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INTRODUGEO

1. HISTORICO E OBJETIVO DO ESTUDO

De 1970 a 1980, a populagao da regiao me
tropolitana de Fortaleza tem aumentado 4,9% por a=-
no e esta previsto gue, no futuro proximo, deve a-
tingir a cifra de 2.000.000 de habitantes. Concoxr
reu para este aumento, a construcido de conjuntos
habitacionais destinados & bopulagao de baixa ren-
da, implementada pelo estado e municipio. O trans-
porte urbano, decorrente deste aumento populacio-
nal, constitui um problemz gue reguer urgente sclu
¢3o. E, neste sentido, o Governo vem empenhando o
seu esforgo desde 1984 e, nestaz oportunidade, in-
cumbiu a CBTU e 2 missao japonesz de estudar o as-

sunto.

2, OBJETOS CONSIDERADOS NO ESTUDD

Elaboragao de um Plapo Diretor para ele-

trificar os troncos Rorte (Jodc Felipe z Caucaia)

e Sul (Joao Felipe a Maracanau) o0s guais operam,



atvalmente, os trens suburbanos, e sua avaliagdo.

3. ESCOPO SOERE O PLANO E CRONOGRAMA DO ESTUDO.

1986 1987

~
—-—
N
w
F
w
o

Projetolonceitual

Demanda Atual izada

. - - mem
ProjetobBasico

HisssoJaponesa TSN

Levantamento no Campo | - - =
4
.

18]




4. COMPOSIGAO DO GRUPO DE ESTUDO

MISSAD JICA

CONTRAPARTE

Coordenacao Geral

(Comparagao Econdmica)

Infra Estrutura

Superestrutura

Edificagao

Eletrificagao

Telecomunicagao

Sinalizagao
piateriais Rodantes

Operagao

Obras Especiais,Tuneis

Mikiro Matsuzawa

Susumu Terui

Susumu Terui

Susumu Terui

Susumy Terui

Mikiro Matsuzawa

Yuzi Kato

Yuzi Kato

Kazumi Honnabeta

Yuzi Kato

Renaldo Afonso

Paulo Roberto da S{l

va Carvalho
Eurico Correa Duarte

Paulo Roberto Po-

rillo Pinto

Flavio Mota Monteiro
luisCarlos Rodrigues
Tomas Alberto D'Agos
tini Aquino
Chum~ltiro Hori

Jose Valadao Duarte

Mario Guilherme de

Castro Campos




T - CONCLUSDOES E RECOMENDAGOES

A eletrificagdo dos Troncos Sul (23 km)
e Norte (20 km) da regido metropolitana de Fortale
za em corrente continua de 3.000 V, mantendo a bi=~

tola metrica, €, viavel, tecnica e economicamente.

O aumento da capacidade de transporte,
para atender a demanda dos referidos Troncos, Nor-
te e Sul, como uma medida para solucionar o proble
mz dos trabalhbadores do subtrbio desta cidade, &
decorréencia de uma forte necessidade socizl., 0O Go-
verno estd empenhando na solugzo €o problema, Jun-
tamente com os Orgaos recionais. Comb se vé clara-
mente pela Compzracao Econdmica, como ferrovia, a

medida cue deve ser adotada & a eletrificagdo.

k obra no Tronco Sul deve ser iniciada i
mediatamente e, por meis gue retarde, no inicio gde

1990, deve inaugurar a operagzo eletrificada.

0 Tronco Norte tem ainda alguma toleran-
cia. Entretanto, economicamente, €& mais vantajoso
eletrificid-lo, o quanto rapido possivel, enguanto

os DELs do Tronco Sul, gue serzo transferidos para



a linha Tronco Norte, estiverem em condicdo de ope-

ragao.
O sistema em corrente continua de 3.000V

€ um sistema padronizado mundialmente. Para a ope-
ragao em alta Gensidade e curta distZncia, seme-~
lhante &s condigoes desta regiao, & um sistema
mais econdmico do que a corrente alternada em 25

kv,

Coincide também com o sistema dazs linhas
eletrificadas do Brasil, apresentzndo boas condi-

¢oes também no aspecto de manutengao.



II ~ SINTESE

1. DEMARDA DE TRAENSPORTE (POR HORA NO PICO DO PER-

CURSO DE UM SENTIDO)

ANO " 1.988" 1 1.992 1.997 2,002 2,007
LTS 5.200 6.500 8.700 11.900 16.200
LTN 2.500 3.300 h.600 6.300 8.500

2. ETAPRS NO PLENO OPERACIONAL

HEADWAY CARROS
1° Estagio | Pico 15 4 (5520/Hora) "0 346/Carro

Vale 15! N

22 Estagio Pico 10¢ L (8304 /Hora}

i

§ Vaie 10 2

i

32 Estagio Pico 5! k (16608/Hora)

f Vale 5' 4

Obs.: No futuro, considerzr B carroes.



3. PLANO DE OPERAGEOD

(1) Faixa de horario da operagao do trem de car

ga: 22:00 até& 4:00.

(2) A circulagéo do trem de longa distBncia se-
rd interrompida nas estagbes de Maracanau e

Calc¢aia.

(3) Velocidade média (incluindo tempo de parada

nas estagdes)

TEHMPO DE| VELOCIDA-

PARADA | DE HEDIA

1¢ Estagio| &O" LD.3 Xm/H}j 26+ 0.25+ 8= 34.25

23}(60:“
34,25

0.3

2° Estagio| 40" {40.3 Km/H

3¢ Estagio] 30" |42.8 Km/H|26+ 0.25+ 6= 32,25

23!6[]:1!
32.25

2.8




4, PLANO DE INSTALAGARO

4.1 Construgaoc Civil, Via Permanente e Estacgoes

(1}

(2)

(3)

(4}

(5)

(6)

(7)

Patio de estacionamento J. Felipe

Estacgoes LTS =3 LTN = 4
Duplicagao

Quanto & estrutura do leito das linhas
o Tronco Sul e Tronco Norte, 2 obrz de-

ve ser executada conforme o atual plano.

Providenciar, urgentemente, © cerco de
vedacao ao longo da linha, para impedir

o acesso ilegal.

ks obras de melhoria da curva e dos ele
vados deverao ser feitas conforme o pla

no.

As obras de melhoria da estagdo de Joao
Felipe e cruzamento em viaduto das pas-
sagens de nivel devem ser definidas cui
dadosamente para nao influir na selegao
da locazlizagzo das bases de  materiais

rodantes.



(8)

Cré-se que o projeto para encurtar a li
nha Tronco Sul, aproveitando o arranjo
da rua do centro, & um meio eficiente
para estimular um novo desenvolvimento,
e dinamizagao da cidade e ampliar o nii-

mero de usuvarios da ferrovia.

4.2 Instalagao para eletrificagdo e energia eld

trica.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5}

altura das

Fica estabelecido que o sistema elétri-

co sera de 3.000 V em corrente continua

A capacidade da fonte elétrica @ sufi-
ciente. Quanto a linha Tronco Norte, em-
bora, hoje, esteja desprovida de fonte
de energia elétrica, a COZTLCE estd pla-

nejando construi-la em 1988.

Hz um sistema de desconto da tarifa a-

plicado a ferrovia.
Subestacoas LTS: 3 LTN: 2

Catenzria LTS: 23 Km LTN: 20 Xm
Na linha Tronco Sul nac h& problema de

estruturas existentes, Ka linha Tronco



Norte hd 2 pontes ferroviarias com altura 4insufi-

ciente. Porém, ambas j& estao envelhecidas e dete-

rioradas, fazendo parte do plano de substituicao.

(6) Instalar, como fonte para sinalizaqao
avtomatica, a fonte e linha de distri-

buigao de alta tensdo de 6.6 kV.
4.3 Instalag¢des de comando

(1) Quanto & instalag@o de comando de opera
¢ao, & recomendavel o comando pelo equi
pamento, Por esta razao, & necessirio e

laborar um estudo em nivel de automagao.

1

(2) Quanto &s instalagoes de comando de si-
naliza;éo e telecomunicagéo, & recomen-
davel instalar o eguipamento de contro-

le centralizado.
4.4 Sinalizacdo
19 - 29 Estagio Automagao, intertravamento
do relé, automagao de bar-

reira

3¢ Estiagio + ATC, CTC

10



4.5 Telecomunicagao

1? Estdgio Sistemz de transmissd@o de rédio
(sistema de transmissao em cabo
optico)

Sistema de Telefone

Sistema de Controle Centralizado

29 Estagic. Sistema Especial
. Sistema de sonorizacao dz es-
tagao
. Sistema de cronometracem da
estacao
. Painel de aviso da seida do

trem

4.6 Passagem de nivel

(1) £ recomendavel transformar urgentemente
as passagens de nivel das regidoes urba-

nas em viadutos.

(2} E necessdrio tornar automdtica as passa
gens de niveis localizadas fora da re-

giao urbana.

4.7 Material rodante

(1) Composigao RMMR.

11



(2) Tipo de trem elétrico

{a) Lotaééo: 346/Carro

(b) Comprimento: 20 m

{(c) Peso: em média menor que 40 t/carro
(d) Poténcia de motor: 200 kw

(e} Velocidade maxima: 80 km/h

(3} Diferenga com os trens elétricos conven-

clionais.

(2) Como a bitola & de 1.000 mm, o dia-
metro do motor torns~se malor, au-
mentando também o diZmetro da roda

para 38" ¢

(b) O peso da caixa de carro foi reduzi
do para alcangar a taxa de acelera-

cao de 0,7 m/sz.

{c) Foi adotado o frejo direto eletro-
magnético ao invés do freio auvtomé-
tico

4.8 Bases do meterial rodante e oficinas.

Providenciar a linha para colozagzo (reten-

12



gao) do trem.

Embora a localizacZo das oficinas nao tenha

sido determinada e modo definitivo, pensou-se em

loca-las em Rocket.

5. PLANO DE OBRA

(1) A eletrificagdo da linha Tronco Sul deve

(2)

ser executada imediatamente. 2 eletrifica-~
¢ao da linha Tronco Norte deve ser feita a-
proximadamente em 1995, Nesta 1linha deve
ser executada uma obra para reforgar a capa
cidade de transporte, gue permita, ate a e-
letrificagao, oferecer um servigo flexivel
com os materiais rodantes +transferidos da

linha Tronco Sul.

—

Os precos da obra de eletrificag@o  szo:
USs 154.000.000 para limha Tronco Sul e
US$88.000.000 para linha TroncoNorte, totali
zando US$ 242.000.000. Ovalor totalda obra
para alcangar o headway de 10 minutos na linha
Tronco Sule del5 minutosna linha Tronco Nor
te, gue seré_operadaéﬁidiesel antes da sua

eletrificagao, &€ de US$ 198.000.000.

13



6. COMPARAGAD ENTRE A OPERAGAC EM ELETRIFICAGRO E

DIESEL

6.1 Comparagao econdmica

(1) Na linha Tronco Sul, o valor da despesa

(2)

(3)

anual da operagac em eletrificagao e em
diesel se iguala guando o headway atin-
gir 25 minutos com 4 carros. No 19 estd
gio, guando headway alcangar 15 minu-
tos, hi umz economiaz de aproximadamente
Us$ 1.000.000, ou seja, serz auferido o

lucro.

Na linha Tronco Norte serzo aproveita-
das a5 instalacgoes construidas em linha
Tronco Sul . Por isso, o velor da des-—
pesa anual correspondente s duas moda-
lidades de operagao se iguala com o
headway de 30 minutos, com 4 carros. No
19 estigio a economia sera aproximada-

mente de US$°1.400.000,00

A taxa de rendimento interno de investi
mento, com & eletrificagio & de 13,6%,

sendo extremamente boz. Isto &, este enm

14



preendimento & viavel.

6.2 Resultado da eletrificagdo da ferrovia de

Fortaleza

A eletrificagao da ferrovia de Fortaleza
trara os seguintes resultados:

{1) Melhoria no gerenciamento de ferrovia;

(2} Desenvolvimento da indiistria nacionzal
brasileira e desenvolvimento socizl da

regizo de Fortaleza; e

{(3) Aproveitamento eficiente dz energia e
D g

dos ricos recursos hidreléetricos.

15



1I1 - PREVISAO D2 DEMANDA

O volume atual de transporte de passagei
ros da ferrovia suburbana € de 32,000 por dia e
3.800 no momento de pico, na linha Tronco Sul {qui
lometragem comercial 22,7 km) e 16,000 por dia e
1.%00 no momento do pico, na linha Tronco Norte

(guilometragem comercial 19,5 km).

Pelo resultado do estudo feito em 27 de
novembro de 1986, tanto na linha Tronco Sul cono
na Tronco Norte, o nimero de passzageiros gue circu

lam no trem foi de 14.900 por dia.

Parece haver bastante varizgao no nimero
de vsuarios, duraznte o ano. Epresentamos nos Quadros
I11-1le 2o resuliado do movimento, no perliodo  de

1878 a 1886.

Estima-se, atualmente, que ha cerca de
35% de passageiros gue viajam sem pagar. As insta-
lacoes atuais nao permitem gue elimine completamen
te estes viajantes e, por isso, & recomendivel pro
teger completamente 2 parte do terreno da ferro-

via, em torno dz estagao.

16



1. RODOVIA TRONCO E TRANSPORTE DE ONIBUS

Ha 02 troncos rodoviarios principais,
gue se estendem paralelos e em cruzamento com a
ferrovia suburbana. Sobretudo, a linha Tronco Sul,
corre paralelamente a uma linha de onibus. Isso,
para a ferrovia representa transferéncias dos pas-~
sageiros’ de Onibus para trem ou vice-versa, © gque

permite reformular o sew papel no transporte.

Estes troncos rodoviadrios szo denomina-
dos de Corredor A e Corredor B. O Corredor 2 exer-
ce influéncia sobre a linha Tronco Norte e o Corre
dor B influi sobre a linhz Tronco Sul. NXo Grzfico

1II-1-1 apresentamos a sua localizagao.

Pelo resultado do estudo desenvolvido

-

I

la GEIPOT em 1986, que considerou na contagem OS 1
sudrios do Onibus da faixa de hora da manha, de 5
horas ate 8 horas, e de cada hora, ha na 1linha
Tronco Norte 25.000 ‘passageiros de Onibus e na 1li-
nha Tronco Sul 37.700. Pode-se prever gue, com 2 g
letrificag3o, 65% dos passageircs de cada 1linha
passam a Ser passageiros transferidos para a ferro

via.

