTCA) ) organizou o pro-

grama ¢ nomeou os peritos para csta finalidade, como abaixo:

TEMPO DE PESQUISA :  Um més a partir de 16 de agdsto de 1969.

PERITOS DA EQUIPE

'_Ens.,cnhuro Consulror

Dr. Tomohmu Tan.lka. gerente do projeto.

_hng,cnhcuo Consultor : _HldCO Kimura, cnc.ureg‘ldo do marcrml rodancc e instala¢Bes

' cletrlms e dc seguranca.

Engenheiro Consultor : Yoshlo Kawar,iu uicmrcrmdo da lecalizagfo dc linhas ¢ insta-

“lagaes de cstaqno.

Enb(.nhuro Consultor . Isawo Kng.li‘ltd. encarreg rido do sistema monotltlho.

Eng(.nhcuo Consultol . Hiroshi Ishikawa, cncurrcgndo de construgTo.

Em Lonfornudad(. com o Ju;mdo acima citado, ¢ instruido que a missTo da cquipc de
pesquisy & umd\,uu a pc%quw.\ prdumnar para a construgo do nnmumlho entre © actopoItL
mtern.\cmnal do- (Jd](.(l() ¢ a Barra da Tijuca, ¢ que a extenso da puqm_.a seji Lonﬁn.lda a

.muntm thehicos e outroa mtmmmnntc llgados a cstcs.__



Consequcntcment'c, il comprccndido que o objetivo principa] desta pesquisa ¢ o estudo
da c\cgibilidédc da construgio do monotrilho, caleultar essencialmente o custo de construgio
¢ tempo de construgdo ¢ apresentar A cquipe seguinte as sugestocs importantcs para os princi-

p

Ais trabalhos de detalhe que serdo realizados com o objetivo de plancijar, desenhar ¢ executar.

E‘rcéonhécido:quc_ gste trabatho de pesquisa foi materialmente auxiliado pelas facilidades
¢ materiais cedidos pelo Govérno do Brasil, cspecialmente pela Secretaria de Servigos Pablicos,
Dcpnrtan_lcnto_clc Estradas de Rodagem do Estado da Guanabara ¢ pela Companhia do Metro-
politano do Rio de Janeiro ¢ outras organizagtes relacionadas, isto &, 8ste trabalho de pesqui-
sa foi levado a efeito eficazmente ¢ regularmente, com 4 assisténcia competente ¢ capaz dos

quadros de funcionarios do Govérno acima relacionados.

O nosso reconliccimento por termos cumprido o nosso dever apoiados pela participag@o

¢ amizade déstes cavalheiros:

“Gen. - - Milron Mendes Gongalves
Prof. . Ary da'_M;{tm ' '
Dr. " Geraldo Heleno de Segadas Vianna
Dr. Hugo Accorsi ' '
Dr. . .. Percio Monteiro de Carvalho
Dr. Luiz Aldo Moraya '
Dr, Antonio Manoel Gareia Gongalves Ratto
Dr.. Ferdinando Palumbo Targat '
Dr. Wayr Augusto Ribeiro Beraldo

Dr. - . Alberro Lelio Moreira
¢ seus funciondrios ¢ assistentes:

O nosso feconhecimento pela boa orientagiio dada pela Embaixada do Japdo-no Rio de
Juneiro ¢ nossos -amigos do Japdo. ' o '

Este relatério: foi submetido ao Govérno do Brasil  dirctamente, logo apds.a pesquisa,
visto a proximidade do tempo para a decisio. Empenhan,o-nos em obter os resultados os

mais corretos dentro do tempo permitido.
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Este relatdrio ¢ respeitosamente apresentado por:

~ Prof. Eng, Tomoharu Tanaka
Dr, Hidc'o Kimura
Dr. : Yoshio Kawa_ch.i
Dr, - lIsawo Kawakita
Dr. ‘Hiroshi Ishikawa

neste dia 117 “de setembro de 1969, Rio de janeiro - Brasil.
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PESCRICRO" GERAL

>

O presente estudo fol realizado visando n3o s6 o transporte para a EXPO-72 mas tambéin
considerando a necessidade de’uma sistemidtica de trifego baseado no plancjamento da
cidnde do Rio de Janciro.

O estudo foi realizado tendo-em principio como objetivo principal as necessidades para o

transporte de passageiros para a EXPO-72, cansiderando os seguintes pontos:

{1) -Da suficiéncia ou nFo de tempo. para o término das obras até abril de 1972, incluindo
os diversos preparativos, levantamentos, pesquisas ¢ desenhos, necessérios & realizaczo.
assim como as obras ¢ testes de funcionamento do material rodante.

(2} Estabelecimento das despesas minimas necessarias para ésse fim,

Foi também calculado em térmos a longo prazo, considerando o crescimento das necessi-

dades ¢ custos necessdrios & complementagio das diversas instal¢Bes ¢ também foram fei-

tos calculos de custo de construglo, considerando a sub-divisio do trecho total e dos sub-

erechos,

O presente relatdrio foi concluido romando _em referéncia os diversos dados de pesquisas.
estudos ¢ projétos realizadas pelo Govérno‘_’[?edcra\ ¢ pelo Govérno Estadual, pesquisas
realizadas in loco, levando ao maximo em consideragTo as opiniBes dos 6rgfos acima
citados ¢ do 'di_sccnﬁmcnto desta Missdo,



1. Plano de tr:ifego da cidade do Rio de Janeiro e transporte para a EXPO-72

1.1 Planejamento do tmnspoxte do Rio

N#o existem dividas quc a cidade do Rie de Janeiro, antiga capital do B!‘dSll, mesmo
com a transferdncia da c*\pmtal para Brasflia, continuard, pela sua condi¢io geogréfica,
a florescer como centro de fato dos virios setores. Por outro lada, a cidade do Rio

de Janciro juntamente com Sydney e Hong Kong ¢ um dos trés mais belos portos do

mundo e uma das melhores drcas de turismo do mundo.

No quadro 1.1 (1) estd indicada a populacio do Brasil por estados, dreas ¢ a densidade
populacional. ‘O estado da Guanabara indicado no quadro & na sua drea total a cidade
do Rio de Janciro, isto &, com uma popuhgao de 4,132,000 pessoas, uma drea de

1.358 km? ¢ densidade populacional de 3, 047 pcssoas/.km", ¢ o estado do Brasit cam

a maior densidade populacional.

A sua topografia apresenta 64 km para Leste-Oeste, 28 km Norte-Sul percorrido apro-
ximadamente pelo centro por uma montanha de natureza granftica envolvendo a Barra
da Tijuca de Leste a Oeste, tendo aa extremo Sul a Bahia da Guanabara, ao Sul o O-

ceano Atlintico, a Oeste ¢ Leste o estadlo do Rio de Janeiro.

A figura 1.1 (2) ¢ o mapa de limitagSes dividido om zonas, utlhz.ldo para o estudo do
trifego da cidade, tendo a cidade do Rio de Janciro como o centro.

A 4rea total foi denominada Macro-Area que envolve o estado da Guanabara ¢ as suas
¥ - .. 1 — : . Tl
areas ctrcunvizinhas, tendo -uma drea de 522 km?2 ¢ uma populagio de 5,979,000 habi-
tantes. R



" QUADRO - 1.1 (1) - POPULAGAQ ESTIMADA

[)Opul;lqﬁo, area ¢ densidade demografica, segundo as Gfandcs Regises. por Unidades da Fe-

deragiio N 968_.

Grandes RegiGes e Uni-

Populaggo Estimada

Densidade Demo-

Instituto Brasileiro de Estatistica,

arn 19 de Julho Area Total rafic i
dades da Federagdo. {1000 habitantes) (km?) go Lriéhab antes
" NORTE 3.295 3.581.180 0.92
Rondonia 114 243,044 0.47
Acre 202 152.589 1.32
Amazonas : 903 1.564.445 (.58
Regifio a ser demarcada : ' '
Amazonas/Para - 2.680
Roraima - 41 230.104 0.18
Pard 1.929 1.248.042 1.35
Amapa 106 © 140,276 0.75
NORDESTE 26.154 1.548.672 16.89
Maranh@o 3.461 328.663 10.53
Praui 1.414 250.934 5.063
Regido a ser dem: ll’C‘ldl _ S o
Piaui/Ceard - 2.614 -
Ceard 3.838 148.016 23.93
Rio Grande do Nm te 1,291 533.015 24,35
Paraiba 2.251 56.372 39.93
- Pernambuco 4,731 98.281 48,14
Alagoas 1.400 27.731 50.48
Fernando de Noronha 2 26 76,92
Sergipe ' 831 21.994 38.69
-Bahia . T0.915 561.026 12.33
SUDESTE - 38971 924,935 4213
Minas Gerais - T1L77T 587,172 20.06
Espirito Santo 1,932 45,597 42,37
* Riv de Janeiro 4,506 42,912 103.00
Guanabara o413 1.356 3,047.20
" 830 Paulo J 16,624 247.898 67.06
~ SUL 16.484 '577.7_?_.3 23.53
Parana = - 7.207 199.554 © 3617
© Santa Catarina 2.706 . 95,985 28.19
Rio (‘mndc do Su] - 6.561 - 282,184 23.25.
CEN l‘RO-OESTi:. 4,490 1.879.455 2.39
Mato Grosso 1.364 1.231.549 1.1
Goias 2.746 642,092 4.28
Distrito Federal- 380 5.814 65.36
BRASIL - 89.394 8.511.965 10,50
FONTES: Instituto Brasileiro de Geografia ¢



: me.\ 1.1 {2), Zonas 01-35 E'oram denominadas Micro - Area, ondc estiio localizyg:

A cidade do Rio de Janeiro tem as ruas principais na parte Leste (vide fig. 1.1 (3)
Zona 01-03), onde se acham aglomerados os diversos Ministérios ¢ emprésas; o

nimero de pessoas que afluem a esta drea apresentava em 1968 a média de 550.0 0
pessoas (vide fig. 1.1 {1), 1.1 (3) ). '

as ruas principais, os .lpmramcntos de alta classc cte., tendo uma Area de 77 km?,

uma populacfo de 2,833,000 habitances.

Na figura 1.1 (4} o movimento de pessoas dentro da Micyo - Area ¢ de 1,380,000
pessoas ¢ o movimento além da Micro - Area que aflue a essa drea ¢ de cérea de

800.000 pessoas,

Se observarmos o movimento dessas pessoas dividido pelos meios de condugfo, tn

- 0 spguinte:

OBSERVAGOES :-
Macro - Arcu. : Indicada pelo “Estudo de Viabilidade: Técenica c'Econémi'ca” da
' Companhia do Metropolitano do Rio clc Janeiro, 1sro < hmlte do
tm&no da culec do Rio de Janciro.