17



As linhas de onibus, gque constituem a a-
tuazl fonte de demanda e oferta, -retinem oS usua-
riocs, tanto para linha Tronco Norte como para a
Tfonco Sul, na estagao de origem, e organizam a
praca de transito. Com isso, aumenta o nimero de
passageiros gque viajém pela ferrovia, gue, por sua
vez, desempenha o transporte de grande massa, de
modo rapido e confortavel, cumprindo, assim, z sua

real fungao.

O Grafico III-1-2 mostra o estudo &o
GEIPOT referente 20 sistema de transporte composto

de Corredores e Ferrovia.

Os valores que influem na demanda das 1i
nhas Tronco Norte e Tronco Sul est2o apresentados

nos Quadéros III-1-1 e 1II-1-2.

2. PLANO DE CONSTRUCAO DE UM CORJUNTO HASITACIONAL

No Grafico III-2 apresentamos os Conjun-
tos Habitacionais cuja construgzo estid planejada
ao longo da ferrovia das linhas Tronco Norte e
Tronco Sul, e os conjuntos j& construidos. Os con-

juntos ja habitados szo 11 (onze) em linha Tronco



Norte, a guantidade de habitagles & de 18.387 e o
nimero de habitantes & de 91.685. Os conjuntos pla
nejados sZo em niimero de 3 (treés) com 12.395 unida
des habitacionais. O nimero de habitantes planeja-
do para este valor & de 61.975. Na linha Tronco
Sul j& se encontram habitados 10 (dez) conjuntos
com 22,18]1 unidades habitacionais e o nimero de ha
bitantes & de 110.905. Os conjuntos planejados ao
longo desta linha & de 5 (cinco) com 4.680 unida-

des habitacionais e 50.295 habitantes.

O plano prevé gque, nas linhas Tronco Ner
te e Tronco Sul, a guantidade de unidades habitz-
cionais seja de 63.022 com 314.860 habitantes. No

Quadro III-2~1 apresentamos o detzlhe dos vzlores.

Na Eépoca da conclusio destes  conjuntos
hebitacionais a ferrovia suburbanza passazra z exer-
cer uma importante fungZo como um tronco transpor-
tador, absorvende, ao mesmo tempo, & crande deman-
da dos passageiros gue se transferem dos Cofredo-

res mencionados para o trem.

19



3. PREVISAO DA DEMANDA DE PASSAGEIROS DO PLANO DE

TRANSPORTE,

Conforme descrevemos, podem ser previs-
tos diversos valores possiveis de constituir a de-
manda, no futuro, advindos da populagao que movi-
mentam as estagdes e plano de habitagao. Entretan-
to, estabeleceu-se desenvolver o presente estudo
do Plano de Eletrificagao conforme os seguintes va

lores adotados pela CBTU:

Por 01 hora de pico

ANDS 1.988 1.992 1.997 2.002 2.007
L [ NHAS
LTS 5,200 6.500 §.700 | 11.%00 | 16.200
LTK 2,500 3.300 4.600 6.300 B8.500

No Grafico III-3-1, apresentamos, Os nUmeros no mo

mento de pico.
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| GLADRO 111-2

MOVIMENTO DIARIO DE VENDA DE BILHETES NAS ESTAGBES(L T. suL)

BILHETES VENDIDOS POR ESTAGZAO
I SENTIDO. CENTRO—~BAIRRO

DAL 277117 88
-\Qj JOAO | OTAVIO | couTo [PARAN-| VILA [MANOEL 2
‘ A MONDUBIM ESPERAN-IARAC AP E [PaJUCARA TOT A L
ARTID FEUPE |BONFIM [FERNRHC] GaBA | PERY |SATIRO GA
04 00 - -. 03 02 - - - 02 06 19 e
, U5:30 15 15 20 o8 | o4 P2 o8 09 25 28 i¢2
06 .00 19 51 45 41 26 30 I8 18 10 16 154
06 130 E9 44 57 71 30 20 14 20 20 20 395
[ 07 100 64 52 58 35 | os 15 13 14 IS 12 265
c8:00 | 115 66 58 97 33 23 22 10 20 15 569
-, 09:30 | 510 e 25 3 | 46 30 | 26 ‘| 19 ] 1s 25 B9l
{ 11100 | 922 | 143 30 | 121 7o | 25 39. | 18- ] 50 20 (1438
. 12:00 | B23 98 35 54 20 24 3 17 15 54 [1171
. 13'00 | 240 | 106 35 63 23 18 46 13} 15 04 563
1 t4:30 " 313 | na 27 65 48 .| =28 55 30 {- 25 07 710
! 1600 407 174 6 |53 32 30 51 19 50 15 967
{,16:30 | 302 30 50 | 146 32 28 24 20 05 12 709
i1 1700 403 120 90 116 51 18 22 17 10 04 B 51
¢ 17:30 | 500 | 259 so | 119 17 22 29 03 05 13 {1057
‘118:00 | as3 | 280 98 | tos 36 25 4] 07 o5 o6 1105
.1 18:30 944 | - 87 i 03 23 17 34 08 03 06 1205
18:00 | 701 - 60 ig 21 20 55 05 03 04 509
¥I 19:30 { 720 | - 50 88 04 13 4 04 04 04 598
;! 20200 [ 379 | - 45 47 14 E 0% 08 05 - 519
,20:30 | 130 | - 15 30 07 10 15 14 - 05 228
: TOTAL |8179 |1732 | 994 |1585 |S43 | 429 |593 |276 | 316 | 3435 |lense
|
y SENTIDO BAIRRO-CENTRD
i:l _ CIA 277 1i78E
£ NSTACAO | aRa- . . , MaNOEL] viLa lParaN- | couto loTivio
;I i |CANAD [PAIUGARAaRACAPE E?Egé;’_:uoumau SETIRO | PERY |GagA FERNZN-| BONF M TGTAL
- 04:56 541 | -0 58 24 | o7 | 29 | o7 04 15 o2 | 777
‘ 0526 680 [ te9 91 44 25 19 20 06 30 0z liios
£1 05:56 756 | 183 | s0 68 19 26 20 22 60 0s Ji1218
© o6:26 |1017 | 200 65 63 21 55 17 o8 .| so 03 [1s599
% 06:56 887 | 200 40 88 09 35 27 20 70 or 1377
% 07.26 s98 | 150 30 30 1 22 25 05 48 ol 520
£ 07:56— | 623 | 140 | 40 27 | 23 35 |10 04 30 04 | s36
% 3856 646 | 135 50 25 24 25 26 10 30 oz 573
il 0:26 482°| 110 20 24 10 15 20 0 a0 oz 734
T 11:56 |_638] 200 | 50 30 | 16 20 [ 23 04 45 | 03 |io033
il12:56. | 359 | 150 30 35 T 37 25 27 30 05 709
313 56 333 | ‘32 20 24 | 1a 12 22 o8 35 02 | =52
15:26 ) am | 73 | 23 27 | os I8 T 43 |~ 35 03 770
Sisme |36l Lo [0 | 28 | o7 |15 [ 26 i6 | 25 | o4 | =38
w17:26 | 17| s8 |-20 | 06 13 10 o8 24 ' s 03 33,
;f: 17:56 3 181 | 100 | 10 04 06 1 12 19 | 20 08 249
1826 ~98 {-100° | o5 | .08 |02 15 07 21 19 |1 o3 279 .
%ﬁ:l 8 :.'_:s, _103 | 40 | 04 .- 06 08 16 o7 06 . 15 - 21!
geises {0 79| -20 7| 04 | oS 04- 05 | 03 | 10 | 1io 159
- 20726 -{- 108- |- .30 |04 |7 -04 _01 | o8 .| oa 09 02 170
A2 26 {136 [T 302|004 o4 00 (06 | oI 04 oz | g3
% roTaL [9255 f23907 (7636 | 576 [ 237 | 434 |3s0 | 281 |G 50 [I<305

L
f

S
*
|
'R
w
5
I}
!
1



MALHA VIARIA BASICA DE ACESSO A FORTALEZA
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.DEMANDA-DE PASSAGEIROS NA_AREA DE INFLUENCIA DA LTN

CORREDOR A

®'av. ‘BEZERRA DE MENEZES - MISTER HULL E RODOVIAS BR220-020
LINKA TRONCO NORTE - TRECHO JOAQ FELIPE - CAUCAIA

QUADRO III-1-1

C?EDE.': DESCRIGAD VALORES
0l Passagelros/dia anibus urbanp 'LQ7.009 ._,_
. 02 Pasgagelros/dia onibus metropolitanc 25,000
03 Passageiros/dia trem metropolitanc \20. 000
D4 Total de:- passageires de todo o sistema 232.000
05 * ' Passageiros na hora de picol{é:00 as 7: 00} 24.000
1] Passageiros de Dnibus gue poderiam ser
absorvidos peloc trem com integragio 127,000 |,
07 Fassageiros de Snibus gue poderiam sex
tbsorvidos pelo trem sem integragio 25.000
08 heréscimo estimado do nhmero de passagel~
ros/dis proveniente da ocupagido total dos
conjuntos hzbltaclonzais 53.000
ol UDemanda potencial do trem (Itens 03+406+08) 202,000
10 *¢ Populagdo da Zrea de influencia do corre- |
éor/segmento urbano 401,020
1 Pepulagzo ¢a dreaz de influencia do corre-
. cor/segmento metropolitano . 193.000
12 Fopulagao total da area de influencia do
ceorredeor 578,000
13 Conjuntos hobiracionals na Erea de Iinflu-
*** encia da ferrovia .
guantidade. 15
nimero de casas 30,780
populagdo estimada 153.660
Cces:

DIO05 FOWRLIZATOS PRRN 1986

-

Pessaelros de todo osistena nos cols senzidos
H3 siperposicio on 3reas de infludncla dos oredcmes 1O segrnento
uwharo

h opilagio ds conjuntos & covpados estd Incluida na poprlage
tomal.

LA

rew

oIS
Itens DY 2 07, 0%, 10 e 1)
-Frojexo Fislco e Opemcional & Corrodor A - GEIPOT/1534
-itens 0B e 12
; Estudo. S4rpl 4f dcads €2 Domanda; Fertoviicia na RYF GEIPUT/ 1965



DEMA‘NDA DE PASSAGEIRCS NA AREA DE INFLUENCIA DA LTS

AV. JOSE BASTOS - JOAO PESSOA E RODOVIAS
LINHA TRONCO

CORREDOR B

QUADRO I11I-1-2

CE 004 - 02
SUL =~ TRECHO JOAD FELIPE - MARACANAD

“ORDEM DESCRICKO VALORES

0l Passaéeiros/dia onibus urbanc 296,000
02 Passageiros/dia onibus motropolitane 23.000
03 Passageiros/dia trem metropolitanc J8.500
04 Total de passageiros de todo o sistema 357,500
0% * Passageiros na hora de pico(6:00 s 7:00) 40.000
06 Passageiros de onibus que poderiam ser

ebsorvidos pelo trem com integragio 19€.500
o7 Pessageiros de énibus gue poderiam ez

a2bsorvidos pelo trex sem integragao 35700
0g hcréscimo estimado do niimero de prssagel-

ros/dia proverdente ¢a octupagao total dos

conjuntos habitacicnals 44.800
05 Temanda pptencial do trea {Itens 03+06+08) 2E1. 600
10 *+ Populagdo da Srez de influencia do corre-

dor/segmento urbano §30.000
11 FPopulacae da 2rea de influencia do corre-

dor/segmento metropolitano 190. 030
12 Populagao total éa 2rea de influenciz do

corredor £43.000
13 Conjuntos habisacicnais na 3rca de influ-

*** &ncia da ferrovia

cuantidide. 17

nimero de casas 32.240

populagzo estimada 161.200

CES:

DRGS ATURLIZAZOS PARA 1986 -

*

(R 2

- FOUTES:

Passageiros de wedoosistema nos dois semidos

K3 superyosigac on Stoas de influtncda dos corredcres ™

urkares

» populacio dos enjurteos 32 ocupados estd inclulde na popalagao

woal.

Tters O 2 07, 09, 0 e 11 -

Proieto Fisioo ¢ Operacienzl & (orredor B - GEIPOT/1S84

Tens OB e 12

Feuun Sinplificado da Dendhdh FermoviiTla na RAF GEIPOT/1985
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CONJUNTOS HAéITACIONAIS LOCALIE.’.ADOS A MARGEM DA FERROVIA

CAUCAIA
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CONJUNTOS HABITACIONAIS LOCALIZADOS A MARGEM DA FERROVIA

LINHA TRONCO SUL

CONSTRUIDOS ATE 1986

PROJETO / CONSTRUGAD

CONJUNTOS HABITACIONAIS N DE CASAe gggekv : M= DE CASAS gg%%lf EE JURISDICAO
ALIANGA | ¢ 11 132 660 — — COHAB
NOYO MONDUBIM 720 3.600 — —_ COHAB
MANOEL SATIRO — —_— 1.656 8.280 INOCOOP
MONTE REI 800 4,000 —_ — PARTICULAR
ESPERANGA 2.039 10,195 — — COHAB
INDUSTRIAL 1.276 6§.380 — —_ COHAB
'NOVO ORIENTE BI8 4,190 —_ —_ INOCOOP
'ACARACUZINHO 1.976 9.880 — — COHAB
"GENIPAPEIRD — — 1.138 5.690 COHAB
'NOVO MARACANAU 1.500 7.500 —_ - INOCOOP
JEREISSATI 1,11 e 111 10.000 50.000 1.334 6.6 70 COHAB
MARACANAU —_— — 1.251 6.255 GOHASB
TIMBO 2.900 14.500 — —_ CoHag
PAJUCARA I a I1 — —_ 4,680 23.400 COHAB
T 0 T A L 22.181 110.905 | 10.052 50. 285
TOTAL DE CASAS 32.240 TOTAL DA POPULACAO 161.200
LINHA TRONCO NORTE

CONJUNTOS HAB CONSTRUIDOS ATE 1986 PROJETO / CONSTRUGAO JURISDICED
"7 TN I o casno EQRATD v o cnons BT |
SA0 MIGUEL 163 B15 —_— — PROAFA
‘CEARA" V 281 1.405 — — COHASB
CEARA [,IIeIIl 5.519 27.595 —_ —_ COHAB
‘CEARA 1Y 3.150 15.750 — — COHASB
.CEARAZINHO 155 775 —_— —_ PARTICULAR
MARECHAL RONDON 1.500 7.500 —_ — PROAFA
TARATURI T o 11 2.280 11,150 — — COHAE
"ARATURI 111 —_ — 2.010 10.050 COHAB
'NOVA METROPOLE 111 2.996 14.580 — —_ COHAB
"HOVA METROPOLE 11t —_ — 2.541 12.705 coHAB
;ﬁsﬁ'lo picl —_ —_ 7.84 4 39.220 COHAB
IPLANALTO CAUCAIA 1.264 6.320 — — COHASB
ICAUCAIA 1e11 80O 400 — — CoHaB
;Esio FRANCISCO 999 4,995 —_ — PROAFA
E T oTat 18.387 91.685 |12.395 61.975
; TOTAL DE CASAS 30.782 TOTAL DA POPULAGAO 153.860 -
TOTAL GERAL CASAS ——> 63.022 POPULAGAO == > 314.860
gffome: -

28

gt

COHAB , INOCOOP e PROAFA

——




(~€-I1II OJIayud

07__< Zhbl ' a8ul
o Loog Seor Tooz }ovot Lbbl L{RY] ) obbl Supt
' i .
_ |
| .
_ _ ' e L] A
m ﬂt.:_ow.v 3 \t...l..l .
. - oo
WVIE NIH S, =T ke
| -
feeem O[DYLST 3 - S — - e
predsl o
H _ - ooy m qe0
. ! - - i
. _ Py (rtm)op29 ) wva - Mo '
-
_ - I ocwpvLsi -2 - - - oo -
m \\ - -
: \\\ [-1-1 % ] 009
m ZFH -7 ’ “ acSL
m - H
\IX. \\\ . d
- — .
0053 ools
: _
. - asu'd]
! \\\
. " s
. o0 “ (" Vesvzt )
i b ; YOt NIHS
e seemm mmemmimeas s em——— e g By §F S € T T - vise]
|
_ Che ks
|
: SaLyod snvdl 34 vYanvywiadg Coald)
via wod

qerd)

. '
al s ohe L el

AL COATAR

23



4., TRANSPORTE DE CARGA

Atuvalmente, o transporte de carga parte
do terminal de Mucuripe, que fica defronte ao por-
to, e a partir da estagao de Parangaba da linha
Tronco Norte marcha na mesma linha de transporte
dos passageiros, passa pela estagaoc de Maracanal e
desce para o sul, alcangando o intérior. Encontra-
-se, ainda, constituido entre a rota gue alcanga a
estagao terminal de Jo3o Felipe nas linhas Tronco
Norte e Sul, partindo da estagao Fzrangaba, subin-
do para o norte e passando pela estagao de Otavio
Bonfim e a estacaoc Alvaro Weyne dz lirha Tronco
Norte, uma rota de carga em forma de delta, que al
canga o interior passando pela estagzo de Caucaia.
Este transporte de carga constitui a linha comer-

cial da RFFS5/A, gue apresenta lucro.

As principais mercadories ransportadas
s30: agiicar, alcool, asfalto, cimento, gasolina,
gesso, milho, 0leo diesel, materiais de construcgao
e outros muitos itens. Transporta, principalmente,
os derivados de petrdleo do porto parz o interior

e do interior parz o porto e cidades, os produtos

agricolas. Nos Quadros III-4-1 e III-4-2 apresenta

30



mos os resultados deste transporte.

Est2 previsto gque, nos proximos 5 anos,
este volume de transporte de carga aumentard para
o dobro do atual. Por conseguinte, a faixa de horé
rio de operagd3o de transporte dos passageiros do
sublirbio e da carga constituirid um ponto importan-

te no planejamento da eletrificagao.

O Grafico I1I1I-4-1 apresenta o atual gra-
fico do trem de carga de marcha longa, gue opera
passando pelas ferrovias suburbanas . das 1linhas
Troncos Norte e Sul. O Grifico III-4-2 & o grafico
de operagao do trem de carga correspondente ao tre

cho da ferrovia suburbanaz,

No capitulo do plano de operagzo, fare-
mos a referéncia de gue a atuval opera¢zo diurna do
transporte de carca, prejudicara a eletrificagao
da ferrovia suburbana. O sistema recomendivel de
transporte 8e carga para o futuro & o sistema de
linhas separadas. Concluindo simultaneamente & du-
plicagao da atual linha Tronco Sul 2 implantagao
de uma nova linha, podera estabelecer a grande &ar-—
téria de transporte regular de carga, entre Mucuri

pe e Maracanai, e reduzir o custo.

31



B3 um plano de construgac do patio de
~carga entre as estagbes de Arcapé e Pajugara. = HAE,
ainda, uma idéia de fazer a ligagao das linhas
Tronco Norte e Tronco Sul, na proximidade deste pia
tio planejado, mediante uma rota de corte (cut-off

line).

A idéia & construir esta linha especifi-
ca para a carga, de rota de corte, paralelamente 3
atual rodovia principal (03 pistas em cada lado =x
2) . O terreno para isso j& est2 assegurado; porém,
como a extensao da linha chega 2 ser de 13 km, a

sua construgido a2inda n3oc se iniciou.

A conclusao da nova rota nao fara com
gue a atual rota de carga, gue parte de Caucaisz,
e gue se liga & linha Tronco Sul, antes da estagzo
Joao Felipe, constituaz uma rota de retorno para o-
peracaoc em diesel. A atual rotaz integrzr~se-Z com
as fungoes do patio planejado, trazendo grande con
tribuigzo na redugzo do custo de marcha. Assim sen
do, Geve-se proceder, urgentemente, a coordenagao
com os oOrgaos interessados, cbjetivando a viabili-
zagao do projeto da consirugao da rota de corte de

carga.

32



No Grafico III-4-3 apresentamos o plano
ca linha de carga separada e o plano da linha de’

corte.

O Gréafico I1I-4-4 apresenta a coOncepgao

do plano de construcdo do pitio de carga.

33



QUADRO II11-4-1 RESULTADOS DOS TRANSPORTES DE CARGAS NA SPI.|-~ PERDDO 1981 /85 )
DIS CRIMINACAO TONELADAS TONELADAS x Km .

. 1968 1982 1983 1984 1085 1901 1082 1983 1904 1985
ACUCAR $54.368 | 60.723 56. 662 | 95.369 | 71.270 [36258.942 |36,006.,630 [35,345.142 [70.308.626 {50.226.547
ALCOOL 35.767 | 61.880 | 57.767 | v5.011 | 73 41G6_ |29.097. 791 [47.0851.168 [43. 621, B14 [54.566 .075 [49 395.940
ALGODAD EM CAROCO — — 1_500 2_576 4. 29 — — '210.016]| 2.326.882| 1.298.116
ARROZ 8.932 21.680 [ 11.726 | 22.517 | 13.19) 5.792.002]13.723.052(6.061,47612.793.240| 7.16).189
ASFALTO 5.777 14.067 | 10.016 | 10.803 ] 16.5M 3.870.076| 9.861.838(7.215.334| 7. 786738 |11. 242 616
BOTIJOES DE ACO OU FERRO — — — 2,049 4.515 — — — 1.232.86) | 2.723.548
CAL_ — — — 6.39 — — — —_ 479.284 o
CARVAD DE PEDRA OU MINERA L — o — — 2.349 — — — — 610.818
CARVAQ VEGETAL — | 93¢ — 2.141 — — 431.496 — — —_
CIMENTO 88.492 [130.355| 96.108 | 105, 931 | 127. 164 | 35.798.005|70.051.120[39.262.257 | 14 .40Q808]54, 119, 366
FARELOS 5. 987 3.831 — —_ — 3 .746.895| 2.366. 842 — — —
FARINHA DE MANDIOCA — -— — 2.036 - — e —_ 923.783 —
FARINHA DE TRIGO 15. 199 | 12. 500 [ 11.222 6. 117 12.980 | B.0800,76( 7.342.470 | 6.170.369 | 3.166.590 7.249.063
FE{JAO — — B.156 2.753 .013 — — 3. 924,742 1.369.247 | 619. 936
FORRAGENS — — 4. 410 1. 846 | 3.647 - —_ 2.562,637| . 758.871 | 2.260319]
GASOLINA 69.988 | v6.317 58. 986 | 52.604 | 50.204 | 46.350.414]|50.812. 117/39.364.698) 35.168.123 |33.277.475
GASES COMBUSTIVEIS LIQUEFR — — — 3. 679 8.274 — — — | 2.331.955 | 4.982.720
GESSO 24.876 |23.468 [19.830 [19. 763 [ 23.482 [14,713.047}13. 893047 [11.738.479 | 11.642,430 13.869.13I
LADRILHOS — — — 1.138 | 2.479 — — — 543.190] 1.420,929
MADEIRA — 619 1. 142 — —— — 613.178 [1197.335: —_ —
MAGNESITA 2.475 2.680 3.124 3.654 3.102 [1.009.800]1.083.542 |1.274.742[1,490.832 | 1.265. 616
MAMON A -— | 2.621 . BS2 4.035 7..029 — .. | 562.444]| 604.188 | 1.910346 | 3.258.068]

| miLHo ] 33. 797 | 15.347 | 39.581 32.671 | 17. 401 | 24068025 9.877.982 |24.943 3% | 3.B97.221 |11 395,564
OLEC COMBUSTIVEL 52.*150 | 46,259 32. 104 | 14.637 3.744 {20.891.896{16,916. 813 {12.457.247| 5.529.481 | 1.958. 848
OLEQO DIESEL 195.318 [206.335 | 192.693 |196. 880 | 228.547 | 130.468.048(138.230.410 {129.455,606|132.42).195 | 153. 292 I47
OLEO VEGETAL 6.49 5.463 5.312 6.893 10,008 . |2.227.832 [2.249.023 11.568.773 [3.239.167(3.602.925
PEDRA COMUM BRITA DA 9.766 | 25.8087 — — 1.934 |6612.809 [7.%099.702] '— — . |1.153,922
PRODUTOS QUIMICOS — — 1. 731 2.4 31 5.289 o — 975,112 [1.701.080{ 4473834
_PRODUTOS- SIDERURGICO — —_— — 3. 042 — — b~ —.  |.3.872.46 —_—
QUEROSENE 5.190 1.336 10.205 [ 5. 156 [10.878 |6.596.969]6.156.551:[7.352.235]|6.607.033 |7.632, 03!
_RAGCOES BALANCEADAS 1. 197 — — — — 644,265 et L — L — -
RESIDUOS METALIC 0S - o 2.078 1.814 — _— —_ 1.326.154 | 1,406,552  —
SEMENTES C— 14,324 |11.968 — 5.091 — '3 600,691 5,059,430 ~ .]3.816.310
SUCATA DE ACO OU FERRO 3.e27 3.662 — — — 2.590549(2:127.6 22 — i

| TIJOLOS E TELHAS 13. 747 35.813 22.515 | 23.729 | 268.648 [2.551977 {9.623,766]5.350.791 [ 10.959.013]14.065.709
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iv - PLANO DE TRANSPORTE

A atual ferrovia da regiao metropolitana
esta realizando 03 modalidades de transportes, de
caracteristicas diferentes: transporte de passagei
ros' de ionga distancia; transporte de passageiros

do subiirbio e transporte de carga.

Para realizar eficientemente o transpor-
te de passageiros 4o sublirbio, descrito detalhada-
mente no item de Demanéa de Transporte, & necessé-
rio introduzir algumas restrigoes nas duas outras
modalidades. O plano de transporte, a seguir des-

crito, foi elaborado considerando este aspecto.

1. TRANSPORTE DE PASSAGEIROS DO SUBORRIO

Como foi mencionado no item anterior, es
ta modalidade de transporte deve apresentar cresci

mento no seu volume.

Para alcangar a expansao do volume de
transporte ha 02 formas: uma & aumentar & capacida

de unitaria de transporte aumentando o comprimen-—
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to da composigd3c do trem e a outra & transportar

frequentemente um volume menor.

Por outro lado, cré-se gue, considerando
os aspectos tais como, freguéncia, utilizagido efi-
ciente etc, a ferrovia suburbana necessita de uma
operagao com intervalo m3ximo de cerca de 15 minu-
tos, embora a definig8o destes pontos de vista de-

penda em grande parte da sensibilidade.

Tendo em vista este aspecto e consideran
do a sua relagéo com a2 demanda do transporte, ela-
boramos um plano de transporte constituido de 3 es

tagios.
(1) Itens comuns:
{(a) Hordrio de transporte: 5%0 até 2000

(b) Faixa do pico de transporte:
de manhi: 5°00 atd 7°00

3 noite : 17°00 até 20°00

(2) Namero de materiais rodantes e headway  de

cada estiagio
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(2) NOmero de materiais rodantes e headway de

cada esti2gio

INTERVALODE OPERACAD NOMERO DE MATERIAIS

RODANTES/COMPOS1CAO

12 Estagio Pico 15! ok Carros
Fora do Pico 15! 04 Carros
29 Estagio Pico 10’ 0k Carros
Fora do Pico 10! 0k Carros
3¢ Estagio Pico 5! D4 Carros
Fora do Pico 5! 04 Carros

2. TRANSPORTE DE PASSAGEIROS DE LONGA DISTANCIA

A demanda do transporte de passageiros
de longa distancia & na ordem de 1 até 2 trens/se-
mana. O investimento necessZrio para realizar a
viagem direta de longa distincia & grande. Nao se
pode esperar o resultado deste investimento. Por
esta razao, neste plano, estabeleceu-se gue °
transporte de longa disti3ncia deve terminar a sua
viagem nas duas estagoes extremas, isto &, esta-

¢Oes Maracanail e de Caucaia. A modalidade de trans
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porte nos trechos do subirbio deve ser por baldea-

cao.

3. TRANSPORTE DE CARGA

A demanda atual do transporte de carga &
aproximadamente de 08 trens/dia. Estad previsto que
nos proximos 05 anos esta demanda vai duplicar,

chegando perto de 16 trens/dia.