- Micro - Area - lndic‘t-da pelo “Estudo de Vilbihdadt. Téenica e Economlm d.l
Comp.m]ua do Mccmpohmno do Rio de _].mcno isto , limite do
trafego do centro da cidade do RIO dc Janciro, '

MEDIAS DIARIAS DE 1968
MEIQS DE TRANSPORTE . ' NUMLR() DE PASSAGE[ROS %%
Ferrovia ' - 166.000 pessoas - 12
Taxi toz.oo0 L7
Carros particulares . ' : _:2‘)2.000 S . ._ . 21.
TOTAL S 1404000 pessoas - 11100




Isto &, atualmente o dnibus se apresenta coma o meio de transporte das grandes massas.
A ferrovia, que deveria ser 0 meio de transporte das grandes massas, apresenta-se trans-
portando apenas 12% -das pessoas. -

Se observarmos essas pessoas por origem conforme a figura 1.1 (3), a afluéncia das
pessoas da Zona Norte (Zonas 40 - 53) (tadavia a populag@o conforme figura 1.1
(7) estd mais convergida para a Zona Norte) ¢ de 194,000 pessoas por dia. Essa
maioria acredita-se utiliza o dnibus e a ferrovia. Em segundo lugar ¢ a afluéneia da
Zona Sul, na qual reside em grande niimero as pessoas de classe média e superior
(Zonas 08-19) que apresenta 156. 000 pessoas por dia. O transporte dessas pessoas
é efetmdo por ombus. taxi e automovels particulares,

A s1tua<;ao do transporte atua_l na cidade do Rio de Janeiro tem como base o carro,
co transporte "de passageiros do centro da cidade aparcntcmente tem a sua sitna¢fo
praticamente perto de seu hnm:e.

Prevé-se que a cidade do Rio de janelro, acompanhando o progresso econdmico de -
todo o Brasil, progredird ainda mais, ¢ de acdrdo com o Estudo do Metropolitano
do Rio de Janeiro, quanto ao namero de pessoas empregadas possuidoras de carro
proprio, etc., a prewsao futura é a seguinte:

ANO | POPULAGAO DO RIO | EMPREGADOS | NUMERO DE CARROS
3 D ~ PARTICULARES

1968 | 0 4104000 | 1496000 | - 189.360

975 | 4957000 | 1921000 | 333347

1990 | 7.392000 . | 3.258.000 985632

Comi rclm;.lo a éste fato, 0 Est'\do da Gmmb.im tendo como premissa a mudanga
das reparti¢es estadunis para a Area-da Barra da Tijuca,- decidiu realizar em 1972
a Exposigio Mundnk e tendo esta cpom como sua weta, “elabérou o segumte pro-
jeter

(1) Phnc_pmcnto da cidade na érea 2 da B’lrra da Tijuca.

' " Afigura 1.1 (8) ¢ o prcucto do Dr. Licio Costa apresentado ao Govérno do

~ Estado da Guambam, por 5011c1t.1§‘1o déste. O esbdgo désse plano é construir

“uma Cld'ldc ¢ o local da EXPO-72, tendo como fundo a grandiosidade das mon-
auhas e a bClCZ'\ d.ls Ltgms dc M’ll"lpcl‘ldl amoum e leuca, a beleza das

florestas e as extensas pmms, sem destruir a palS'\gcm natural da Barra da Tijuca.
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‘Neste plano o Dr. Liicio Costa estd c01151dcmndo a linha do monotrilho ¢ a linhy
do metrd, tendo o ponto de par tida perto do centro mccropoht'mo. Como per-
curso dessas duas linhas considerou para’o metrd a Im]m para o centro da cidade,
passando por Méier, ¢ pam o mouotrllho o término no Galeao passando por

Madureira.

{2) Plano rodovnuo do Estado da’ Guﬂnabara. :
A figura 1.2 (3) ¢ o planc de rodovias do Govérino esmdu.\l
O que se pode observar principalmente neste plano é o reférgo com “Frch'lys
na zona central da cidade, a intensificagdo do tronco da Zona Norte, a constru-
o de nova estrada de hg'u;f\o i drea da Barra da Tgucq, a constru¢iio de uma

réde de ruas, ete.

3y O meo do metrd e de ferrovias. :
A figura 1.1 (9) mostra a planta da réde ferrovidria atual e a réde do metrd,
sendo que a linha do metrd ¢ aquela que serd conclufda até 1990; destas linhas
estd previsto o funcionamenta do trecho Gléria-Central do Brasil, de 3 km, em
1972, época da abertura da EXPO-72. '

Por outro lado, a linha Jacarepagud-Penha, indicada no mapa em linhas. ponti-
lhadas, ¢ a rota planejada para o futuro, porém, a época do inicio da construcio

‘nao esta indicada.

1.2 O wansporee para a EXPO-72 e o monotrilho.

Da distribuigfio populacional na Macro - Area, que inclue o Estado 'da'Gu_an.'ab;ira ¢
parte do Estado do Rio-de Janeiro; em 1968 era de cérca de 1.800. 000 -pessoas ¢
nas outras areas de cérea de. 4,200, 000 pessoas, como demonstrada na figura 1.2 (1)
1.2.(2), apresenta uma tendéncia de crescimento anual, O .mmcnto popufncnonal d'lb
areas’ cspt.cmhncnta Fom da Micro - Area serd de cérea de 30% em 1975.

A contra-medida pam 0 transporte dessa populacio seria os w.lcuios ¢ as ferrovias,
isto &, o plano rodovidrio para a Barra da Tijuca, local da. EXPO 72, conformc de-

- monsira a fig, 1.2 (3), ja esté projetada uma rota que liga as ruas centrais-da Micre -
Area ao litoral da Zona Sule outras da dirc¢iio do Méicr, estando um trecho’ jiem
construgio. Com relagao a ferrovia, existem 4 linhas que se estendem de Leste d
Oecste ¢ Noroeste, porém, nio estio dirctamente ligadas ao local da EXPO-72.

‘O nimero o de autombveis prt_scntcmcntc cm movimento na Macro - Area é. cérea
~de 250.000. de'todos os vefeulos. 'O namero de- automéveis particulares que ‘ocupam
a glandc partc da tomlid'ldc conformc m(llcam as fng,s 1. 2 (6) 1. 2 (7) tendem a



aumentar todos os anos. Por outro lado, o volume de transporte conforme Fig. 1.2
(6), 1.2°(7), também apresenta a tendéncia de aumento.

Por outro lado, o volume de transporte tende também a aumentar, conforme indicado
nas figs. 1.2.(4, 1.2 (5). As ferrovias estfo carregando cérea de 300,000 pcs.soas por
dia em um sendito para a drea de trabalho, conforme mostrado na fig. 1.2 (8). De
acdrdo com as autoridades, o nimer. 1e visitantes para a EXPO-72 ¢ cstimado em
10,000,000 pessoas (para o perfodo de 6 meses), e prevé-se a sua distribuicdo conforme
o quadro abaixo: ' '

Total de visitantes para

) Média diria
todo o periodo i

Populagio do Rio 6,000,000 33,000
Populagio fora do Rio - 3,000,000 16,500
Visitantés'estrangeiros 1,000,000 5,500
Nimero total para todo o periodo 10,000,000 55,000

~ N R ‘ ) " . " .
Estc nimero de visitantes comparado aos recente grandes eventos de Feira Mundial,
conforme demonstra o quadro abaixo, nfo ¢ de todo grande, ¢ considerando a escala
da EXPO-72, poderi ser considerado razodvel.

Priﬁcipais Fe_irﬁ_s- " Bruxelas Seat_tlc_' N.York. | Montreal | - Japdo
| Ano de realizacio 1958 1962 1964/5 1967 - 1970
Visitantes _ 4,145 | 964 | 5,161 5.036 - | 3.000/4.300
Arca das Feiras 202 | 30| 319 | 366 | 330
Custos . | 50.610. | 997 | 13.873 16.700 '} 33.300 ;
OBSERVAGRO:

‘ Visi.t;lntcs/'lO.OOO;IIAr'c.:\/'I0.000 m2: Custo/10.000  US délares. -

Désses vistantes, os habitantes-residindo fora da cidade do Rio de Janeiro e os estrange-

iros totalizando 4.000.000 de pessoas, preve-se que tomarfio as rotas das estradas nos
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distritos da costa Sul, de for considerada a localizag’ﬁb das insta]agqcs dc hospcdagem;

Dos 6.000.000 de residentes na cidade do Rio de _Iancno, cérea de 2,000.000 de visi-
tantes sio espcmdns na sua maioria utilizarem automébveis, julgando pela diser 1bu1gno
da popul'u;ao Este fato causara consideravel congestionamento das rodovias; espe-
cialmente a velocidade do dnibus que ocupard uma grande parte do transporte, serd -

rcdumda a 8 km/h em alguns 1ngdI’Cb conformc indicado pelos nfimeros da Tabela
1.2 (9).

O tempo necessirio em 1975 e 1990 do largo da Ca_'rioc_a para o local da EXPO-72,

utilizando o caminho mais curto, ¢ mostrado nas figs. 1.2 (10) 1.2 (11)

O outro problema serd a contra—mcdmdq para transporte de cérca de 4.000.000 de
pessoas.da drea fora da Micro - Area. Especmlmcute o transporte veloz e da massa
da Zona Morte & Micro - Area é previsto como um grande e deficil problema,
devido as condi¢Ses da rodovi‘i. Estes tomardo principalmente os caminhos longos
através da Micro - Area, que serd ndo s6 um dCSpCrdlClO de tempo anti-ccondmico, '
mas tambem a causa do congestmnamento das rodovias, Sob estas circunstancias,
para solucionar estas condlgoes desfavoraveis, é indispensdvel fortalecer as ferrovias
utilizando-as ao méximo, e elaborar um plano pela qual possa ser realizado o répido
transporte de massas com distancias mais curtas, estabelecendo linhas de atilho ligando
4s linhas da ferrovia, E o plano terd que ser realizado urgentement se for considerado a
época da abertura da EXPO-72, '

Julgando pela situa¢fio acima, consideramos que a construgio do sistema do monotri-
lho na linha ligando o Jocal da EXPO-72 Jacarépagua-M adUreil.'a"—Irajq- ou Vicente de

Carvalho-Penha-Aeropdreo do Galedo, seja ndo s6 necessirio mas o meio adcquado de
tr :lnSPOI e,

COITIO razocs pOdClTIOS enumemr 0S segumtcs POﬂtOS

(1) Permitird o transporte dlreto dos !mblmntcs aolongo do tragado do monotrxlho
assim como dos habitantes de codos os percursos ligados a esta imln.