As faixas atuais de horario desta modali
dade de transporte sao trés: 22900 até 4000; 9%00

até 10°00; 14°30' ate 15%30°'.

A fzixa de mzior peso & o tempo compreen
< s . o o . .
dido entre 22700 2s 4°00. As cutras 02 fazixas po-
dem ser consideradas como sendo de reserva para a-

tender oz eventuais atrasos do trem.

0 plano de transporte apresentado a se-
cuir foi elaborado, restringindo o transporte de
carga, com intuito de realizar eficientemente o
transporte de passageiros do sublrbio; porém, como
cré-se que, j2 pum futuro proximo, fica dificil a

coexisténcia destas 02 modalidades, transporte de
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carga e transporte de passageiros do subiirbio, de
ve iniciar urgentemente o projeto gue visa a sua

separagao.

(1) Faixa de horirio de transporte: 22°00 atd

4°00.

(2) Beadway: igual ao transporte de passageiros
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V - PLANO DE OPERACAO
[N

l. VELOCIDADE COMERCIAL POR ESTAGIO

No Quadro V-1 apresentamos o resultado
do calculo da velocidade comercial, por estagio,pa

ra aprofundar e detalhar o plano geral, tomando co

mo base uma hipdtese.

Emboraz sejam valores gue incluem fatores
de incerteza, teis como, a performance de acelera-
¢ao e desaceleragao nao determinada, a falta de
correcao da rampa, cremocs gue se sitvam dentro da
faixa de erro de + 10% e, por esta razao, adotamos

estes valores nos estudos.

2. ESTIMATIV2E DO GRAFICO DE OPERAGAD

No Quadro V-2 apresentamos a estimativa

do nimero de materiais rodantes de cada estéagio.



e
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QUADRO V-1 - ESTIMATIVA DA VELOCIDADE

POR ESTAGIO

Forga Motriz

Taxade Aceleragao 0 220 km/h
20 240 km/h
40 a 60 km/h

60 a B0 km/h

Taxa de Desacele-
ragao 0 220 km/h
20 a 40 km/h
40 360 km/h

60 a 80 km/h
Velocidade Maxima

Taxade Desacelerag3ode Inércia

Restrigao da Curva

Tempo de Parada : 19 Estdgio
2¢ Estagio
3% Estagio

Velocidade Comercial:1¢ Estagio
2¢ Estagio
39 Estagio

COMERCIAL

LINHA SUL

LINHA NORTE

TREM ELETRICOD

TREM ELETRICO

Eletrico

0.7 m/sg
0.69 m/s2
0.45 rn/s2
0.15 m/s

m/sg

m/s
m/s
.7 m/s
BD km/h
0.047 m/s2

km/h
V= 4,5R

7
.7
7
7

[ = om B o e

Lo

Lo

30
40,3 km/h
40.3 km/h
42,8 km/h

Eletrico

Idem 3 Esquer
da

Lp!

Lo!

30!
4p.3 km/h
48.3 km/h
L2.8 km/h

4€



QUADRO V-2 - ESTIMATIVA DO NOMERC DE MATERIAIS RODANTES POR ESTAGIO

LINHAS

ESTAG10S

LINHA TRONCO SUL

LINHA TRONCO NORTE

12 Estagio
Headway: 15 minutos

04 Carros/Composigao

07 Carros
Parauso (23km/L0 .3 (kin/h) x604+5)x2:15:5

Reserva: 02

06 Carros
Parauso (20km/40.3 (km/h) x60+5)x2:16:5

Reserva: 01

29 Estagio
Headway: 10 minutos

04 Carros/Composigao

10 Carros
Parauso (23km/40.3(km/h) x60+5)x2:10:8

Reserva: 02

08 Carros
Parauso (20km/40.3{km/h) x60+5) x2:10:7

Resarva: 01

32 Estagio
Headway: 5 minutos

04 Carros/Composigao

17 Carros
Parauso (23km/42.8(km/h)x6045)x2:5:15

Reserva: 02

14 Carros
Parauso (20km/42.8(km/h) x60+5)x2:5:13

Reserva: 0]
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VI - PLANEJAMENTO DAS INSTALAGOES

1. CONSTRUGEO CIVIL, VIA PERMANENTE E PATIOS DE PA
' RADA

A linha Tronco Norte da ferrovia suburba

na parte da estagao Jo3oc Felipe e termina na esta-

gao de Caucaia. A sua extensdo & de 19 k 526 m e

entre as 2 estagoes hd 5 estagoes.

B2 4 novas estagoes planejadas juntamen-
te com o plano de eletrificacac. A distancia média
entre as estagoes serd de 1.95 km (atualmente & de
3.25 km). A dist@ncia maxima atual entre as esta-
coes & de 6.42 km, entre as estagdes de Jurema e
Caucaia. A dist@ncia minima € de 1.09 km entre as

estagoes de C, Cearda e Jurema.

A linha Tronco Sul parte daz estaci3o Jozo
Felipe: e, se: alonga cerca Ge 1.6 km paralelamente &
linha Tronco Norte, dobra para a esguerda e termi-
na na estacao de Maracanall. A sua extensao & de 22
k 698 m. Entre as estagOes de partida e de chegada
ha 9 estagoes. hcrescentando-se a este nimero mais
3 novas estagoes planejadas a distZncia média en-

tre as estacOes passa & ser de 1.75 kn (hoje & de
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2.27 km) .

A distancia maximsz atual entre as esta-
¢oes & de 3.59 km, entre as estagoes de Pajugara e
Maracanall. A dist@ncia minima & de 1.09 km, entre

as estagOes de M. Sitiro e Mondubim.

No Grafico VI-l-l1 apresentamos a situa-
¢30 atual e no Grafico VI-1-2 as estagoes planeja-

des.

Tanto a linha Tronco Norte e Tronco Sul
apresentam a distancia média adequada entre as es-
tagoes como ferrovia da regiao metropolitana. (o)
plano atual atende os requisitos deste tipo de fer

rovia.

Nos Graficos VI-1-3 e VI-1-4 apresenta-

mos 0Ss arranjos de assentamentos das LTS e LTN,

" GEOMETRIA PLANA DAS LIKHAS

LINHA NORTE

Na extensap total de 19.5 km encontram-

-

-se 19 curvas. A extenszo total das curvas & de
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?.3 km, o gque correéponde a 37,4% da extensio to-
tal da linha. Embora o raio mdximo da curva seja
de 2,455 m e o raio minimo de 156 estas curvas se-
rao melhoradas juntamente com a construgdo das no-
vas pontes. E, o raio minimo serd de 320 m, restan
do apenas algumas curvas com 191 m. O trecho maxi-
mo da extensdo em tangente & aproximadamente de

3.1 km tendo como centro as novas estagbes de P&

Andrade e Antonio Bezerra.

LINHA SUL

Ha 12 pontos de curva na sua extensZo to
tal de 22.7 km. A extenszo das curvas & de 3.4 km.
Esta extensdo & aproximadzmente menos da metade da
extensao total das curvas da linhaz Tronco Norte,
correspondendo a 153% da extensao total da linha. O
raio maximo € de 1.145 m e o minimo & de 234 m. O
trecho maximo em tangente € aproximadamente de 8.4
km, comegando da estagao Conj. Esperanca até a es-
tagao terminal de Maracanail, inclusive as 04 es-
tagdes intermedidrias. Esta extensao corresponde a

37% de extensao total da linha.

Pode-se dizer gue, em compara¢ao a linha

(83
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.Tronco Norte, & linha Tronco Sul apresenta condi-
squs muito melhores, tanto em termos da guantidagde
@e curvas como em comprimento das tangentes. Nao

ha nenhuma inconveniéncia para a sua eletrificagia

DgSENHO DE CORTE LONGITUDINAL

LINHA NORTE

Comprimente do trecho plano 4.8 km

Rampa maxima 1.2%

LINHA SUL

Comprimento do trecho plano 2.4 km
. .

Rampa maxima 1.314%

Nas curvas de transicao, no planejamento
longitudinal, hi& 6 pontos de alteracao da rampa na

linha Tronco Norte e 02 pontos na linha Tronco Sul.

£ recomendivel, implantar uma curva de

transigao no ponto de partida e no ponto de térmi-
. 'no das curvas, juntamente com a2 eletrificagado, até

_para melhorar o conforto e como um servigo presta
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do aos passageiros de transporte em alta velocida-
de. E necessdrio assentar 04 novas curvas de tran-

sigac na linha Tronco Norte e 05 curvas de transi-

gao na linha Tronco Sul.

LEITO

DA VIA

Abaixo apresentamos o Quadro que mostra

0 estado de evolucdo do leito da via.

COMPRIMEN-[EXTENSAD COM |EXTENSAD EM|EXTENSAODA LINHA
TO TOTAL |DUPLICAGAO {DUPLICAGAD [SINGELA (EXTEN-
LINHA CONCLUMDA SA0 FUTURA DA DU
NORTE PL1 CAGAD)
18.526 km | 1.087 km 110,467 km [7.972 km
100 % 5,6 % 53,6 % Lo,6 %
EXTENSAD [EXTENSAO DU- |[EXTENSAD EM{TRECHO DE LINHA
TOTAL PLICADA DUPLICAGAD SINGELA
LINAR 122,698 kn | 8.216 km | 5.932 km |8.550 km
S suL
100 .2 36,2 % 26,1 % 37,7 %
TOTAL 42,224 km | 9.303 km  [16.399 km [16.522 km
100% 22,0 % 38,6 % 39,2 %
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Para proceder a eletrificagio da 1linha
Tronco Sul & necessdrio que se inicie rapidamente
a duplicagao dos trechos em linha singela. Apesar
da longa extensdo de 3 km, a taxa de evolugado do
trechc da obra de duplicagdo & apenas metade da ta
xa da linha Tronco Norte. A obra de duplicagio,des
te trechp deve ser executada o mais rapido possi-

vel, antes da obra de eletrificagao.

E, quanto ao plano de assentamento da 1i
nha de carga especifica, separada, o custo torna~
-se mais barato se for executado simultaneamente 2
duplicagdo do leito da linha Tronco Sul. Por esta
razdo, & recomenddvel gue se inicie logo, também,
a obra do leito da via singela, de aproximadamen-

te 17,4 km de extensao.
EXTENSAO DA OBRA DE DUPLICAGAO FUTURA

Linha Norte 18,439 ke

Linha Sul Trecho eletrificado:14.482kmh Total

Linha de carga sepa 47.621 kn

raga: 14.7 kml

¥ Na linhz Tronco Norte ha 02 pontes, apre

sentadas - no Grafico Vi-1-5, gue nao se enguadram
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no.gabarito da construgfio, tornando-se obsticulos
na-ocasido da eletrificagio futura. Estas pontes
estdo incluidas no plano de substituicao correla-
cionado com a melhoria dos trechos da curva. A
substituig@o que & eficiente até para a melhoria

das curvas deverda ser estudada em detalhes, dentro

do atual plano.

Nos Graficos VI~1-6;VI~1-7 e VI-1-8 apre
sentamos © plano do leito da via e a suz evolugao.
Os Graficos VI-1-9, VI-1-10 e VI-1-11 apresentam o

padrao da estrutura do leito da via.
VIA PERMANENTE

Em relagac & via permanente, tanto 2 li-
nna Tronco Norte como a linha Tronco Sul, devem au
mentar o peso dos trilhos atuais de 32 kg/m e 37
kg/m para atender ao transporte do tipo de ferro-

via suburbana.

Tanto na linha Tronco Norte como na Tron
co Sul, ja se encontra assentado o trilho de 45
X5/m & disposigao da operagao comercial (diesel)e,

simultaneamente, os dormentes de madeiras estao

sendo substituidos para os dormentes de concreto
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premoldado., Principalmente, em relagac aos dormen-
tes, a sua necessidade & alta, para atender o
transporte de grande massa e alta velocidade, no
momento da conclusao da eletrificagdo. Por esta ra
zao, deverao ser substituidos, tanto quanto possi-

vel, de madeira para o concreto.

Quanto ao lastro, como as britas deste

pals sao muito boas, nzo hi nenhum problema.

EXTENSA O TRILHO DE 32|TRILHO DE 37{TRILHO DE
kg/m kgm/m b5 kg/m
LINHA |19.526 kg/m 2,00 kg/m  [6.352 kg/m |11.174 km
NORTE 100 % 10.2 % 32.5 % 57.3 %
12.771 km
65.4 %
LINHA [ 22,698 km - 19,578 km 3.12 km
SuL 100 % 86.3 % 13.7 &

2 extensao necessaria para substituir o
trilho para © 45 kg/m e de B.352 km na linha Tron-
co Norte e de 19.578 km na linha Tronco Sul, tota-
lizando 27.93 km; ou seja, a extensaoc 4a via perma

nente & de 55,86 km. Nos Grafices Vi-1-12,Vi-1-13,
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VI-1-14 e VI-1-15, apresentamos os dados referen-

- tes ao plano de via permanente,

PATIOS DE PARADA

O Quadro apresenta o plano de cada esta-

LINHA NORTE

N¢ |QUI LOMETRAGEM

NOME DAS ESTA(DES

FORMA E EXTENSAO DA PLATAFORMA

EXISTENTES

N 0V A S

1 0 k 000 m

2] 2k 2860

3] 3k880m
i &5k 2D m
5l 7 k 525 m

6.5k796m

Joao Felipe: Estagao
terminal

Alvaro Weyne: plata-
forma em ilha - 180
mx 2

Antonio Bezerra: pla

1 taforma em ilha: 180

mx 1

Conj. Sao Miguel:
plateforma em ilha:
180 m x 1

Plataforma de par-
tida: 01 face x
210 m ~ plataforma
de descida: 01 fa-
ce x 210 m