(2) Eonico meio de transporte de alta velocidade e das grandes massas que poderd’

téenicamente ficar pronto em tempo até a-época da abertura da EXPO-72.
{3) . Ocusto da obra & inferiar cumpurﬁdo_;ms outros meios de tlj;msp'brte.

(4) E vantajoso pelo ponto dc vista de medidas contra danos pubhco*& por ter pouco

ruldo ¢omo tambem por nfo causar a polui¢io do ar pc1.1 dcswrga.



(5) O vefeulo monotrilho & apropriado & populag®o pela ventilagdo contra condig@es
climiticas de-alta temperatura e umidade, ¢ de acérdo com a necessidade poderd
“ser utilizado facilmente o arcondicionado.

(6) . O sistema de monotrilho nfo perturba o trifego rodovidrio.

Para referéncia damos no quadro a seguir um exemplo demonstrativo do volume de trans-
porte do monotrilho: - '

. Volume do transporte p/hora (pessoas)
Espagamentq | Namero | Um trem c'om. Com 4 ‘Com 6 Com 8
do trem de trens 2unidades | unid. unid, unid.
(minutos} | porhora © | ooy coas | 1000 1500 | 2000

_ S pes. pes. pes.
30 1 2000 | 1000 20.000 | 30.000 | 40.000
35 | 1714 | - 8570 17.140° | 25710 | 34.280
40 | 1500 | 7500 | 15000 | 22300 | 30.000
45 | 1313 | 6.665 13.330 | 19.990 | 26.666
50 | 1200 6.000 | 12.000 | 18.000 | 24.000
55 | 1091 5455 - | 10.910 { 16.365 | 21.820
60 - - | 10.00 5.000 10,000 | 15.000 | 20.000
6.5 1 923 | 4575 9.150 | 13.725 | 18.300
7.0 857 . | ..4285 | 8370 | 12855 | 17.140
75 | 800 4000 - | 8.000 | 12.000 | 16.000
8.0 . 7.50 3.750 7.500 | 11.250 | 15.000

2. Monotrilho - -

2.1 Sipnificado do Monotrilho como um sistema urbano de transporte

Hoje em dia as 6r'1'i1'dcs cidades do mundo a prcscntam'o fenomeno do coﬁwcstionumcnto

do rmfcgo devido ao crescente niimero de vclculos ¢ a concluso de muitos estudiosos

CSPCCldl]Z']dOS em transportes unbdnos & de quc o problcnn deve ser resolvido pelos siste-

mas de transporte de grandes massas. "Entende-s¢ como sistemas de transporte de grandes
-massas uma ferrovia clevadi, uma ferrovia subterrinea ¢ 6 sistema de monotrilho. As

fcrrovms clevadas estio para ser dbolld_ds nas grfmdcs c1dadcs, como Chicago ¢ Nova York,
~ devido-ao barulho produzido, i tendéncia i dividir a cidade ¢ formar favelas sob a estru-

‘ura do elevado. A construgiio de novas ferrovias clevadas n@io ¢ aconselhavel devido as



dificuldades de desapr oprmgdo dos terrenos ¢ lmicmzagou que |csultam em enormes |

custos de consrrugRo.

A ferrovia subterrinea é o mcia de cr:msporté urbatto que ¢ usado nas grandes cidades
do mundo uma vez que cla tem o mérito de que a desapropring®o de terrenos neces-
srios ¢ 1 compensagao a Ser paga ¢ 208 proprietirios pdos cdificios ¢ casas nfio & rio
importante devido A utilizagio do espago sob as.ruas. Todavia, cla no pode ser adotada

em todos os casas devido ao seu custo de construgFo extremamente clevado.

Aqui o sistema de monatrilho aparece caino a terceiro meia de transporte. A idéia
principal do siscema de monotritho reside no usp das ruas, o mals imporfante patrimbnio
das cidades, verticalmente, isto ¢, fazendo-se um uso efetivo do espago adreo disponivel

acima das ruas para um sistema de transporte répido das massas.

Dominando as mais modernas téenicas da en genharia, os carros sio fabricados de maneiva -
tal 3 combinar a mesma éapacidudcdc cransporte das existentes ferrovias répidas com o
*menor peso possivel. Devido ao uso de pneus de borracha altamente cficientes nas rodis.
o sistema alcancou o funcionamenta sem ruido, um dos requisitos incispensavels de um
sistema de trans porte urbane ripido nas cidades. As vias sfo feitas de vigas simples, muir
delgadas, de forma a biocjuc;nr o menos possivel a visibilidade ¢ a luz do sol ¢ delgados pila
res de uma s perna s70 erigidos na faixa divisora centeal da rua, ndo causando obstrugio
ao trafego naguela via, enquanto as obr;zs de construgRo causam pouca obstruciio ao tritfegg
na rodovia. Sendo o custo de construgiio o principal faror determinante do préga da pas-
sagem, o qual deve ser o elemento mais impartante a considerar em relag¥o a um sistema
de transporee, @ construgio do sistema de monOtrllho custa subsmncnlmentc muito menos
do que a ferrovia sibrerrinea,

Acresce amda que o sistema de monotritho necessita de um' tempo de constrm,ao consi-

: dcrwd mente menor ¢ os investimentos no sistema podem comegar a obter beneficios em
um curte espago de tempo. Como mencionado acima, a ferrovia subterraned ¢ o sistema
de monotrilho tém ambos excelentes caracteristicas. Se COI‘ISIdCI’alerS o prégo médio

da passagem para uma viagem ¢ a faixa de operagao econdmica de cada sistema, essa

faixa de operagac econdtnica de c.xdx sistema ﬁc*n assim (vejzrsc a Tabdd 2.1

{Por ho‘r';u uma sé divegiio)

Onibus, cte Crertares e e 12,000 pessdas
Monotritho Lo o 12,0000 a 45.000 pessdas
- Fercovia subterrinea - ... 0oL Cv... 45,000 pessdas
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(Nota: O namere de passageiros por hora numa sé dire¢® ¢ estimado em 12% do
nimero de passageiros por dia, pois o nimero de passageiros por hora numa
s6 dire¢io no sistema de ferrovia no ano de 1968 ¢ indicado como 12% do
namero dt. passagmros por dia no relatério do Metropolitano do Rio de

Janciro).

A faixa de operagiio econdmica para o sisterma de monotrilho ¢ a do transporte de
2.000 - 45,000 passageiros por hora em uma 56 diregdo e, se o niimero de passageiros

excede de 45,000 a ferrovia subterranea torna-se econdmica.

Como foi descrito acima, o sistema de mohotrilho“pode ser comparado com a ferro-

via subterranea em adaprabilidade para o transporte urbano ripido de massas. Desde
1950 que a pesquiza ¢ o dc_s.cnvolvimcnto do sistema de monotrilho tém sido acelera-
dos em muitos paises. Realmente as cidades de todo o mundo que estdo sofrendo as
dificuldades de trifego tém profundos interésses na execugio do monotrilho como o
terceiro sistema de transporte. "A linha de monotrilho de Haneda, cobrindo uma dis-
*tincia-de 13.1 quildmetros entre o Aeropdrto Internacional de Tokio e o centro de

Tokio foi completada no outeno de 1964, a tempo dos jogas Olimpicas de Tokio,

Empregando o sistema do tipo montado sdbre o tritho, foi o primeiro sistema de
monotrilho no mundo a ser construido para use em larga escala désse meio de trans-
porte. Ele j4 trans.portoucérca de 21.5 milhSes de pessoas durante os seus quatro
anos de operagio ¢ o niimero de passageiros por més nessa linha estd crescendo ra-
pidamente como indicado na Tabela 2.1.1. Dessa forma, cla deu o primeire passo na
“era do sistema do mondtrilho. A situa¢io atual do sistema de monotrilhe no mundo
estii-indicada na T dble 2.1.2.

Muitos tipos de monotrilhos t@m sido desenvolvidos e testados, todavia, até agora, -
sbinente os seguintes quatro tipos podem ser, usados na-pratica ¢ déles se espera um
faturo .1pcrfugo.1mcnto' o tipo N.L. da Nlppon Lockheed Monorail Co. Ltd.. o da

Tokio Shibaura’ Electric Co. ‘Ltd., o tipo Hitachi Alweg da Hitachi Lied., {odos do

tipo montado sdbre o trilho ¢ o npo _S:nfngc da- Nihon Air Way Development Co. L:d.,
. do tipo suspcxiso. Com relago a0 tipo montado sdbre o tritho. foi desenvolvido

unt novo tipo 'dc'mbnorrﬂ_ho.pum transporees urbanos chamado de “Sistema Japonés -
de Monotrilho do Tipe Montido™, através dos esforcos conjuntos dos téenicos da
Hitachi Led., da Tokio SI1_ibaur:u Electric Co. ¢ da Nippon Lockhiced Monorail Co. Ltd.,
tendo sido recentemente concluida sua construgdo, com grande sucesso, estando ¢m
provas de Funcionaimento a fim de atender 3 EXPQO-70 (Exposi¢io Mundial do Japio
em Osaka, em 1970).  Mellioramentos tecnologicos fundamentais tém sido feitos em
_muitas 3 arecas, 1nc1mndo 08 Carros, resultando no sucesso do  desenvolvimento de um

novo ¢ melliorado sistema que ¢ mais indicado. para o transporte urbano de niassas.

;,,1]_;



- Com relag®o ao tipo suspenso, o monotrilho-de Wappertal, na- -Alemanha, utilizando
rodas de ago, nfio é priticamente usado. O tipo “*Safage”, da Nilion Air Way Develop.
ment Co. Ltd., acha-se no momento em construgifo ¢m Ohfuna, no- Japio, ¢ ¢ o mais

ndvo para transporte urbano,

Como o mais ac.anselhavcl encre 0s tipos acima mencionados, que deverfio ser usados
na cidade do Rio de Janciro, & recomendado ¢ foi decidido aplicar no pl'mepmcnto
do projeto o “Sistema Japonés de Monorritho do Tipo Montado para Transporte Ur-
bano™, que foi desenvolvido ¢ methorado pclos trabalhos conjuntos dos técnicos das
trés companhias,'baScadés nos resultados reais da quelas obras existentes do tipo mon-

‘tado.
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Quadro 2.1.2 Sistema do Monotritho do Mundo -

Anade | . | si Finalidade |{EXEE75% (inna
conclusao Pais | Local Sistema R . (iem) inhz
: : Tipo montado - o F "
Alemanha T Jpo e Para Ex- Linha
1256 Ocidental | Ful.\lm.gcn ZOE,;I;EH‘OS‘ periéncia ‘1’3 - | simples
) Ueno Tipo Para Parque : Linha
1957 Japao . Toguio Suzpc'nso “t. de diversoes 0,33 ‘simples
: . .- [ Tipo monutado e Pt T B
1959 | Estados  pigneyland | sobre wrilhos +| hara Parque |1 34| Linhy
. nidos ALWEG cs : pts—
' Subiirbio de | Tipo suspeiiso. | Para Ex- : Linha
1960 Franga Orleans SAFEGE periéncia 14 | sim ples
Ti[jo montado Para trans- | Linha
1961 ledlin - Turin sdbre trilhos - porte de L6 | nles
ALWEG passageiros - - Sniples
' : Tipe montado Para trans- | Linha
1961 ESIf‘dOS Disneyland | sdobre mithos porte de 2.6 simples
Unidos ’ ALWEG passageiros (pralon-
_ ' : gamenglj
: Tipo montado Para parque | 9 Linha
1961 - | Japlo Nara sobre crilhos de diversoes| 0. simples
' Tashiba ‘
. Tipo montado Para trans-: - Linha
1962 Japao Inuyama sobre trithos | porte de 1,39 | simples
' ALWEG | passageiros '
Estados _ T) o m-(.mm‘do 1 Para trans : Linha
1967 Unidos Seattle sobre trilhos ~ porte de 1,59 | dupla
_ ALWEG. passageiros : .
_ Tipo montado ™ |- .
R - . sobre trilhos Para Ex- ' Linha
o )_6" Japao Gifu Nippon = - periéncia 0.86 simples
Lockhceed B CE
_ _ - Tipe montado Para trans- | .
1963 Japilo : \\(7(:1'1;1””' Sé[)t‘c-crili\qs porte de Rk I_‘.’-nh? _
i . ALWEG passageorps . 1.97 ...'ﬂl.ﬂp Ccs
. o : T-i{m iﬁ‘.””“‘d Para tians: " .| Linha
1904 Japio Yoniuri- ¢ sobre Erl]hos ~porte de 1,13 | simples
: land ALWEG - passageiros ' (prollon
B : ' - gamentol
' _ Higashi- s Tipo suspenso Para trans-. - CLinha
1964 Japio Yama SAFEGE .~ i portede 047 | simples
_ o Park o passageiros - o
' o L i
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Ano de

- - 9 e Extensao|
conclusao Pz.alsl_ _ _chal | Slgtema Finalidade (km) | Linha
Tipo montado Para trar
. ~ ' ' - sobre trilhos . d trans- Linha
.1966 | Japio ‘Mukogaoka | Nippon porte df’ 1,1 simples
. Lockheed passageiros
T Tipo montado
. L - sobre trilhos ‘Para trans- Linha
]966 Japio Himeji Nippon porte dc 1,63 simples
. Lockheed passageiros
: : : - Tipo montado | Para trans-
1966 Japio Yokohama sobre trilhos porte de 5,4 | Linha
Dreamland | ‘Toshiba passageiros simples
- _ . Tipo montado | Para trans-
1964 Japio Haneda sobre trilhos porte de 13,1 | Linha
: ALWEG passageiros dupla
1968 k Tipo montado | Para Expo-
em cons- | Japio Osaka sobre trilhos 70 em Osaka 4,3 | Linha
trucio ALWEG ' simples
1968 : “Tipo suspenso | Para trans- .
em cons- | Japho Ohfuna SAFEGE porte de 7.0 L:1nha
trugio ' passageiros simples
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2.2 -Padriio de construgiio do monotrilho

2.2.1 Gabdnto de construgiio ¢ gdb'l[’l[() de material rodante.

O gabarito de constr ughio e o gabaritodo material tod-mtc do monotnlho do tipo
montado sfo mostmdos na Fig. 2,2 {1). Mostra o g'lbanto usual dd scgao de via
“dupla.

O gabarito das plataformas das estagBes ¢ montado separadamente.

2,2.2  DistAncia entre os centros das vias.

A distdncia entre centros _das vias na.
via dupla {B) é . _
= 370.m

Todavia essa distincia nos nb\'igos de carros ¢ ourros pontos que ndo a linha

pnnupal podem ser rf,dumdas para 3,50m.-

2.2.3  Gradiente ¢ curva vertical

Grade maximo: - 100 - 0/00

Riio minimo de curva vertical:  500m
2,24 Curva ¢ curva de transig@o

Riio minimo de curvatura: 60m

Uma curva de transigio ¢ inscrida entre

~umalinha reta e uma linha circular e entre duas linhas circulares que tenham
raios diferentes. '

0 -.omprlmcnto de uma curva de transicio ¢ ﬁ\‘ldo dc acordocom a chulntc
. formula: '

1

L: Comprlmmro da curva dc tr;msu;‘lo (M)

L= V3

R: . Riio de curV'\tum {M) .

Vi Velocidade (km/h) '

A formula acima ¢ calculada aceitando-se a taxa de vamg:lo da .tccfcr.lgao
o ccnn iﬁurn como sendo 0.3 m/suu 4
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2,2.5 Superclevacic o

Numa curva, a supereleva¢io ¢ calculada de acordo com a seguinte formula, excero

no.case de um desvio:

_ L V2
q=tgQ 735 -0.05 = 0.15

onde q: . superelevagio (1g O)
angulo de inclinagdo (9
R: - rdio de curvarura (m}

V:  velocidade maxima {kin/h)

2.2.6 - Cargam (')vcl

A estrutiira da via devera ser ;)rOJetada de forma a suportar as cargas dos cixos do

trem camao mdlmdo na Fig. 2,2 (2).

2.3 Locahz.lg.lo do tldq,ldo

Na figura 2.3 (1) estd indicado o trag.ldo do monotrilho tendo a estagio do monotrilho
no Centro Metropolitano do _Estudo da Guanabara como a estagTo inicial ¢ como ponto
final o acroporeo intc'rn'acionai do Galedo, dentro do plano du cidade da Barea da Tijuca
do Dr. Liicio Costa. o '

Como pontos a sercm pcrco eridos foram escolhidos o centro dos bairros principais ¢

poutos dc lig gag? o com as ferrovias.
Dos resultados dos nassos estudos por um perfodo aproximado de um més. pela estru-

tura padrio do monotrilho, pelas condigSes dos bairros, pelos planos de alargamento

das rodivias, etc., definimos o trugado passando através dos scguintes pontos ¢ rodovias:

: _'..]_7 —



. ' : PR Nome da R'Qdovia _ 'Largurg da 't °© ’
Pontos de Passagem | Distancia | = - a Passar- -t Rodovia Projetada
- ' tkm} o Lo dm)y o m)
Cenoro Mctmpolimm:aE 0 ’ © Nova rodovia cm : . (80)
' : L projeto _
< f  Bandeirantes 10 (30)
Jacarepagud 3.5 ; Cindido Benicio | 0] (30}
Madureira 117 | Miniseio Marechal | -~ 13 ' (30)
' i  Edgard Rangel : :
5 Romero
| Monsenhor Felig | 10 | (22)
brajd 15,6 ! _ :
Bris de Pina ' Y {30)
Penha ii ?_.0.5
Galeio . ; ‘ - 250

A largura da maioria das pistas das rodovias existentes.onde serd instalado o monotrilhg
tem 10 metros ou ais, ¢ come 1o haverad influéncia de grandes consequéncias. pela
construgio dos pilares no centro da pi%f;a. projetamos de mancira a se construir no cen-
tro.umy faixa de separacio de 2 mctros, na qual sero construidos os pilares do mone

t!l“]u

Outrossnn resulcante dos estudos ficon csdmcmdo que estas rodovias tém- i pJ ojete

de ‘\L\\g‘m_\cnm \?,Zm -30m), e pon.mto durcmo ser.alar quas de acardo com a nece-

ssidade.

Ainda p.u(dc]amcntc. A execugio do m onom”)o, ¢ des‘qavcl que ‘o alargamento d‘ts ro-

“dovias seja execurado,

A figura 2.3 (2} indica o pchi] do tragado.

N extensgo de 25 km a c!tfucnc;a dc u!vcl ¢ de cérea'de 37 metros ¢ podua ser dlto

que ¢ de modo geral plano: Tampa md\mn & de 16%.

No projcm'do perfil o lnmtc de .ﬂrum & dc 4.3 metros, tod.w i Fm Cdlcuhdu p.ud 5
MELTos com wlcmnca.: ' '

A escago- de ligacao con a ferrovia serd construfda cm slstt.m.l com uin sa&.uao

no sobre- p:so AT mlpl madxing no trcdm da estagio ¢ ck 4%
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2.4 Dcm'mda de transportc

Com lcferencn aos volumes de tr'msportcs pqm a EXPO-72, como ja foi dito ¢ pela
situacfo da dlstribuquo da populago na Zona Norte, bem como pclas condi¢Bes de
mtclllgqgocs cntre 0 monotrithe ¢ a ferrovia, das 4.000.000 de pessoas que se espera
serem tmnspormdqs da drea além da Micro - Area, cérca de 2.800.000 pessoas estarfo
| em condigBes de se utilizarem do monotrllho. o que significa cérca de 15.500 pessoas
por dia. :

Considerando que 60% do nimero acima est86 concentrados nas 2 horas durante a
m_anhﬁ', temos 4.650 por hora ¢, dando-se uma margem para excesso, teremos 5,000
pessoas/hora. :

Entfo, de acordo com o fluxo de passageiros em 1968, de conformidade com o Quadro
2.4.(2), no trecho Jacarepagud - Madureira - Iraja - Penha, que & a zona do tragado do
-mon"otrilho,_ o volume de transporte maximo foi aquéle no trecho Madureira - Iraja,
com 55.394 pessoas por dia.

No cvento de que o volume miximo de transporte na zona do tragado do monotrilho
venha a crescer anualmente na mesma proporgio indicada no Quadro acima, na ocasido
da abertura da EXPO-72, serfo 70,000 pessoas por dia, das quais, supondo-se que 50%
se transfiram para o monotrilho, teremos 35.000 pessoas.

Da mcéma maneira em 1975 e 1999, como mostrado respectivamentenos Quadros
24(3)e 24 (4) havera 77.800 pessoas por dia e 121.700 pessoas por dia e, consi-

dcrdndo se 50% désses niimeros, teremos 38,900 | pessoas por dia e 60.800 pessoas por

Por outro lado, o vdiu'ine total a transportar da mesma maneira serd de 69.700 pessoas

: por dia m EXPO 72, sendo 79. 500 pessoas por dn em 1975 ¢ 120.000 pessoas por dla:
~em 1‘)90 _ . .