Estagao Francisco:
plataformas opos-
tas: 180 m x 2

Pe. Andrade: plata
formas opostas:
180 m x 2

5¢




10

11

12 k 020 m

13 kK 107 m

14 k 560 m

16 k 06D m

19 k 526 m

Conj. Ceara: plata-
forma em ilha: 18D
mx 1

Jurema: plataformas
em ilha: 180 m x |

Caucaia: plataformas
opostas: 180 x 1

Conj. Araturiz:
plataforma em ilha:
180 m x 1

Nova Metropole:
plataformas o-
postas: 180 mx 2

Plataformas opos
tas: 180 x 1

TOTAL

Plataformas opos-
tas: 1B0m x 2 x 3
estacoes

Plataformas em
itha: 180 mx | x
01 estagdo

Plataformas opos-
tas: 180 m x 1 x
01 estagao

Comprimento de
plataforma: 1440 m

LINHA SUL

N¢

QUILOMETRAGEM

NOMES  DAS  ESTACDES

FORMA E EXTENSAQ

DA  PLATAFORMA

EXISTENTES

N 0OV A S

0k 000 m

Joao Felipe: Estagao
terminal

Plataforma de par~-
tida: 0] face x
210 m - plataforma
de descida: 01 fa-
ce x 210 m
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f '
2 3 k 453 m| Otdvio Bonfim: plata-
formas opostas: 180 m
x 1 (100)
{180 x 1
3 5k 680 m Parangabussuy: pla-
taformas opostas:
180 m x 2
4 6 k 878 m| Couto Fernandes: pla-
taformas opostas: 180
mx 2
(155 x 2)
5 3 k 010 m | Parangaba: platafor-
mas opostas: 180 m x
2
6 10 k 520 m { Vila Pery: platafor-
mas opostas: 1B0m x2
7 12 k 137 m | Hanoe) Satiro: plata [Plataformes opos-
formas opostas: 180 |[tas: 180 m x |
mx |
8 13 k 2B5 m { Mondubin: Plataformas
opostas: 180m x 2
160 m x 2
5 V4 k 543 m | Conj. Esperanca: Pla-
taformz en ilha: 180
mx 1
10 15 k 965 m | Aracape: plataforma
em itha: 180 m x 1
11 17 k 590 m Conj. Indusirial:
Plataformes opos-
tas: 180 o x 2
12 19 k 105 m | Pajugara: Plataformas
em ilha: 1B0mx 1
13 21 k 380 m Novo Maracanal:
Plataformes em i-
lha: 180 = x 2
151 . 22 k 698 m |Maracanau: Platafor- |Plataformas em i-
mas opostas: 180 m lha: 180 m x )
x 1
" koTaAlL Plataformzs opos-
: tas: 180 mx 2 x 3,
: estagoes o
i 180m x1 x1 estagao |
]



Plataformas em i-
tha: 180mx 1 x 1

Extensao da linha:
1,440 m

Com relagao & instalagdo da plataforma
das estagdes, o comprimento entre os extremos deve
ser de 100 m, considerando a folga, pois, no 19 Es
tagio da eletrificagdo da linha Tronco Sul, o niime

ro de carros € 4, sendo 80 m (20 m x 4).

O comprimento planejado de 180 m, pode
ser feito, Gesde o inicio da construgic, se o re-

curso destinado a obra assim permitir.

Quanto & ampliagao das plataformas  das
linhas Tronco Norte, & necessa2rio, mesmo na condi-
¢2o atval, de um comprimento superior a 150m,pois,
trata-se de ferrovia suburbana, gque mantém, por o-
ra, a operacgao em diesel. Por esta razzo, o seu
comprimento deve ser de 180 m, desde o inicio, pa-
ra atender a futura situagdo. Esta guestao -deve

ser estudada.

Quanto is instalagoes do prédio, cremos
niZo haver nenhum problemz em prosseguir com o pla-

no atual.
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QUANTIDADE DE OBRAS DOS PATIOS DE PARADA

LINHA NORTE

Plataformas:
Joao Felipe
Francisco Est
Pe.. Andrade
Conj. Araturi
Nova Metropole

Caucaia

TOTAL

(opostas)
(opostas)
(ilha)

{opostas)

{opostas)

Prédio da estacao e comparti-

mento de venda de bilhete

LINHE2 SUL

Plataformas:
Parangabussu
Manoel Satiro
Conj. Industrial
Novo Maracanai
Maracanau

TOTAL

{(opostas)
(opostas)
(opostas)
(opostas)

(ilha)

210 x4 =840m
180 m x 2 = 360 m
180 x 2= 360 m
180 x1=180m
180 m x 2 = 360 m
180 % 1l=180 m
2280 m

04 estagoes

100 mx 2 =200m
100 x1=100m
100 mx 2 =200 m
100 mx 2= 200m
100 x 1 =100 m
800 m
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. Prédio da estagdo e comparti-
mento de venda de bilhete 04 estacoes

ESTAGAO TERMINAL (JOEO FELIPE)

MELHORIA DA ESTAGCAOC JOXO FELIPE

Embora esta estagao tenha como terminal
das linhas Troncos Norte e Sul, uma plataforma pa-
ra cada 200 m x 2, deve sofrer uma modificag@o de
grande porte, para atender & eletrificagio da fer-

rovia suburbazana.

A plataforma atuzl da estagao & do tipo
sem saida (dead-end), criando perigo zo0 trafego
dgos trens, pois, os passaceiros circulam e atraves
sam, bem perto da linhz de manobra da locomotiva
(troca de locomotiva de uma extremidade a8  outra)
(locomotiva diesel). Os fatores gque causam esta si
tuacao sao: plataformz estreita, abertura das por-
tas em ambos os lados, além das ogtras causas. Pa-
ra zssegurar o horirio de movimento com & eletrifi
cac3o futura, & necessirio cue a subida e a desci-
da dos passageiros no trex,Processen ripido e sem

transtornos. Por esta rzzio, neste projeto, as li-
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nhas Tronco Norte e Tronco Sul deverao ter, respec

tivamente, as suas proprias plataformas, 01 de che

gada e 01 de descida.

Para definir a larqura da plataforma de
descida deve-se considerar o nimero de passageiros
da futura linha Tronco Sul, eletrificada, com in-
tervalo de 5 minutos, isto &, 11,900 passageiros
(no momento de. pico) (estimado para o ano 2.002).A
largura deve ser de 4 m. A largura adeguada da pla

taforma de chegada deve ser de cerca de 8 m.

A estagcdo em guestao est®, atualmente,o
perando comercialmente. Acrescentar agui 04 plata-
formas novas e 04 linhas, cria um grande problemz,
a2lém da necessidade de uma modificagao de  grande
porte no proprio prédio da estag2o. Por esta ra-
230, em principio, o atual prédio da estagao deve

ser mantido, construindo uma plataforma provisoria

e, 2 linha principal.

ITENS ESTUDADOS PARA A MODIFICACAEO DA ESTACAO D

JOAO FELIPE.

1. Localizag3o da estagao fotura.

2. Relag@o da linha de movimento dos passageiros
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com a praga de trafego,

. [
3. Manutengao da operagao comercial, sem causar
grande influéncia no tratamento dos passageiros,

I -

4. ﬁeﬁaqéo com as bases do trem elétrico que sur-
" gem com a eletrificagao.

5. Aproveitamento eficiente das atuais instalagoes
de manutengao devido i possibilidade de conti-
nuidade de seu uso.

6. Coordenar a modificagdoc da estag¢d3o com o proje-
to de construgao do viaduto, na passagem de ni-
vel existente no patio da estacgioc.

7. Simplicidade no arranjo das linhas no patio da

estagao. A construgao, por estidgio, com as li-

nhas Norte e Sul em correspondéncia deve ser

possivel.

Estudando os itens mencionados, concluin
-se que a atual estagao Joao Felipe deve ser manti
da, embora a modifigue internamente. Basicamente,
a plataforma deve ser do tipo sem saida. As bases
também podem ser construidas perto da estagao. Con
éluimos, portanto, gue a construcao & viavel por

etapas.
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(DADOS)

-ITENS ESTUDADOS PARA A MODIFICACAO DA ESTAGAO JORO

FELIPE

l. LOCALIZACAO Da ESTAGCAO FUTURA

(a)

(b)

Pontos estudados

Localizagdo atual: € aproveitada, por longo
tempo, pelos usuérios. O seu valor arguite-
tonico também & alto. A modificagdo do inte
rior também & facil.

Construcio d; um novo patio de Jo2o Felipe:
a condigio de ligac3o entre a rodovia e a
praca & ruim., Necessita~se de uma nova pra-

¢a& no interior do terreno da ferrovia.

2. RELAGRO ENTRE A PRACA DE TRAFEGO E A LINHA DE

MOVIMENTO DOS PASSAGEIROS

tgnte

A atual praga de trafego também estd bas

tumultuada. A sua disti@nciz com os usuirios

de trem deve ser peguena.
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No futuro, com a eletrificagao, se as
instalagdes destinadas & carga for extinta do pa-
tio da Joao Felipe, pode-se preparar uma praga com
disponibilidade de terreno da ferrovia. Até neste

caso, a proximidade da atual estag3o & vantajosa.

3. MANUTENGAO DX OPERACRO COMERCIAL, SEM CAUSAR

GRANDE INFLUENCIA NO TRATAMENTO DOS PASSAGEIROS

(a) Construir uma plataforma provisdoria e rota
provisoria de linha principzl nas linhas
Tronco Norte ou na linha Tronco Sul e cons-
truir a nova plataforma numa obra executada
proxima & linha comercizl, implementando 2

mudanga, por seguéncia.

(b) Construir nas linhas Tronco Norte e Sul a
plataforma provisoria e a rota provisdria
da linha principal, demolir a atual instala

cao e construir a nova plataforma.

Estudando as 02 possibilidades, concluin
-se gue a aplicag2o da idéia do item (&) provoca-
ria 2 Givis3o da instalacao comercial, em agtual

prédio da estagdo e prédio provisorio, duplicando



os! servigos do escritdrio e a mao-de-obra, e que
na..praga de acesso dos usudrios, criariam 02 1i-
nhas~de movimento de passageiros em 02 sentidos,
exercendo grande influencia também na rodovia, lo-

go, a melhor idéia € a do item (b).

4, RELAGRO- COM AS BASES DO TREM ELETRICO, QUE SUR-

GEM COM A ELETRIFICAGAO

Embora seleg2o da localizag@o da base de
trens elétricos seja abordada no capitulo de base
de materiais rodantes, foi decidido gque o melhor
ponto seria no interior do patio de Joao Felipe de
vido 8s seguintes razdes: inexist@ncia de  perda
causada por trem de retorno vazio, proximidade com
a oficina de Rockert da linha Tronco Norte, possi-
bilidade de aproveitamento eficiente do terreno e
possibilidade de garantir a extensao Gtil como ba-

s5e,.
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5. APROVEITAMENTO EFICIENTE DAS ATUAIS INSTALAGOES
DE MANUTENGAO (INSPEGAO E REPARO DO DIESEL: RE-

‘PARO ‘DO CARRO E DO VAGAO), DEVIDO & POSSIBILIDA
DE DE CONTINUIDADE DE SEU LSO

Concentrando os servigos de reparo e ins
pegao dos carros e vagbes na oficina de  Rockert,
preparada em termos de pessoas e instalagbes e a-
proveitando a atual instalagao como uma parte gque
atende os servigos de inspegao e vistoria da loco-
motiva diesel, pode-se demolir e fazer uma transfe

réncia, por etapas dos predios.

6. COORDENAR A MODIFICAGAC Dx: ESTAGEO COM O PROJE-
TO DE CONSTRUGCAO DO VIADUTO NA PASSAGEM DE NI-

VEL EXISTENTE NO PATIO D& ESTAGEO

Neste tocante deve-se levar em considera
¢30 o cruzamento em viaduto, das linhas assentadas
na estagEo de parada, linhas internas da base do
material rodante, linhas de acesso 2 base dé mate-

rial rodante, futuras linhas de acesso, COm & 1i~

nha principal (Norte e Sul). E feito este estudo 2

valiou ser possivel.
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O acesso ds bases do material rodante,
neste primeiro estdgio, pode ser feito pelo cruza-
mento da superficie. Porém, a obra deve evoluir

considerando o futuro, gquando o tempo de impedimen

to do cruzamento aumentar,

7. SIMPLICIDADE NO ARRANJO DAS LINHAS NO PATIO DA
ESTACAC. A CONSTRUGZO, POR ESTAGIO, COM AS LI-

NHEAS NORTE E SUL EM CORRESPONDENCIA, DEVE  SER
POSSIVEL

(a) A construgdo das linhas Tronco Norte e Sul,
na ocasiao da construgao provisdria, & pos-
sivel. A distribuigao das linhas também &

-

simples. Entretanto, na mudanca e ligaqéo
com a atual linha principal necessita-se de

uma preparacao cuidadosa.

{b) A plataforma e as linhas da estagdc Jozo Fe
lipe deverao ter a sua atividade interrompi
da momentaneamente e deverao ser eliminadas.
A construgac da nova plataforma e nova 1li-

pha, planejadas, € possivel.
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(c)

k)

Anexos

Grafico

Grafico

Quanto as linhas envolvidas com a base dos
materiais rodantes, o conjunto de linhas de
colocagao {deteng3o) poderao ser assentadas
no lado oeste da estagdo; nas proximidades
do centro ficard o conjunto de linhas de de
tengao correspondente ao 29 estagio da futu
ra linha Tronco Norte e os comjuntos de li-
nhag de inspegao regular de servigo e de
inspegao periddica poderao ser assentados
nas proximidades da plataforma da nova li-

nha Tronco Sul.

Joao Felipe Est. Provisodria

Joao Felipe Patio Plano

VI-1-16 - Estudo das linhas Norte e Sul,
linhas de acesso a base aos

Materiazis Rodantes e vizduto

na passagem de nivel

Vi-1-17 - Estudo do desenho esguemitico

dos arranjos das linhas
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: DUPLICACAO DE LINHAS
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2. INSTALAGAO DA ELETRIFICACEO E ENERGIA ELETRICH
2.1 Seleg@o do Sistema Elétrico

Ha, étualmente, no mundo todo, como sis-
tema de eletrificag@o, o sistema de corrente conti
nua de 1.500 V a 3.000 V e em corrente zlternada
de 25 kV. Como a tens3o do sistema em corrente con
tinua & baixa, as instalagoes do campo encarecer,
pois, as distinciazs entre as subestacoes se encur-
tam. Porém, os materiais rodantes tornam-se mais
baratos, pois dispensam o conversor de energia elé
trica. Portanto, nas linhas curtas, semelhzntes 2s
destinadaes ao transporte suburbano, e com OPeragao
em alta densidade, o sistemz em corrente continuz
€& mais barato do gue o sistema em corrente alternz
da, no seu aspecto geral. E, acima de tudo, COoLRo
as linhas ji& eletrificadas do Brasil & em corrents
continua de 3.000 V, &€ mais vantajoso adotzsr o mes
mo sistema na eletrificagzo de Fortaleza, zté pelo
aspecto de manutencaoc. No Quadro VI-2-1, apresentz

mOs a. comparagzo.
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QUADRO VI-2-1 - COMPARACAO ENTRE 0S SISTEMAS DE ELETRIFICACAQ

SISTEMA DE ELE-

TRIF ICAGRO

MATERIAL RODANTE

INSTALAGOES DO  CAMPO

DISTORBIO INDUTIVO DE

CoMUNI CAGAD

OUTROS

3.000 v C.C,

E barato, pois,
basta o motor de

corente continua

Como a tensdo ¢ baixa, a cor
rente eletrica torna-se al-
ta, sendo, portanto, grande
a queda de tensao. Por esta
razao, a ammnm:nmn entre as
subestagoes torna-se curta,
aumentando o numero de subes
tagoes, encarecendo a insta-

lagao

Pouco

Como a Ltensao
¢ baixa permi
te diminuir a

distancia de

Isolamento

25 kv C.A.

E caro, pois, os

transformadores
3 :

e’o retificador

sao carregados

no carro

Como a tensao € alta, ocorre
o contrario do acima. A quan
tidade da subestagao diminul,

E as subestagoes dispensam

s retificadores, Logo, tor-

na-se mais barato

E necessario adotar me
dida contra ﬁmmnmqwﬂo.

de indugao

A performance

de' aderéncia e

boa
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2.2 Situagao da Fonte de Energia El&trica

No Grafico VI-2-1 apresentamos a <itua-
égbjaéual e 0 plano futuro referentes 3s subesta-
‘¢§és das concession@rias e s linhas de transmis-
sEo'superiores a 69 kV, envolvidas nos Troncos Nox
te e Sul de Fortaleza. Nesta regido a companhia
distribuidora de energia elétrica COELCE recebe a
energia da empresa geradora CHESF mediante 03 cir-
cuitos de 230 XV na SE Fortazleza, gue & distribul-

da na suvua comarca.

A CHESF tem plano de ampliar mais 02 cir
cuitos de 500 kV no periodo de 1993 a 1994; lego,
a capacidade da fonte de energia & suficiente. En-
tretanto, como as instalagoes de subestagoes e das
linhas de transmissao da COZLCE s&o antigas e como
o niimero de circuito também & pegueno, sua coniia-
bilidade ndo & alta. Embora a COELCE esteja execu-
tando, uma apds a outra, obras de ampliagzo, & oO-
.portuno solicitar gue reforcem ainda mais esta ati
tude .aproveitando a oportunidade gue a eletrifica-

.Cao _dos Troncos Norte e Sul oferece.

Na eletrificacdo do Tronco Sul, a CBTL

recebe 69 kV da SE Presidente Kennedy, SE Bonsuceg




so e SE Dif II, da COELCE.

SE Presidente Kennedy e SE Bonsucesso
tém planos de ampliacao, respectivamente, nos pro-
ximos anos e em 1992, A SE Dif II & uma subestacgao

de grande porte, recentemente construida para aten

der o conjunto industrial.

.

Atualmente, nao h& subestacdo de COELCE,
gue seja capaz de receber a energia elétrica, ao
longo do Tronco Norte. Por@m, como ha um plano de
construgao de SE Jurema em 1958, o tempo serd sufi

ciente para atender a eletrificagao deste Tronco.

A tarifa mais baratz de energia elétrice
€ de uso piblico e de iluminagao das ruas da cida-
de. A seguir, em um nivel mais alto, vém as tari-
fas residenciais e industrisis. 2 tarifa mais ele-
vada corresponde 3 demanda Comum, COMO POXr exer-
plo, de uso comercial. HZ, ainda, o sistema de des
conto da tarifa aplicado da secuinte forma: _50,6%
para Ferrovia elétrica, 29,1% para empreendimento
!
de fornecimento de agua. Esta & uma das condigoes

extremamente vantajosa para eletrificacgao.
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2.3 Subestac3o

(1) Localizagdo das Subestagdes

A localizagao das subestagdes devera

ser selecionada de modo a satisfazer as seguintes

condigdes:

(a)

(b)

A gueda da ténsSo elétrica do ponto de pantd-
grafo do trem elétrico deve estar dentro da
faixa tolerada, faixa de tolerancia define-
—-se coniorme O tipo do material rodante gque se
ra introduzido. A CBTU define esta faixa de

600 V.,

Quando ocorrer curto-circuito no circuito de a
limentagao, provocado por acidente na via ou
no trem elétrico, deve detectar e cortar rapi-

damente a2 corrente eletrica decorrente do aci-

dente.

Deve haver na proximidade uma fonte adeguada

de energia elétrica.

Deve ser um ponto conveniente para a manuten-
¢3o0. Para isso, € recomendavel gque seja proxi-

mo da estagzo.

Para satisfazer as condigoes dos itens

82



F

- oW
TR
w

R
PV LTS (N

5 g

e

(c) e (d) & recomendivel encurtar a distancia en-

: t¥e as subestacgoes. Pér outro lado, se proceder as
sim, aumenta a sua quantidade tornando-se anti-eco
nomico. Deve-se, ainda, ponderar que, no futuro, o
correndo o aumento de frequdncia de operagao do

‘trem ou guantidade de composi¢ao, a capacidade da

subestagao pode ser facilmente ampliada; porém, a

sua localizagdo ndo se pode mudar com facilidade.

No caso daeletrificagao deFortaleza, se
considerar a operagdofutura emB carros, além da ne-
cessidade de tera disti2nciaentre as subestagdes me-
nor gue 10km, tambéma confiabilidade da fonte de ener
gia elétrica émuito baixa, como j2 foi mencionado, e
por isso, definiuv-seqgue noTronco Sulo recebimento
sera feito em 03 pontos. Quanto ao Tronco Norte, a ele-
trificagdosera introduzida apds algunsanos ea fre-
quéncia de operagaodo tremtambém & menor doque no
Tronco Sul. Poresta razao, deve-se estudar a possibi-
lidade de atender @ suanecessidade coma subestacgao
de Jodo Felipe, que seraconstruida no Tronco Sul, e com

a construgido apenas de 01 subestagao emJurema. Entre-

“tanto) neste relatdrioprevé-se tambéma subestagao

em Caucaia. Apresentamos no QuadroVi-2-2 o célculo

da gueda de tensao.

0
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QUADRO VI-2-2

CALCULO DE DISTANCIA ENTRE SUBESTAC{ES

1. DADDS BASICOS

152 m cu
(1) Catenarla e Trilho: Catenaria 2 fios de contato = thg, aan
Hensageiro = 152 ™ 1ot fﬂ 7x2=
Trilho k5 Kg/m =149 8™

/. Resisténcia elétrica ''/Km T, = 0.074 n/Km

(2) pistancia dos veiculos (5' Headway)
Suposigao  Velocidade meta: 40 Km/h

£x b0 x 2= 3.3 (Kn)

(3) Corrente elétrica (5 min. 8 Carros)
, Kaxima corrente elétrica im= 190 A x 1.3 x 8 = 1976 A

2, QUEDA DE TENSAD

Av=1l'-.ax-r°x{-%-(‘-a--l) i+ im}

£

Simbolo a = Distdncia das subestagoes
Yy = Resistenciaeletrica das catenaria e trilho 0.074 /Km
£~ = Distancia dos veiculos 3.3 Km
im = Maxima corrente elétrica ; 1976 A
i = M&dia corrente elétrica - 982 A
Av = Queda de Tens3o 600 Vv

3. CALCULOD
600 = ﬂ % ax 0.074 { L—-— - 1} 988 + 1976}

600 = 0.0185 a {494 (§T§ - 1) + 1976}

600 = 2,77a% + 27.42 a

_ -27.42 + /27527 + & x 2.77 % 600
a 2 x 2.7

= 10.58

4. DISTANCIA ENTRE AS SUBESTAGDES

Portanto: Distancia entre as subestagoes < 10 Km

. - . 10 Km 2
Distancia entre extremidade Catenaria < e el .5 Ka
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(2) Capacidade da Subestacao

r A capacidade da subestagao deve resis-
tir perfeitamente & carga prevista do trem elétri-
co. Féz-se um calculo estimativo da forga maxima
em 01 hora e da poténcia moment&nea mixima de sai-
da, a partir da qﬁantidade de trens em operagao,
de cada 1linha, no momento de pico; peso do trem e-
18trico; distdncia de alimentagac e taxa de consu-
mo de forga, definindo a capacidade gue resiste a
gualguer um destes itens. Entretanto, cOomo ex mui-
tos casos, & mais econdmico ampliar a  capacidade
e subesta¢do atendendo ao aumento futuro da car-
ga, foi adotada, como condigzo de operacao, & apli
cagEo de 04 carros com intervalo de 10 minutos, no
29 estdgio do Tronco Sul, e de 04 carros e interva
1o Ge 15 minutos, no 19 estZgio do Tropco Norte. O
equipamento principal foi uni formizado para o tipo
padrio de 3.000 kW. Nas subestagoes terrinais fo-

ram previstos os eguipamentos de reserva.

Apresentamos no Quadro VvI-2-3 a cezpacida
de de cada subestagdo e no Quadro Vi-2-4 © czlcu~

lo.
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QUADRO VI-2-3 - CAPACIDADE DA SUBESTAGEAO

L™

NOME DAS
L SE1 SE 2 SE 3 SE &4 SE §
SUBESTAGDES |-
EQUIPAMENTO )

3 HW x 1|3 MW x 1 MW x 1 M
PRINCIPAL ? X 3 1% 143 Hdxd
RESERVA. .13 HW x| 3 MW x 1 3 MWx ]
TOTAL I M X213 M x 1|3 HY x 23 MW x 13 Mix2
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QUADRO VI-2-4

CALCULO DE POTENCIA DAS SUBESTACOES

i. DADOS BASICOS

(1) PROPORCAO DL CONSUMD DA FORGA ELETRICA
(2) PESO DO VEICULO MRRM (TUE) 230t

k=60 KD/n000t -
(150° - 0.07% x 1.040 = 222.8%)

2, CALCULO

(1) DISTANCIA DE CARREGAMENTO DAS SUBESTAQDES

-
+

—_— e - o

- e e 303 o 23
: |
! i
qu QES I23lcm
9,3 - - - 7.5 I
.B.8 . D 6.2 . '
'19,5
: b SE2 é R
] 523
1.9_\!_ 1.6 .. 10 . 1.2
I -

{2) QUANTIDADT DA FORCA ELETRICA/km . TUE
¥y = 60%N/1,000% . ko x 230t x 1 km = 13.E kk
(3) RESULTADOS

!ig.“!?. ESIA = DISIANCLA D2 ke Dzfrwn MARIMOEORL (ow}iMay M) i POINCIs
DZ  {GI0 {(kvh) [CARREGAMENTO  [TUE/ KO MO- DAS

oL DAS SUSESTALDES[HORA MIKTO |SUBESIA-

{3} kw!2.5 |COES

1 6.55 L x 2113.8» €.55) &x2= 722 863 |3 Mo x 2

SE 1172 113.B J€.55+5,7= 12,2516 x 2{33.Ex12.25% 6x2=2026} 1773 {3 M x 2

3 6.55+5.7= 12.25|12x 2113.ExY2.25x)253=L057 29E3 {3 Mw x 3

SE 2 1 13.8 8.6 L x 2113.8% B.B % &x2= €72 1055 {3 Mo x 1

-2 * B.E 6 x 2f13.Ex B.E x Ex2=}458] 138 |3 M- x 1

SE 3 1 13.8 €.2 L X 2§13.8x €.2 » Lxi= 684 832 |3 M= a 2

2 * 6.2 6 x 2|13.8% €.7 x 6x2=]026] 1095 13 M= x 2

ST L3 Z x 2113.8% 9.3 % ~x2=1027] 1095 |3 ¥ x 1

St &4} 2 - 113.8 9.3 6 x 2{233.8x 9.3 % 6x2=154L0] 1454 |3 M x 1

3 o3 TIx 2113, Ex 3.3 x12x2=30801 2417 {3 M= x 2

- -1 7.15 L x 2113.6x 7.15x% 4x2= 789 916 (3 Mo x 2

SE 5 2 |13.8 ¥ 10 ® x J|13.Ex 7.15% 6xo=ilbL] 1J0° 13 M= x 2

3 7.1% 12x 2]13.6x 7.15x12x2=2368 197 3 Mw 2 2

POTENCIA MAXIMA MOMENTANEA Z=Y~+C ¥

Y = kv Maxipofhora
C=1.7 ILHax., = 1.7 985 (A) = 53.&

N
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(3) Eguipamento Principal

A CBTU estad processando a padronizagao
das'instalagOes. Isso & bastante recomendivel tan-
to.no aspecto de manutengdc como no aspecto econo-
mico. O equipamento deve ser o minimo necessario e
o mais simples possivel. No Grafico V1-2-2 apresen

tamos o seu diagrama esquemitico.
(4) Controle de Inspegao Remota

No futuro, as subestagoes deverao  ser
remotamente controladas, pois, isso reduz o niimero
de teécnicos necessarios e melhora a eficiencia do

grau de seguranga, executando um controle tnico.