“Todavia, podemo‘; considerar que o volu'me miximo a transportar para a EXPO.72
serd de 5 000 pessons por hora, por ocasizo da abertura da EXPO-72 visto que os de
passageiros normais nas horas de “rush” seriam em dire¢Ses opostas e haveria também

uma diferenga de hordrio, entre os passageiras do trabalho e visicantes da EXPO-72.

_ Compdando os volumcs anuais de tmnsportc acima mcncmmdos tenios o scguinte
Quadm' '
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E\J

exPo72| 1975 | 1990

Volume méximo de transporte por trecho - o : |
Pessons por dia ~ | 35.000 [ 38.900 | 60.800
Volulnc'.t.ransp'orta | |
do nas horas de | . .
“rush? 3.500 |- 3.890- | = 6.080
Volume total de _ o |
transpofte . _ ' _ 69,700 | 79.500 .| 120,000

Observagao: O volume nas horas de “‘rush” toi considerado como 10% do volume

maximo do trecho.
Acresce que se pode admitir que, dependendo do progresso do planejamento da cidade
o dcscnvoiv:mcnca d1s drcas ac longo da linha do monotlllho o volume de tr‘lnspotrc

acima podua aunentar,

Por outro fado. o volumie acima, como indicado na Tabela 1.2 (espdgamcnto dos trens,

nlimeros de compos:gocs volumc dc transporte} ¢ su chntcmcnte,t:_:msp_ormvci.

Planejamento da opcragﬁo

Scis Lstagocs estio previstas na linha, incluindo a estzu;ao ternnn'\l scndo seu compn-

‘mento de25kme dc Ilnha dupla.

0O tcmpo necessdrio entre as estagades tCrlﬂlI‘lalS ¢ dcntro de 25 minutos, scndo que o

‘ndmero de trens e o intervalo de operagio sio como segue, supondo que a capacidade

normal de passageiros sc_].l de-125 pessoas, a capac:dadc total de 200 pessous, ¢ a velo-
cidade normal de operagio de 60 km/h, a fim de assegurar o transporte m.l\xmo de

5.000 pessoas por hora em um sentido durante o pcriodo da EXP0O-72, como mencio-
nado no Amgo 4 acima,

Composig’ﬁ‘o'do rem - N ¢arros._. L

.(np.lcuiadc maxima dc ttdnsporte porerem ........; 800 pLssoas.

:‘Intcrvlllo de opcmgdu . P RN il ) (no‘_.rc) mmutos
] Nimero dc trcns a serem opcmdos e e : _. '8 trens.

Ninero dc trens em reserva BEIP. Lo .. NP I .2_ .t'rcn's.

.T()t’ll doq trens ncccsaarlas _ .. ceiead S A : , 40 trens. ':.



3, Especifica¢Bes das Instalag®es ¢ Material Rodante

11 Obra de engenharia civil ¢ construgiio -

3,1.1 . FundagBes
Como a formago geoldgica de tdda a arca do Rio de Janciro consiste na sua
maior parte de Gnaisse, granito formadodo perfodo Precambriano ao Terciirio,
_ periodo creticeo e camadas arcnosas, julgamos estas como acolbgicamentc fa-
- vordiveis, que. permitird supm tar a carga total de tdda a estrutura, na maior parte
da drca ¢ concluimos que a estrutura-poderd ser construida dirctamente sbbre
“as Fundar,ou Todavia em 2 areas circunvizinhas a Barra da Tijuca e Galefo onde
a forca de suporte ¢ presumida ndo ser suficientemente forte, estacas de con-
creto armado serfo utilizadas. -
As dlmcnsucs d.\s estacas que seriio usadfts nessas drcas estfo indicadas no qua-
dro 3.1-(1)
. Quadro. 3.1 (1)
S : - . - Dimensbes .
SegBes - Distancia Diametro Comprimento
O km 2.5 km 25 km ¥ 300 m/m 15 m
21.5 km 23.0 km _ . 1,5km : # 300 m/m 15 m
23.0 km 24.0 km - - . 1,0 kmm & 400 mfm 20 m
24,0 km 25.0 km~ ¢, L 1,0 km # 300 mfm 10 m
Abrigo ’ 20 km . B300 mim - 10 m
3.2 Pil;’lfcs'

Os pllarcs de concrcto armado C\CCEU'II'IdO 0s IDCdlS especiais onde sero neces-
sarios c.sttutums de aco; Os ptl,\ru estdo desenhados com a forma T, com a

se¢lo plmmp.xl octagonal e, as suas dnncnsoc:a ¢ formato sTo as indicadas na

- Fig. 3.1 (1) 3.1 (2).¢ 3.1 (3).- As . F15 31 } e 3.1 {2) mostram a relacio

cntrc 08 p1ans ¢ o viga de-concreto.

Pilares de ago sTo usados no caso de um vio comprido ou estruturas altas.

“Um exemplo dessas estruturas é mostrado na Fig. 3.1 (4).
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3.1.3

3.1.4

3.1.6

Viga da linha

A estrutura da viga da linha é de concreto PEODELHdl(!O. O raio mfmmo da
viga em curva é de 100 m ¢ o comprimento padito ¢ de 20 m. " A segio
transversal da viga de concreto & dea e as partescentrais em ambos os lados s sfo
chanfrados. Os wilhos .1]1mcnt'1d01 es de forga mostmdos na Fig. 3.2 (2) estio

inseridos nas SCQOCS concavas:

A seclio padrio da viga do concreto prétendido é de 0,8 m de largura, 1,40 m
de aleura e 20 m de comprimento conforme mostradona Fig. 3.1 (5).- O peso

da viga por metro ¢ de aplo\lm'ldamcntc 2 toneladas. En_tlctanto_para as jun-

(X3

tas das vigas .1d_]ac:cntcs saocolocad‘ts placas. de jun¢io” ambas expansivel ¢

COIItI‘l[ll Zl[:lllldt, pCI’IT]]l'lt‘ a0 CdI‘I’O COITET suavemeite l'l‘l _]Lll'lt.'l.

Sapatas

Acoplamentos entre pilares e vigas sio Fmtos COM supatas como mostla a Fig,
3.1 (6).

As sapatas consistem de uma sapata 1nﬂ.rlo| ﬁ\.lda 2 cwbu;"a do Pilar ¢ uma

lepdfd superlor ﬁ\ﬂdd H V!("d.

Ponrtes .

- Nos locais de cruzamento de rodovias, ferrovias ¢ rios, onde sTo necessarios

vios grandes ¢ compridos, vigas de ago s usadas conforme Fig, 3.1 (7).

Desvios

- O desenho padrio dos desvios ¢ mostrado na Fig. 3.1 (11}.

Existem 2 tlpDS prmc:pals clc ‘desvios usados no sistema do monotnlho o
desvio semi- ﬂe\lvcl (Fig. 3.1.{12) ) para a via prmmpal co dcsvlo .lrtlculado

(Flcr 3.1 (13) ) pam a lmha dentro do .tbrlg,o

Os desvios usados s¥o conforme o quadro 3.1 (2).
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Quadro 3.1 (2)
Tipo: Sistema de desvio NL’Jtﬁero de Jogos Localizaggo
Desvio semiflexivel “duplo 7. para a via principal
Desvio articulado ‘wriplo 6 para o abrigo

3.1.7 EstagGes -

As seis seguintes estagGes serao estabelecidas

do servico, isto &, abril de 1972:

nesta linha no infcio da operagio

Quilometragem

E_stag"éo ObservacBes

0 kin Centro Metropolitanq

5.5 km N Jacarepagua
11.7 km Madureira “Estagio ligada as ferrovias
]. 5.6 .Irajé
20.5 Penha Estacio ligada as ferrovias.
.2_5.0' Galefo

_'.('] ) Estaqao do Centro Mctropolltmo

A estagTo serd- construida.no local da IZ‘(PO 72,

¢ COomo o nome lﬂdlCc\.

perto. do Centro Mctropoht.mo ora cm plancj:nucnto

A p!atafomm serf do t1po ilhado de 10 m de largura por prever- se um

grande nimero de passageiros.” O compmncnto da plataforma serd de

65 m, de mode quc um trem composto de quatro carros possa ser opera-
“do no inicio do servigo de operagiio.

Ao no_plano a sua ampliagio no futuro (o comprimento da plaraforma de

Porém, podc-sc tomar em considera:

~ cada estaglo a seguir mencionada serd igual ao indicado acima).




{4)

O saguFo, a borboleta, ¢ o escritbrio da estagTo serfio construfdos no solo,
O resumo do plancjamento da estaglio estd indicado na Fig. 3.1 (14),

Esta@ao dt}qc‘ucpd%m. _
Esm estagio serd constr mdq na rua prmcxpal do: ccntro de _]acarcpaguq

. . . ~ . . [N ] ) -
As instalu¢Bes tais.como o sagu@io, as borboletas ¢ o escritorio da estagdo,

~etc., serfio construidos no viaduto sobre a cstrad.l. O viaduto serd constru-

ido atravessando sébre a distineia entre 68 passems, Lonmdcrado o existente
plano de expansio. O pi.mo sumario desta cstacio estd mostrado na Fig,

1 (13).
EstacTo de Madureira
A éstagdo serd construida sbbre a csmg.lo da linha ccntral d'1 ferrovia ¢ llgd({’l

wmna 3 outra.

O -saguiio ¢ as borboletas serfo construidos no viaduto sbbre a linha central,

A pldt;i forma sera do tipa tlhado com 10 m de l:xrgur'\' visto ser previsto um

grande niimero de passageiros. O plano sumirio desta estagfio ¢ mostr'ldo

na Fig, 3.1 {16).

Estagdo de Irajd

Esta estacilo serd localizada perto da Estagiio de Irajd da Linha Férrea Rio.

Douro, que estd presentemente com operagfio paralisada.

A plataforma serd de tipo sepﬁradd considerando que ser estabelecida
uma estagao do metrd de acdrdo com o plancj.uncnto do metrd ¢ que ¢

necessirio aos passageiros trocarem dc linha aqui, rcspectw amente.

O sagudo, borbolcms, ¢ CbCI’ltOt‘IOS da est.lgdo serdo locahz*:dos na sobre-

loja.
O plano sumirio é'mostr;ido__na Flg 3.1(17).

Estacfo da Penha

A estagiio serd localizada perco da estado da Penha da Estrada de Ferro

Leopeldina ¢ serfio csmbclccul.as as ummlagm.s de mtcrhgag.\o de C‘ld'l
estaglio.
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-O'sagufo, borboletas ¢ escritério da estag@o serdo construidos na sobreloja

_e_].igados com o viaduto da estagio ferroviaria.
A Platafqrmu .Scl‘:'l do tipo scparado com 4 m de lurgura cada.
Q plano sumidrio ¢ mostrado na._Fig. 3.1 {18).
(6) " Estagdo do Galea.o. _
" A estagiio serd construida pcrto da entrada do aeroporto ¢ com plataforma

do tipo ilhado com 8 m de !argur:_l.

O sagudo, borboletas e escritério da estaglo serfio estabelecidas no sélo, ¢

o sagufo serd um pouco maior do que as outras estacGes intermediarias.

O_plano _sumz'l.r'io esth mostrado na Fig, 3.1 {19).

- De acdrdo com o nosso plano, as 6 estagBes acima ser@o estabelecidas nesce per

_curso. Todavia, serd considerado o aumento de csmc;ocs de acdrdo com o de-

scnvolvnncnto ao longo de lmha.

Também, a linha da cstagio do Galefio estd desenhada de tal forma a permitir

a extensfo da linha 4'zona ao aeroporto Santos Dumont, no futuro, e esta me-

 sma conmdu'lgao & dada para ligagio com alguma estagdo do Centro Metropo-
litano no centro da cidade:

Abrigo para carros ¢ 6ﬁc'maé

0 abngo p'lra carros serd constrmdo na Barra da Tijuca. A conccpdo geral ¢
conforme mdlcado na Flg 3.1 (20). De acdrdo com 0s calculos da capacidade

se_r_ﬁ'o necessarios 40 carro_s._ _ .

Como mbt‘lhgocs, dcvcrao ser c,onstdcl.tdos um pateo de armazenamento para

o recolhnncnto do trem em composu;-m casa de qugem de carro, oficing, edi-

F(mo de u{mm\stmqao ctc.

A oficina de mspegw‘ devera possun como msmlagocs necessdrias as vistorias

le‘lOdlC.lS ('um'us, incnsais) e reparos, tres]mlms dc vistoria ¢ reparos de 70

metros’ d(. COIHpI‘lI]]LﬂtO cfetlvo ;¢ qu1pum_nto pam I‘C['HOQJ.O dC EIUQUCS etc.

Foi tcmbt,m dcctdldo. .leL&L]hl!’ a drea necessdria prevendo o aumento d1

qu;mndadL clc n.mspm te assim como o aumento do niimero de carvos deco-



rrente do desenvolvimento das dreas 2o longoda linha e subscquentc aumento .

- de estagTes mtcnnedmms, aumento d'ls hnhas ete, -

3.2 InstalacBes elétricas

3.2.1

)
[

Sub-estacio

A eletricidade IICCCSSﬁt‘iOIP"H"l a obcraqﬁ'o daste sistema de monotrilho & de
D.C. 1.500 V, ¢ é recebida na sub-cstag@o dentro do sistema. O nimetro,

a localizagdo e a capacidade das sub-cstagaGes a scrcm-cstabel_ccndas para o
sistema conforme indicado na Fig. 3.2 (1) variard de acdrdo com o programa

de operagio dos trens no futuro, tais como nimero e_composi(;;"l'o de trens. -

A capacidade continua dos’ equ1pdmcntos clctrlcos d'lS sub- cstqgocs, neste
plano, é de 1.500 kW e duas unidades de tais equipamentos incluindo uma.
unidade sobressalente serfio pt_‘ovldas em cada sub-estagio. Essas sub-csta-
¢Ses, que serdo Jocalizadas dentro de uma distincia média de 7 km uma da
outra, serfio prcfeuvclmcntc localizadas na esta¢fo do Centro Metropolltmo
ou sua vmnhanq*t estagoces de jacarepavua, adurmm e Penha, respectlv'l- :

menze,
Na sub-estagTo a voleagem A.C. serd transformada & voltagem necessaria, ¢
apds ser retificada pelo retificador D.C. e rerirada e alimentada ao tritho

alimentador de energia.

Qs trilhos de alimentagfo de energia ¢ as placas de rerra, para a carroceria -

A fim de fornecer energia elétrica-de 1.500 D.C. aos carros em movimento,

os trilhos alimentadores de energia estdo Colocados em ambos os ]ado's da

viga, conforme indicado na Fig. 3.2.1 (2), isto ¢, um lado ¢ pam o trilho |

ahmcntador de energia poslt1v1 e 0 outro deo pdm 0 tnlho allmenmdor de

energia negativa, Ambos os trilhos laterais alimentadores de energia positiva
¢ nc_gatw.l 570 isolados ¢ supormdos pot isoladores. o p'ldl"lo das. dlsmncms
do suporte ¢ de 2,5 m e os trithos s70 suportados de ml Forma a n@o impe-
dir a sua expansio ou contmgno devido & tcmpcratu:a externa. Condutores
de cobre de 100 m/mn? estio ligados a trithos de aluminio em fornn de T

que 36 usados como trilho de ,lllmcntagdo de energia.

0 miho ldrcra] ahmcnmdor de encrgm ncgmvn ¢ hg.ulo A terra na sub

-csmgao.
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O trilho lateral alimentador de encrgia positiva é carregada com alta voleagem,

e colocado nos lugares em que as pessoas poderiam tocar, como por cxemplo,

~aquéles correndo ao longo da plataforma aqueles colocados a uma altura menos

“do que 3.5 m do chao, sTo cobertos com chapas protetoras de isoladores.

Em adicao uma placa de metal ligada & terra é colocada no lado negativo do

trilho alimentador de energia que corre ao longo da plataforma. A razdo pela

qual sio colocades, esta no fato que a carroceria estd elétricamente isolada do

solo pelos seus pneus ¢ que poderd ser acumulada uma cletricidade estatica na

carroceria durante. a operagfo, ¢ nio ¢ descjavel que a eletricidade estirica

' Ldrrcgdda, seja dcscar"cgadﬂ '1tr'wcs do corpo dos passageiros entrando ou saindo

dos carros.

Sinalizagio ¢ instalacBes de seguranca. -

Para asscgurar um operagdo segura ¢ precisa o sistema de sinalizag@o ¢ facilidudes

de scguranga sdo instalados com os trés seguintes objetivos:

(A) Para manter as distancias prescritas entre trens protegendo-os desta forma

das colis@es.

(B) Para ter os tens trafegando ao longo das rotas designadas com desvios c

sinais de ravamento.

(C) Para evitar descarrithamento tanto no fim da linha como nos desvios.
O sistema de indicugfio de sinalizagio a ser.adaptado a éste sistema de’

monortrithe ¢ o denominado “CAB Signal Type”.

{1) Slsrcnm de mnahmg.w auromatica
A fim de imanter as minimas distincias prescricas entre trens. seqles
de anuuc: sdo sucessivamente incorporadas nos trithos, a fim de
'_possiblht w a verificacio da posi¢ao dos trens, de acordo com a dis-

_t.lllCl.I entre © fIL)I'H plCCCdCHtC c o -mem SLL,UII'IYC

Quando o trem seguinte aproximasse demais. wm sinal € dado a fim

de gue o trem scja retardado ou parado, de acdrdo com a distancia

Todo o controle acima é conseguido autontaticamente.  Circuito de
indugiio, antena terrestre. aprethos. de encuise, ¢ pré-amplificadores
$i0 L()lm.ldm A margem ¢ estio h-mdos com a sala de Cqmp.umnmb

de sinalizagdo. f\\ h ﬂ.is de equipamento de mn.\luag o serdo instaladas



3.2.4

em quatm lum\ws oude se¢ foc(limuqo as sub- csmqocs considcmdos

fatores tais como perda. de transmissio do cabo de blndl ¢ c_ncmtos

de indugdo. -

Sistema de lC[EI de travamento

Q objetwo do sistema de velei de u.wamcnm & para travar a operagio
de troca com o sinal H\dlC‘ldO e 10\!{,1‘\1' automdticamente se um trem

esth perto ou ndo do dCSV_lO, assegurando assim uma operagad segura

para ambos, o trem c os desvios.

O sistema serd conforme indicado na Fig, 3.2.1 {3} imtalado cm esta-
¢Bes equipadas com desvios, isto &, nas EstagBes do Centro Mettopo-
litano, M.ldurt:lm, Galewo, assim como nas linhas de entrada o saida

das abrigos dos carros.

Equipamentos para parada autoitica de trens.
Nos lugares onde o trem PDSScl descarrithar, eal como no fim da linha
ou no desvio, serd instalade equipamento de parada avtomarica de

trens, Quando o motorneiro avanga o trem perto désses lugmcs, ape-

sar do sinal, éste equipamento denunciard a posnga_o ¢ a ycl_oc;dac_{c do

trem, as condigges de operagiio do desvio e pra o trem aurtomatica-
mente, independente da vontade do motorneira,

h\sm'mr;ocs de comumcag.\o

Os- scgumtcs circuitos seriie mbml.\dos com tclcfonc Fcrrovmm)' .

(1 C1rcu1to de dcspacho do trem.

(2)

A fim de despachar os trens, é efetwado o contato por &ste circuito rclc-

fanico entre o despachante do trem e o sinaleiro ou funciondrios da esta-

¢Fo.

Cnculto de telefone comercmf
Um- nihnero necessdrio de circuito de telefones serd msml.xdo 4 ﬂm dc po'm-
bilitar contatos diversos de objetivo comucml



3.3 Matcrml Rodante

Conformc 1nd1cado na F1g 3.3 (1) e Fig. 3.3 (2) o carro é de unidade permancnte
de 2 carros e pode ser dividido de um modo geral na carroceria e no truque que corre
sobrc o trllho, suportando a carroccrm.

O carro clétrico ¢ dirigido por Corrente Direta ¢ a energiaclétrica é recolhida atravéz
do pantdgrafo colocado no trugue ¢ alimentado ao motor de tragio arravéz do contro-
lador,. O torque dos motores elétricos é cransmitido as engrenagensde redugiio, as rodas

yerricais, ‘que estdo em contato com a face superior da viga ¢ movimentard o carro.

Os motores de tr’xgao estdo mstalados na armac¢fio do truque ¢ a maioria das outras

1mqumas ¢ equ1p'1mentos estio msmlados sob o piso da carroceria.

Quanto ao sistema de freios, estdo proﬁdos com freios de mola para fins de estacio-
namento em adigdo a0 freio de ar de travamento eletro-pneumdtico. O sistema de
sinal é o sinal de carro ¢ o indicador de sinal cstd instalado na frente do assento do
motorneiro. Em adig¥o, afim de assegurar a seguranga da operag¥o, estd instalado

um aparélho indicador de parada automécica do trem, interligado ao equipamento de
sinalizagdo.