2.4 via para Trem Elétrico

E necessario que a via seja de alta con
fiabilidade, econdmica e apresente facilidade na
manutencao, pois, trata-se de uma instalagao Qque
nao tem reserva. Para atingir estas gqualidades a
instalag3do deve ser a minima necessaria, simples e
pouca-guantidade. Por exemplo, 2 rede aérea. SO de

ve .-ser construida nas linhas em gue, de fato, & ne

céssario operar o trem elétrico.

g8



. No TroncoSul naohd nada que prejudique a
construgaode catendria, por exemplo, a altura das es
truturas. No Tronco Norteh3 02 pontos ondea altura
da pontede ferroé insuficiente. Contudo, como es-
tas pontes estdoc deterioradase asua substituicao
ja estd planejada, n3o constitui problema. Atéa ele
trificagd@o deste troncotem ainda tempo suficiente
para executara substituicdo. Foi também estudada a
poséibilidadede reaproveitamentodo trilho velho
montado parao postede apoio, porém, como mesmo na
regidode Fortaleza possivel adquirir as colunas de
concreto em custo barato, & mais economico aplicar
estas 1ltimas. Porém, naose deve esguecer gue OS
postes paraa rede aéreasao diferentes dos postes e~
1étricos comuns. Deve-se ter normalizadonao apenas
a resisténcia, mas tamb&mo desvio. No Gréfico VI-2-3

apresentamos um exemplo do poste padronizado.
2.5 Instalagoes de Forga

Ser: instalada a rede agrea de alta ten-
sio de 6.6 kV, como fonte de energia elétrica parza
a sinalizag3o automdtica. As fontes serao providen
ciadas em cada subestagao e a lirha de distribui-

gao serd aplicada nos postes de eletrificacao.
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3. INSTALAGAO DE COMANDO
3.1 Instalag@o de Comando de Operacao
3.1.1 sistema de comando de operagao

Na ferrovia do trem suburbano de Fortale
za, os trens de passageiros do subiirbio, os trens
de passageiros de longa distiZncia e os trens de
carga operarao na mesma linha até gue se realize a

separagao da linha de carga.

A operagac do trem de carga de longa dis
tancia e do trem de passageiro de longa dist@ncia
processariz sob controle da RFFS/A, enquanto gque o
trem de passageiro do subfirbio operara sob contro-

le da CBTU.

Considerando este aspecto, rlaboramos as
hipdteses de operagaoc dos trens para os sistemas ge
comando misto, com trem de carga e trem de passa-
geiros, e separada, com o trem de carga separado,

operando em linha especifica separada.
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(1) Sistema de Comando na Operagao Mista
(a) Plano de Operagiio do Trem

A elaboragao doplanc de operagio do
tremnos trechos do subiirbio deve ser liderada pela
CBTU, que executaa conservagdoe ocontrole das ins-

talagdes, obedecendo-seas seguintes prioridades:

[
I

a
-~ Trem de passageiros de longa distdncia

a
2- - Trem suburbano de passageiro

W
|

a
- Trem de carga

NoGrazfico VI-3-1 e VI-3-2 apresentamos

a sua inter-relagao.
(b) Comando de Operagac do Trem

Mesmo gue opere o trem de passageiros
de longa distancia, trens do sublirbic e o trem de
carga na mesma linha, se nao provocar problemas no
grafico do trem, esta modalidade de operag2o  nao

constituira problema algum.

Porém, ocorrendo algum problema no gra-
fico (no caso de Fortaleza, prevé-se a grande fre-~
guencia de distiirbios no gréfico do trem de carga

de 16nga distancia), o procedimento seria organi-~

o
w
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zar a operacao obedecendo a prioridade mencionada
para garantir um transporte eficiente, porém nio
ha como evitar que esta seja a organizagao, princi

palmente, da operagao do trem elétrico do  subiir-

bio.

Para isso, ha a necessidade de consti-
tuir um sistema de comando operacional, elaborado

pela CBTU, como o Grifico VI-3-1 mostra.

(2) Sistema de Comando com Operagao Separaca de

Trens de Carga

No caso da operagao separada do trem de
carga, os canais de transporte do trem de carga e
-~ 2 b - - - 3 -
gos trens de passageiros do sublrbio estao indepen

dentes. Imprescindivelmente, os sistemas de coman-

kh

do também ficarzo independentes; logo, nzo haver:

nenhum problema.

3.1.2 Instalagao de Comando de Operagao

Os servigcos de comando de operagao COns-
tituem-se Ge planejamento de operacgao 4os trens,

que os graficos apresentam, e de imspegao de movi-

ren

rt
in

Tmerto de trens, crcanizagdo do movimento de

e registro e comunicagao do comando, gue o Grzlico
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et -

vI-3-2 mostra.

Ape o

Hoje, e uma tendncia mundial concentrar
o5 servigos que constituem (liberam) os acessos,
realizados nas estagoes, para um centro, coordenan

do-os para o servigo de comando de operagao,

No caso da ferrovia da regiZo metropoli-
tana de Fortaleza, considerando gue o trem entra
em operagao, desde o 1¢ est3qgio, com intervalo de
15 minutos, conclui-se gue & necessirio abandonar
o comando convencional, gue tem como elemento prin
cipal o telefone, para introduzir um comando egui-

pado desde este estigio,

Os detalhes sobre esta instalag3o serzo
descritos nos itens VI-4 - SINELIZAGAO e VI-5 - TE

LECOMUNICAGAO.

Descrevemos, a seguir, o conceito do ser

vico de comando executado por eguipamentos.
(1) Servico de Planejamento da Operagaoc éo Trer

0 servigo de planejamento da operagao o
trem com demanda inferior 2 prevista, depende, erC
grande parte, da avaliacao empirica do homem. As-

sim-sendo, mesmo introduzindo os eguipamentos estz
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introdugao corresponderi 3 economiz da mao-de-obra.

E, isso leva ao pensar gue a introdugio dos eguipa

mentos seja desnecessaria.

(2) Servigo de Inspegdo do Movimento de Trens

Neste servigo incluem-se a inspegao da
situagdao do movimento de trem e a tragagem do re-
sultado deste movimento. A introduczo dos equipa-
mentos, neste caso, traz a redugao da mao-de-obra
alem de melhorar o nivel da certeza do servigo. Lo
go, cré-se gue & necessirio a introducZo dos egui~

pamentos.
(3) Servigo de Organizagao o Movimentode Trens

Este servigo encerrz grande guantidade
de fatores dependentes dz avaliagao gue se bzseia
na experiéncia do homem, tais como, alocagao dos
materiais rodantes, alocagao da eguipagem e outros
itens. Para definir o nivel de eguipamentos, que
deverao ser introduzidos, deve-se estudar profundz
mente, com tempo suficiente, a situagﬁo real deste

servigo no Brasil.

Entretanto, mesmo gue nao entregue todos

-

os itens deste servigo aos eguipamentos, @ necsssa



rio introduzi-los, como um meio de apoio, para per

mitir uma avaliagao mais corretaz e sequra.

(4) Servico de Registro e Comunicaqudc»Comandc

E necessirio gue este servigo seja feito
simultaneamente com diversos pontos e de modo segu

ro. E o servigo onde & mais desejada a introdugao

dos ecuipamentos.

(5) Servigo de Constituigao (Liberagao) deos A-

cessos

Introduzir os eguipamentos para concen-
trar unicamente ao centro todos os servigos de 1i-
beracaoc de acesso, excluindo a manobra dos  mate-

- . -

riais rodantes no patio do trem eléirico, patio do
trem de carga, e nas oficinas, & um weio gue da
maior possibilidade para reduzir & mao de obra e

melhorar a eficiéncia. Logo, & recomendavel a in-

trodugzo do equipamento e automagao.

108



EE e

QUADRO VI-3-1

SISTEMA DE COMANDO DE OPERAGAO DO TREM, NUMA OPERA
CAO MISTZ COM O TREM DE CARGA

1. PLANO DE OPERACAO DO TREM

CBTU (Jo3o Felipe) RFFS/A (Joao Felipe)
Previsao da Demanda Previsao ca Demanda
I
. Determinacao da Capa- . Determinagao da Capa-
cidade de Transporte cidade de Transporte
. Estabelecimento da . Estabelecimento da
Quantidade de Trens Quantidade de Trens

Elaboragao do Projeto
Grafico de Trens

i Y

Discussao com Orgaos Discussac com Orgaos
Envolvidos Envolvidos

¥

befinigao do Grafico
dos Trens
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QUADRO VI-3-2

SISTEMA DE COMANDO DE OPERACEO DO TREM

CBTU (Joao Felipe)

COHANDO DE OPERAGAD

1. inspecdo de movimento de trem

2. Tragagem do resultado do movimento de trem

Ocorrenciza de pro-
blemas no grafice

y

COMANDD DE OPERAGAD

l. ElaEqragEo do Projeto de Modificagao da Alo
cagao

2. Elaboragao do grafico modificado.
Sua definigao

Comunicagao da alte
ragao do grafico

i y Y ¥ 1 A ]
Esta- ofici- pztio do Equi- Grgao de Coman
goes nas trem elé | | pagem Manuten- do e

trico gao(ins- esta-
talagao ¢oes
elétrica &
e via RFF
permanen S/A
ta)




"3.2 Instalagdo de Comando ge Sinalizagao e Tele

comunicagao

Nas ferrovias suburbanas da regiao metro
politana, que ocupa uma posig3o central, deve-se e
vitar, ao maximo,o distiirbio operacional dos trens,
cauvsado por falhas das instalagles. Pois, se a fer
rovia, que provavelmente deve ser a grande artdria
no transporte desta regiao, interromper ou suspen-
der a ;ua operacao, haveri, inevitavelmente, difi-

culdade na obteng2o de um transporte alternativo.

Para evitar tal incideéncia, deve-se man-
ter sempre em bom estado as instalagOes Ge sinali-
zacao e eguipamentos, constituindo um sistemz gue
recupere em curto tempo a2 normalidade, guandc even

tuzlmente ocorrer fzlhas ou defeitoes.

Deve-se, portanto, estabelecer um siste-
ma de comando de sinalizagao e comunicagac, gue
controle sistematicamente a conservagio e a recupe
réggo das falhas nestes equipamentos. £ recomenda-
véi“apoiar este servico introduzinde o eguipamento

de inspecao centralizada, para sua execugao.
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4. SINALIZAGRO

4.1 Situagdo atval dos equipamentos de Sinaliza

cao

O estudo dos eguipamentos de sinaliza-
¢do, na linha Tronco Sul, demonstrou gque, embora
uma parte das obras de implantacio do relé e sina-
lizagcao automitica esteja concluida, praticamente,
todas as instalagOes est@o deterioradas. O seu rez
proveitamento € impossivel, excluindo o - mecanismo

da sinalizagao e a barra das passagens de nivel.

Quanto & condi¢do de uso das instala-
¢oes, nao se pode dizer gue seja boaz e estavel,
uma vez que o dispositivo de blogueio entre as es-
tagoes, que usa 02 fios niis & usado tambidm para o

telex.

Na linha Tronco Norte, o blogueio entre
as estacgoes & estabelecido com o telex, para ae-
pois liberar o acesso operando manualmente o ponto

(AMV) . Nao se pode reaproveita-lo.

Féz-se o estudo dos eguipamentos no cam-

po, nas linhas Norte e Sul, visando reduzir o cus-
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to da obra de sinalizagdc; porém, constatou-se
que, com exclusdo das barras das passagens de ni-
vel, © seu reaproveitamento & dificil. £ recomenda
vel a urgente automagao da sinalizagdo e a implan~

tagao dos relés, até para promover um transporte

estavel e seguro.

4.2 Sistema de Sinalizag3o da Ferrovia Metropo-

litana
(1) Sistema de Blogueio

Toma-se como base o sistema de blogueio
automdtico da linha dupla, suspendendo o uso para-
lelo do sistema de blogueio azutomatico da linha
singela, para controlar o investimento. Entretan-
to, O sistema deve estar preparado para nao haver
transtorno se, eventuzlimente, ocorrer a introdugac
do sistema paralelo de linha singela, no futuro

proximo.
{2) Distancia de Blogueio

Tanto na linha Tronco Norte como na li-
nha Tronco Sul, até certa época, haverd operagao
mista de trem de carga e itrem de subirbio de pass2

geiros. Feito o estudo da dist@ncia de blogueio,

il3






™ ey

da via ainda nao & sinal de velocidade e, que a o-
peragao do trem de passageiros do subfirbio deverad
ser com headway curto possivel, resclveu adotar o
sistema do item (b), como meio de indicacdo por

destino. O sistema de sinalizacdo lateral da via

deve ser com sinalizadores luminosos multifocais,
(4) Equipamento de CTC

Estabelece o centro de controle em Jozo
Felipe para executar o controle centralizado dos e
guipamentos de intertravamento dos trens. Exclui-
-se, no entanto, a rota de manobra do patio de

Joao Felipe e do interior dz oficina de Rockert.

Considerando a dispersao do risco do
sistema e 2 exeguibilidade da obra, & recomendavel
introduzir o eguipzmento de CTC, separacdzmente,
nas linhas Norte e Sul, para cada um constituir um

circuito alternativo.

£ recomendavel instalar, juntamente, o
dispositivo de indicaczo de nimero do trem, o re-
gistrador do gréfico dos trens, o eguipamento de

controle centralizado de sinalizagao, etc.

115



(5) Equipamentos de Intertravamento

Visando a melhoria do grau de seguranga
e a redugao da mao-de-obra, & recomendivel a insta
lagao do relé de intertravamento de 19 tipo, nas

estagoes com intertravamento e nas bases dos mate-

riais rodantes.
(6) Eguipamento de ATC

Estudando o ATC gue sera aplicado nas

linhas Norte e Sul concluiu-se gue:

a) o ATS nao & adeguado para as linhas cue, no fu-
turo, operardc trens em alta velocidade e alta

densidade;

b) os sistemas de indicagéo do sinalizador deven
ser a sinalizacao lateral da via (sistema lumi-

noso multifocal), e sinalizagao de cabine;

c) o nivel de indicagBo da sinalizagao (ATC) deve

ser aproximadamente de 06.

Neste caso, como eguipamento ATC pode-
-se pensar em 02 sistemas: sistema de codigo de 80
Bz {tecnologia mais recente do Japao) e sistema
AF. Se considerar a céistdncia de blogueio com

headway de 5 minutos, o intervalo méximo de  blo-
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queio deve ser de 1.5 km; sendo, neste caso, reco-
mendavel economicamente adotar o sistema de codigo
de B0 Hz. A adogzo de um destes dois sistemas, de-
ve ser estudada no futuro, na ocasido do Projeto

Geral e Projeto Detalhado.

(7) Equipamento de Seguranga da Passagem de

Nivel

Deve introduzir o sistema automatico de
segurangca da passagem de nivel com alarme e barra
de interrupcao totzl instalando, conjuntamente &
l2mpada indicativa de fechamento. (£ recomendavel
instalar também o indicador do sentido de operagao

dos trens).