As especificagBes principais sio:

a) - Estilo do carra ' Monotrilho tipo montado sébre trilhos
b) - Tipo- ' _ Carro de pqssagjcuo clétrico com muques cf 2 eixos,
c) - Composigio =~ Unidade pcrm'uu,ntr. de 2 carros.
d) - Dimens@es miximas . = Comptimento . 15,65 m pm carro
' L o - " Largura - 300 m :
© Altura : - 3.68 m {acima da viga).
) T'n'a dc pcso o ~ Aprox. 26 ton. por carto.
f) - Cdp'lCld(ldc normal de
passageiros - cT 125
(56 scntados, 71 dc pe) R
. porcarro.” - :

g) - C"lp’lcld'ldc total

(56 sentados, 144 de pé) 200
. por carro’
h) - Distﬁncin de ccnfrb do fruque . 9.5m.
i)~ Base de tadas rigido = tlpo vertical 1.7m
' o T ' tipo honzonml 2.7 m
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j) - Construg@es de carrocerias - Construgio metdlica de ago

k) - Rodas de Movimento - Tipo de borracha sclada com gis nitrogénico 4
' ' _ ' pneus por truque. Distincia entre rodﬂs 400m /i,
1} - Rodas Horizontais ‘Rodas de borracha pneumdtica, 6 pneus por truque
' {4 pneus superiores de governo) (2 mf'crlolcs de
estnbthgﬂo)

- Distiincias entre mdas Supenores ¢ 1nfcnorcs 1.083

m) - Freio do truque L Freio o disco 2 2 jogos pfrruqm_.

n} - Freio de e.sracionamcnto Freio a tambor 2 jogos'p/truque.

a) - Motor principal de trag@o’ © Rendimento 75 kW

p) - Aparélho de Cc$11fr61é Tipo de aceleragiio ¢ 1ctard’1mcnto, automitico

multl controlado,
q) - Aparélho de freio Frcm de ar direto Eletro-pneumdtico.

r) - Voleagem do trilho alimentador

* de energia D.C. 1.500 V
s) - 'Acclérag‘.'i'o direta - - Aprox. 3 km/s
t) - Retardamento direto Aprox."@ km/s
uj - Veli_:cidade méxi:ﬁa | 100 km/h

4. Custo Aproximado de Construcio ¢ Prazo para Construcio

4.1 Condicges para o Calculo do Custo de Construgio

4.1.1 Custo de Bens Imoveis e lndenizagoes

A escolha do tI’"U;'ldO em principio, foi planejado para passm sobre as. rodovias
j existentes, todavia, uma parte mevxtavefmcntc serd executada com a utlhmgm
de techos fora das rodovms. ' ' h

A procura de bens i imovels, remoq.m das consrrugocs, dos. materiais sob as rodo-
vias, fios elétricos sobre a rodovia postes de iluminagio, faz necessario um estu-
do mais detathado, ¢ seré calculada por ocasito dos tf'\'aa‘lhos de cxecm;ao nio

estatido 1nc1u1do nos calculos 1Pr0\1m¢1dos atuais, .

4.1.2 ncrgla Elétrica ¢ Agm Nccc,ssarm ,

A energia elétrica ¢ agua necessaria para as obms, podcmo ser recebidas dos lo-
cais prox;mos a obra
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4.1.3 Material

4.1.4

4.1.5

Os materiais usualmente necessirios s obras, tais como ago, cimento etc foram

considerados os produtos brasileiros. O material rodante, pegas dos desvios,

‘equipamentos de sinalizagdo e comunicag®o ¢ pegas necessdrias serfo produtos

japonéscs.

Magquinas ¢ Equipamentos para a Obra

As maquinas e equipamentos a serem usdas nesta construg¥o serdo consideradas

As disponiveis no Brasil, excluidos os especiais, tais como os moldes especiais
para a viga da linha. '

Calculo de custo da obra

Os custos de construgdo sio baseados nos resultados das pesquizas no Rio,
considerando que a construgdo na sua maior parte serd realizada por emprezas

brasileiras. Para as obra especiais tais como a fabricagio e instalagio das vigas

‘da linha, esti considerado a supervis@o pelos japonéses. Os presentes calculos

sio bascados em pregos de setembro de 1969 ndo incluindo aumento de custo
por inflagdo ete.

~ Os limites dos calculos

©

. Os itens seguintes sdo considerados necessarios para a construgfo, porem estio

e\clmdos dos C‘tlculos

1y _}uros sobre o pagamcnto do custo da construgho.

Custos. de obras incidcntais, isto & custo de alargamento da rodovias ¢

remogio de construgdes da radovia etc.

3y Tnbu td(, oes

u) _ lmposto de Importdt,'lo sobre os cquipamentos ¢ maquinas a serem
tmnspormdos do _lap'ro c \mpostos carrelatos.

b} Impostes tributiveis s obras

¢}  TributagGes sobre os engenheiros japoneses que estarfio nas obras.
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4.2 Custo estimativo da construgio

Conforme demonstrado no quadro 4.2 (1)

Quadro 4.2 (.1) _ - ) | S Unidade: USS] ‘Milhao
Itens Moeda local |, Mo_eda' estrangeira -~ Total
Custo de engenharia civil | 48.450 13.100 62.150
e construghes S :
Custo do equipamento 4.030 6.610 1 10.640
eletrico S -
Custo do material rodante - 6.110 1 6.110
Total o 52.480 26420 . | 78900
Extensao da linha o L - 25km
~ principal . o .
Custo da construgio 2,100 . 1.060 . 3.160 .
por 1 km -

4.3

O quadro acima conforme exposto nos itens 2.5 ¢ 3.1.7 foi calculade considerando
estagdes em 6localidades com 10 trens com composigio de 4 carros ou sejam 40

carras.

Prevé- se que no futuro, novas cstaqoes sejam construidas ¢ 'u:resmdo 0 maternl rodantc

_com o desenvo]v:mcnto das arcas ao Iongo da lmh'l

Por exemplo, o custo ad:cnoml pelo aumento de 5 novas estagdes, o resultado em um
trem seria como segue: ' ‘

Bstagles . - USS120,000x5=  USS 600,000
Material rodante - US$600,000 x 1= US$ 600,000
~ Toral ...i........ US$1,200,000 -

“Prazo da cbnstruq'zi’o

0 tcmpo necessario para a construgno dos 25 km totais entre a c:.tagao do Centro '

Metropo]mno ¢ 4 estagho do Galedio ¢ de 29 meses, conformc dcmonstrado na
Fig, 6.1 (1).
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h2

Balango das Despezas ¢ Receitas

5.1

o

[

Dcspczws
A dcspcm total sora de US$8, 800 000cé composta clas scgumtes parcelas:
(com relagio aos custos unitirios, para ﬁns de calcu]o, foram aplicados os padrdes

da cidade do Rio de Janeiro, tanto quanto possivel ¢, quando esses padr&es nio
se achavam disponfveis, foram aplicados os do Japfo.)

a) Despeza com p__cssoal. tomando-se p:b'r base o salirio médio anual per capita de
400,000 yens . . . .. . cérca de US$400.00

(Nﬁri_l_c:ro de empregados por eétag’:‘fo: : © 150 pessoas)

. (Nﬁmcrb_ de ._cmpfcgados para operagio: _ -. 80 pessdas)
(Namero de empregados para manutengdo: 100 pessdas)
(Nﬁmcrd&e enﬁ»rcgaddspara adminisffag‘ffo: 30 pesstas)
o Total 360 pessoas.

b) Custo de manuten¢do (para a via permanente, o material rodante, equipamentos
“clétricos, ete.) ... e cétrcade USS 550,000

) Dep-rcciagfi‘o (bascada na formula usada no Japao) " US$2,350,000

d) - Juros (baseados em 7% acano) .......... " US$5,500,000
e) - Impostos ... e e , - Divre
l{eccita.

COI‘I'[O mdlcddo no item 2 4 0 HUITICIO ChPCTHdO dc PdSSdgCll‘OS que ¢o pl"lﬂC]p..l]

fator dctcrmm.mte da I‘CCCII:’I de vcnch de passagens, ¢ de 40 600,000 bascado na
scgumtc estimativa: -

2,800,000 vi_sit;_\ﬁce's'a”ﬁxrio-';'z 4 17.500.000 passageiros = 20.300.000.

- (70.000 p_cséﬁas‘ x 250 dias, excluindo os domingos ¢ feriados).

20.300.000 x 2 = cérca de 40.600.000 (nas duas dire¢des).

Embom a'tarifa a ser cobrada deva ser decidida pelo Govérno Brasilciro, fixamos em
US$). 42, como c\cmplo, por pcsso.l ¢ numa so dirego, p'\m os visitantes da EXPO-
72 ¢ em US‘:O 20 p‘ll.l passageiros portadores de passes, resultando daf uma receita
de vcnd'l de p.\ssagcns que. podc ser L.lICLllddd em apm\mmdmncnrc US$8,800.000
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53 B'lengo da Reccita ¢ da Despeza tomando-se por base a tarifa uuhc‘\da em 5.2

A receita ¢ a despeza ficaido equi lbmd.ls no pressuposto acima 2 de uma receita anual de
US$8.800.000; todavia deve ser observado que os juros devew ser exclufdos das des-
pezas dev1do is caracteristicas da utilidades pablicas como os meios de transporte cole-
tivo, como ¢ o monotrilho, Neste caso a despeza anual serd reduzida para US$3,300,
000 ¢ scri coberta pela receita somente dos passageiros quotidianos ¢, mesmo que a
passagem seja de US$0,10 per capita de um ano comum como exposta 1o item 5.2
{USS0.1 x 35.000.000 = US$§3.500.000). Portanto, durante o pcnodo da EXPO a re-
ceita serd aumentada daquela parcela dos VlSltxlntLS da EXPO-72:. O numero de passa-
geiros tmnsportados ¢ esperado crescer ainda mais de acordo com o deqenvolwmcnto
dos bairros ao longo da linha do monotrilho, ¢ na época da conclusio dos erabalhos -

plancjados para a EXPO-72, as condigdes serfo ainda melhotes que as acima lll(llC’ldds

Aqui se da um excmplo, p(ll.l referéncia, fornecido PCLl linha de monotrilho HANEDA.
TOKYO A rarifa por pessba numa so diregiio & de USS0,42, O balango temmelhorado
de ano para ano devido ao aumento do nlimero de passageiros ¢ espera-se que a receita

¢ a despeza se equilibrem neste ano fiscal depois de 5 anos de operagfio,

Diagrama de Trabathos da Construcio de Monotrilho

(Da prcpnragﬁ'o ao teste de funcionamento)

O diagrama de trabalhos de construg@o do monotrilho entie © Centro Mctmpﬁhmno co

GaleTo esti mostrado na Fig. 6.1 (1).

Como um plano alternativo, foi considerado que a operuago entre a cstagiio do Centro
Metropolitano ¢ a estagfio de Madureira (:1 qual parcce ser a mais importante), serd ini-
ciada na primeira ctapa, seguida pela extens@o até & estag@o da Penha ¢ i estagfo do

Galedio. O tempo de construgdo dessa prlmcna etapa nesse plano altctn.ltwo ¢ o mesmo
1ndlcad0 na Fig, 6.1 (1).

Os custos de constru¢io de cada Sccﬁ‘o:

Centro Metmpolltano Madureira, Mmdurmm—Pcnh;\ ¢ Penhas Galeao csmo 1ndlc.1dos na
Tabela 6. (1),
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7.

Conclusdes ¢ Recomendagoes
7.1 Conclusio

7.1.1 O moncm ilho entre o acrapdrto mtcrnamonai do GalcTo ¢ a Barra da TIJUC‘I _
petas razges cnumcmmos abaixo, consideramos uma nccc:.s:d1dc mdlspenswcl
como meio de transporte de grandes massas a alea velocidade, basaado no plane-

jamento da c1dadc do Rio de Janciro.

(1) E mdlspenswcl como meio de transporte de gr 'mdcs massis pdr'l a EXPO-
72, consu{emdo os Ff\rorcs, prazo de construcio ¢ custo:,. “{é impossivel

qualquer outro meio que substitua este).

(2) E tambem um meio de trafego altamente necessdrio, mes mo apbs o término
da EXPO-72, pura o dcscnvo‘ivlmcnto da Zona Norte da cidade do Rio de

Janeiro e da Barra da Tijuca.

(3) A Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro, com o aumento da massa
populacional fard surgir em detrimento péblica a poluicdo do ar, ruidos,
ete. E dito que os Cariocas por habitarem uma drea de alta temperatura;

~ gostam do mar, mas especialmente a popul¢o desta drea, que deseja ter
uma drea de repouso saudével, terd ficil acesso arravéz desta linha, so belo
mar, a lagoa, a vcgcragﬁo ¢, ao céu do novo “Eldorade” em projeto, do
Dr. Licio Costa, plancjado para a Barra da Tijuca. ‘

(4} £ prcvisivc] que a sua importancia em relagfo’a fcrroiriq cresca visto o
fato quc, 2 Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro, que se dcscnvolve
" ao longo da ferrovia (M Madureira, Iraja, Pen}m. ete. ) rera o seu trafcgo pam
o centro saturado (resultante do aumento do nimero de automovcis) ea
“coordenac@o da ferrovia com o mono:rllho, aumcntando o grau de : apro-
veitamento-de cada um, POdC[’d dar-sc uma Forma aproprmda '10 slstcm'l
de tmfego da csdwde

7.1.2 Todavia, tornou-se clare que, para a construgio do sistema do mdnotﬁlh'o.

desde os seus prcpamtwos até o término das o'br'ls, esta lu.'cra pc'lo mcnos
29 meses.
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7.2 Recomendagtes

7.2.1° Pclos motivos acima, é necessirio ao Governo Brasileiro apressar a sua de-
cisio sobre o plano de construgfio. O prazo limite para a decisio final ¢
o de mciados de outubro. Outrossim ¢ necessirio que os diversos preparati-

vos sejam prosseguidos com o maximo de esforgos.

- A Missio Japonésa de Estudes, no que tange a cooperagio técnica necessdria
para a construgio do monotrilhe ao mesmo tempo que fard vigorosa recomenda-
¢do ao Governo Japones, descja que este plano frutifique ¢ que nasga na cidade
do Rio-de Janeiro, o primeiromonotrilho do Hemisfério Sul, possuindo o mais

alto padrido técnico do mundo,

7.2.2 - De todos os trechos, o trecho mais importante consideramos ser o da Barva da
" Tijuca-Madureira, Este trecho é o aquele que no transporte para a EXPO-72,
‘ser4 o maior gargalo e, por outro lado a imporrante linha ligando a Zona Norte
" da cidade do Rio de Janeiro'a irea da Barra da Tijuca e de Jacarepagud. Seguem

na ordem de importancia os trechos, Madureira-Penha, Penha-Galego.

7.2.3  Ainda, desejamos sugerior como nm percurso adequado. a ligag@o do acroporto
internacional do Galedo passando pelo centro da cidade 3 uma estagdo no aero-
porto Santos Dumont, ou a uma estag@o do metrd. Isto envolve alguns problemas,

porem consideramos a sua construgio ser comparativamente fécil.

-
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Tipos de tra cho correspondente i Micro-Arca. 7

Movimento didrio de passageiros nas Estradas de Ferro,

Trifego total didrio atravessando a Screenline.

Popula¢io. o

Projeto da Barra da Tijuca pelo Dr. Licio Costa.
Metr e réde de ferrovias {1 990). |
Populacio da Micro-Area. |

. Populagiio da Macro-Area sem a Micro-Area.

Qs principais projetos rodovidrios do Estado da Guanabara,
P pais p \ _ :

Geragiio de trifego - origem. “dos passageiros ¢ desting - Macro-Arca
sem a Micro-Area (1968 - 1975 - 1990)

Trifego de passageiros partidas ¢ C]‘ICL,:IC](IS Micro-Area
Automéveis particulares (1968 - 1975 - 1990) Mlcro_~Arca.
Automabveis particulares {1968 - 1973 . 1990) Macro-Ares.

Fluxograma dos passageiros das estradas de ferro suburbanas nos
dois sentidos - Macro-Area (1968). :

Linhas isotiqhicus para dnibus - Estado da Guanabara.

Menores tempos e vi: lgcm du Largo da Carioca aos clcm.us pontos

geradores de trifego

Menares, tempos de vngem do L,arg,o da Car:oca 205 dcm:us pontos
o g;cmciorcs de trifego. :

ComparagTo entre o monotrt.lho ¢ o metrd com rel'\gao a0 nOmern
de passageiros: transpor tados com passes custo dc conf;rrugqo custg
c{L administragfo ¢ tarifas. -

Gabarito de conssru_gﬁ‘o ¢ gabarito do matcrial rodante,

Distribui¢o das cargas moveis, |

Planejamento do tracado do monotrithe.

- Perfil da tragado,
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~ Vista geral de um desvio de linha simples.

Desvio.

Desvi_o.

Estaéﬁ'o do _Ccntro Metropolitano .
Esta¢fio de Jacarepagua.

Esta¢?o de Madureira,

Estaciio de Iraja.

Estagfo de Penha,

‘Esta¢ao do Galedo.

Planta do abrigo de carros.
Localizagio das sub-estagBes.

Instalag@o dotrilho alimentador de energia ¢ da placa de terra.

~ Disposi¢io da linha.

. Vista geral do carro padrio.

“Cronograma de construgio do monotrilho do Rio de Janeiro.
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1990
ALL TRIPS . PER DAY
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CUADRD 25

POPULACAO, AREA URBANIZADA E DENSIDADE EM 1968

4 1

1; Cod. . Zona Populagao ?\ir:gdl;rie;? D(i::._‘s:f::;e Cod. Zona Populagao rﬁzr::;::(b:-:? D(?:ti?:;e
101 | Caudoldzia 7016 272 | 2579 | 40 Sta, Cruz 75,524 12,22 } 61,80
102 Norte, Sul 14,031 1,64 85,55 | 41 Campo Grande| 187,078 27,85 | 67,17
103 D. Pedro 1t 31,570 1,69 186,80 42 Banst 295,630% 25,55 111570
L 04 Lapa . 17,539| 055 |318.89 | 43 | jacarcpagud 1780711 19,92 | 89,39
!T_c, Czmhhba 22,557 2,76 | 81,72 44 Madureira 401,641 25,40 158,12
1 06 Mangue 21,277 1,38 (154,18 | 45 '} Irjd 308,333| 21,27 |14496
107 Ric Comprido| 76,5251 1,82 |42046 | 46 Penha 254,057| 14,87 1170,85
08 Sta. Toresn 78.789 3,07 256,64 47 L. Gobernador 70,905 17,55 40,40
409 Catete 30,402 045 ]675,60 | 48 L. Paguati 4,850| 0,62 | 78,22
110 Flamengo. 63,725 1,89 337,16 | 49 Meier {parcial)| 205,401 11,75 174,80
1Y Laranjeiras 70,881 1,52 |466,32 | 50 Ramos 243,895( 14,02 [173,96
T2 Botafogo 121,614 | 4,31 280,77 | 51 Eng, Novo (mare} 40,112] 2,65 |151,35
13 Urca 12,940 0,70 184,85 52 Tiuca(parcial) 47,622 0,08 95,27
|14 Lome 23,737 0,65 | 365,18 53 Lagoa(parcial) 25,637 0,95 1269,86
s Copacabana | 207,305 2,77 [748,39 | TOTAL GUANABARA[4,103.764{ 265,07

116 | Logoa 18,051 ) 1,10 | 164,10 L

117 [panema 65,3521 1,63 |40003 | 61 N.lguacutQueim 496,511 68,32 | 72.67
118 | Leblon 46,642] 165 [23267 | 62 Nitopoli 132,262 8,42 {157.08
119 Givea 50,1211 2,01 |23754 | 67 S.joao Nerief | 273,817] 20,28 | 135.01
200 Tijuea | 123772 280 |442,04 | 68 Duque Caxias | 351,258] 88.85 | 39,53
421 | Andarad 59,317 2,31 256,78 69 - Sao Gongalo 333,545 45449 | 73.32
: 22 Maracana | 73,586 2,89 254,62 | 74 Niterdi 287.592 25,5041112,78
i 23 Vil Isabel 58871 | 2,10 | 208,33 | TOTAL MACRO-AREA|5.978.749| 521.93

424 | Grajéu 32,515] 1552 | 21391 —

25 1. L.Vasconcelos 34,592 1,26 274,53

26 Engenho Fove - 59,838 247 242,25

527 | Meier | 593577 345 | 18843

4 28 Engenho Dentro 53,847 2,65 203,19

i 29 Cachambi 33,068 1,30 254,36

300 | Riachuelo 51,9147 2,81 | 184,09

9 31 Jacardzinho 58570 0,38 1,501,79

R o 34,584 | 247 | 140,01

133 | cajo 17,837 | 228 | 78,23

% 34 | ‘SaoCristavaa| 73866 | 535 | 138.06

1 35 Serra Trés Rios - 0,15 -

| TOTAL MICRO-AREA1,805,008| 7032 | -

&
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