O controle da passagem de nivel deve

ter como principio o uso do circuito da via.
(8) Maquina da Chave

Deve ser maguina da chave elétrica. En-
tretanto, se sera motor elétrico alternado ou mo-
tor elétrico em corrente continua, deve ser defini
do conforme a confiabilidade da fonte de energia g

18trica em corrente alternadz. Para & manuiengaoc e

recomendavel o motor elétricoem corrence alternada.

117



Quanto aos dispositivos de blogueio de
mudanga, barra de operagao e barra de blogueio, de
vem ser estudados novamente, considerando a opera-

950 em alta velocidade, alta densidade e aumento

do peso do trilho.
(9) Circuito da Via

O circuito da via, que & a base dos e-
quipamentos de sinalizagdo, deve ser introduzido
desde 0 19 estidgio. £ recomenddvel adotar o siste-

ma de codigo de 80 Hz, para reduzir o custo.

Porém, se serz do tipo centralizado ou
descentralizado, deve ser definido observando a e-

volugdo futura da técnica de microeletronica.

A definic3o do sistema apropriado de
circuito da via deve ser feita apds a confirmagao

dos seguintes itens:

a) confirmar se o carro de controle VVVF serd ou
n3o introduzido (o plano atual nao prevé a sua
introdugao) ;

b) confirmar se o condensador para retracgao da on-
da alta harmbnica das subestagoes serd ou  nao

introduzido.
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(10} Rede Aérea

Quanto ao uso dos cabos multiconduto-
res deve estudar a extenszo do nivel de centraliza

¢ao dos equjpamentos, providenciando a redugdo do

didmetro de cada condutor do cabo.
(11) Equipamento da Fonte

Has linhas eletrificadas, ocorrendec a
interrupgac da fonte de energia elétrica de sinali
zagdo, a OpEragao nao se mantera regular mesmo gue
continue havende o fornecimento da fonte de alimen
tacao. Por esta razao, & necessadrio o formecimento
da fonte de energia elétrica de sinalizagzo e tele
comunicaggo, gerfeitamente harmonizada com a con-

fiabilidade ¢a fonte de zlimentagao.

4.3 Deseriio Esguemdtico da Sinalizagao (Linha

Sul)

vide Grafico VI-4-1.
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DADOS DE REFERENCIA

APLICAGAC DO ATC COM SINAL LATERAL DA VIa (Way

SIDE SIGNAL) EM SINAL DE VELOCIDADE AS LINHAS TRON
COS SUL E NORTE

1. INTRODUCEO

O plano prevé gue tanto a linha ‘Tronco
Norte como ¢ Tronco Sul, iniciam a sua operagao no
1?9 estdgio com o intervalo de 15 minutos atd alcan

¢ar 5 minutos.

A tendéncia mundial & introduzir o siste
ma de ATS e ATC nas linhas de operagdo em alta den
sidade e em alta velocidade, para parar automatica
mente o trem, guando ocorrer alguma fzlha na opera-
cao da equipagem. Entretanto, a definicdo da guan-
tificag3o de alta densidade e alta velocidade n2o
& estabelecida. Depende das condigoes de cada

pais.

Embora seja uma avaliagao que se baseia
muito na sensibilidade, os Troncos Norte e Sul, cu

ja velocidade e cujo intervalo, no 19 estagio, s&o
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respectivamente de 80 km/h e 15 minutos, sao  li-
nhas onde © ATS ou ATC deve ser introduzido. Por
isso, foi desenvolvido um estudo, visando a sua a-

plicagao, por meio de um sistema econdmico.

2, INTRODUGAOD DE ATS

Considera-se, geralmente, gue o ponto de
delimitagao para introduzir o ATS e ATC fica perto

de intervalo de 5 minutos.

Como a constituigao de ATS & simples, a
forga de frenagem adotada € o sistema de freio de
emergéncia. Colocado uma vez em funcionamente, ge-
ralmente, nao se libera até & parada. & aplicagio
desta frenagem freguentemente provoca a ocorréncia
de desgaste plano da roda. Considerando gue tanto
o intervalo de linha Tronco Sul como o do  Tronco
Norte, serz de 5 minutos {azlta densidade), no 39
estagio, gue o ATS &€ controle de ponto, necessitan
do ser instalado na faixa interna da via no campo
(ficar2 em condigzo de livre da falha (fail out)
se for roubado), concluiu-se gue a introdugdo de

ATS nao & conveniente.

2 -

it
N
w



PRI T

SE A o
T
o

3. APLICACEO DE ATC

3.1 Aplicagdo de Sinal Lateral da Via em Sinali

zagao de Velocidade

Por ora, tanto a linha Tronco Sul como a
Tronco Norte, ter2 que operar os trens de carga e
de passageiros do subfirbio. Para esse caso, pode-

-5 pensar em 03 modalidades de indicag3o da sina-

lizagao:

1) Sinalizagao lateral da via (way side signal)
(trens de carga e trens de passageiros do subir

bio).

2) Sinalizagao lateral da via (trens de carga), si
nalizagdo éa cebine (cab signzl) (trens de pas-

sageiro do subiirbio).

3) Sinalizagao da cabine (cab signal} (trens de

carga, trens de passageiro do subiirbio}.

Entretanto, a locomotiva Diesel & ampla-
mente empregada no trem de carga. Instalar o equi-
pamento de sinalizag3o da cabine (cab signal) nes-
ééé“lécomotivas Diesel nzo seria uma solugéo gue a

tenda & realidade. Por outro lado, nao seria tam-
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bem uma medida eficiente, adotar para um trem o si

nal de cabine (cab signzl) e para o outro o sinal
lateral da via (way side signal), uma vez gue am-

bos circulam sobre z mesma linha, embora haja res-

trigdao na faixa de horirio.

Considerando estes aspectos, concluiu-se
que e recomendavel adotar como sistema de indica-

gao do sinal a sinalizac3o lateral da via (way

side signal).
3.2 Aplicagao de ATC

Adotando o sistema de sinalizacao late-
ral da via (way side signal), & recomendavel que o
sistema de ATC sejz aguele gue tem como prioridade
o apoio & operaczo menuzl, ou seja, o freio de ATC
entra em operagao epenas guazndo houver falha no
tratamento manual, por parte da eguipagem. A razao
disso & porgue, guando se trata apenas do eguipa-
mento de ATC, exige-se gue a sua constituigEo seja
de sistema redundante (cbtenc3o da  confiabjilida-
de) ; enguanto que no sistema de apoio & operagao
manual, a constituigzo passa a ser um sistema e~

dundante onde combina o homem e o eguipamento ATC,
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permitindo a sua simplificacio e a conseguente re-

ducdo do custo.

Realizamos o estudo conceitual dos (2

sistemas de ATC, que poderao ser pensados neste ca

50.

No Gréfico apresentamos o ATC tipo sim-

ples (nome provisdrio).
As suas caracteristicas positivas sao:
(1} pode-se esperar a reducio do custo, pois o uso
do sistemade codificagao comercizl & pessivel;e
(2) devido 3 razao exposta no item (1), a manuten-
¢a3o torna-se facil.
Porém, hi os secguintes pontos necetivos:
(1} para a restrigZo da velocidade nas curvas e no
desvio (AMV) depende apenas do sistema honem;

(2) se for introduzido, eventuzlmente, o carro de
controle chopper, ou de VVWF, pode ocorrer fa-

lha na operacao devido 2 suva caracteristica; e

(3) se for implantado na proximidzade o cabo espe-
cial de transmiss3o em alts tenszo, pode ocor-

rer fzlha na operagzo, provocada pela incdugan



eletromagnética,

Como foi exposto, embora seja um sistemz
extremamente atraente para a redugao do  custo,hid

pontos a observar no aspecto técnico, o gue nac

permite afirmar gue seja o melhor sistema.

A outra solugao e o emprego do ATC co-

mum.No Grafico apresentamos a sua concepgao.

Os pontos positivos e negativos deste
sistema sao praticamente opostos do ATC simplifica

do. Os seus pontos positivos sao:

(1) o sistemz apoia a limitagzo dz velocidade nas

curvas e nos desvioes;

(2) mesmo no caso da introdugao do carro &e contrgo
le chopper ou de VVVF, a técnica existente psr

mite atender relativamente bem a situagéo; e

{3) atende com a técnica existente & induqéo ele~

tromagnética provinéa do cabo especial ae

transmiss3o de altaz tensao.

Entretanto, os seus pontos negativos s20

0s seguintes:

(1) devido ao fato de ser un sistema de modulagao
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de sinal de freguénecia AF, o seu custo & rela-

tivamente alto; e

(2} devido ao exposto no item {1) , necessita-se de
grande quantidade das pegas eletrdnicas, tor-

nando a manutengdo complexa.

4, CONCLUSEO

E recomenddvel adotar nas linhas Troncos
Norte e Sul, desde o 19 estigio, a sinalizégﬁo la-~
teral da via (way side signal) como sistema de in-
dicagao da sinalizag3o e o sistema de controle ex

ATC, gue apoia a operagao manuzl (back up).

E, como sistema ABTC, o recomendavel & o
sistema de modulagdo da onda de sinzl de Zfrequérn-
cia AF. Entretanto, quanto & zplicag2o do Circuito
da via digitzlizado de baixa freguéncia, j& em uso
no Japao para reduzir o custo, propomos que deve-

-se proceder o seu estudo técnico.
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DADOS DE REFERENCIA
ESTUDO DA DISTANCIA DE BLOQUEIO

Estudamos a distancia de blogueio do tre
cho maximo entre as estagdes de Jodo Felipe 5 Ota-

vio Bonfim, de 3,4 km, considerando:

(1) o comprimento minimo de blogueio de 600 m e

(2) o comprimento do trem de 160 m.

Concluimos gue introduzindo além do sina
lizador de partida do pétio, 01 sinalizador de blo
queio, & vidvel o intervalo de 5 minutos no trem e
létrico e intervalo de 10 minutos no trem de car-
ga, mesmo gue & performance de aceleracao e desace

leragao deste Bltimo seja ruim.

Como © plano & de 15 minutos no 19 esta-

_gio, teoricamente, & possivel omitir o sinalizador
de blogueio. Entretanto, para evitar que a partida

da estacao adjacente seja feita pelo sinal de res-

tricao (sinal Y}, fica definido a instalagzo de si

nal de blogueic desde o 19 estéagio.
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EXEMPLO DA DISTANCIA DE BLOQUEIO NA LINHA TRONCO SUL
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5. TELECOMUNICACEO

5.1 Sitvagaoc atual das Instalacdes de Telecomu-

nicagao das linhas Tronco Norte e Sul

Féz-se o levantamento da situagao atual
das instalagoes de telecomunicagio das linhas Tron
cos Norte e Sul, para estudar o sistema de teleco-

municagao da ferrovia da regiao metropolitana de

Fortaleza.
(1) Sistema de Transmissao

O sistema de transmiss3o consiste em 06
fios nis de zluminio instalados nos postes de tri-
lho velho. Tem sido reparados a cada obra de melho
ria do leito da via. Entretanto, pode-se observar
gue em diversos postes h& linhas de pipa enrolados
nos fios de transmissae da Zrea, 0 gue fzz imagi-
nar a redugao do isolamento cavsado por elas na o-
casiao da chuva. Nao se pode dizer gue seja um Cir

cuito estavel,

£ uma parte do circuito de sistema de o-

peragzo, gue estabelece o blogueio entre as esta-

¢oes, depende do sistema de telefone publico (pea-
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Sa-Seé gue este sistema tenha maior confiabilidade
do que o atual sistema de comunicagao da ferrovia).
Embora esta dependéncia seja apenas uma parte do

trecho, nao se pode dizer gue este seja um sistema

de transmissao recomendavel,
(2) Sistema de Transmiss3o de Radio

Quanto a transmissao de r3dio ha 02 sis-
temas instalados: sistema de radio fixo entre as
estagoes e sistema de réadio mdvel destinado & comu

nicagao entre o comando e & locomotiva.

A constituigao do sistemz de radio £ixo
& incompleta e o sistema de radio mdvel eapresenta
problemas na operacao dos eguipamentos carregados
no bordo e na estabilidade da fonte elétrica o
carro, o gue faz pensar gue O seu aproveitamento

nao & eficiente.

hpesar do exposto, O sistema de radio &
o sistemz que apresentz a2 base melhor organizada.
Por esta razao, se for sistematizado e organizado,

sera um meic mais adeguado ao tréfego de baixa de-

manda.

"
"
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(3) Sistema de Telefone de PABX e PAX

O seu estado & bom. Basta constituir o

sistema conforme a variagdo do volume de trafego.

5.2 Plano de normalizacado
Pode-se dizer gue a condicdo atual do
sistema de transmissao de telecomunicagdo do tre-

cho da ferrovia do subfirbio de Fortaleza & bastan-

te fraca.

Independentemente da eletrificagao ou
na2o das linhas Tronco Horte e Sul, para a ferrovia
desempenhar a sua fungzZo como um meio de transpor~
te do sublirbio, deve-se urgentemente implementar a
normalizagao (propositzlmente, n2o se usou a pala-
vra fortalecimento) da rede de telecomunicacao,
gue constitui o sistema nervoso do transporte fer-

roviario.

Sobretudo, quanto ao sistema de transmis
sao de radio de multiacesso, proposto na noimaliza
¢30, a sua implementagao, a2lém de n3o trazer  ne-
nhum problema no avango 4o plano de eletrificagao

da ferrovia, apds @ separagao dz carga e passagel-
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ros, uma parte podera ser alocada para a carga
(RFFS/A) e a outra poderid constituir um sistema de
desvio. Sendo assim, pode-se reforcar gue a sua in

trodugao deve ser logo realizada.

Quanto ac sistema de telefone e ao siste
ma especifico, & possivel compreender a sua concep
¢ao basica. Porém, no sistema de telefone, nio es-
td claro o posicionamento dos departamentos de Ing
pegd0 e Reparo, semelhante & base dos materiais ro
dantes de Joao Felipe, oficina de Rocket e outros,
e no sistema especifico nZo estd definido o nivel
de servigo gque deverd ser oferecidoc aos passagei-
ros. E, portanto, necess2rio aprofundar no estudo
do sistema, nas fases de elaboragao do Projeto Ge-

ral e Projeto Detzlhado.

5.3 Eletrificagao ou InstalagZo no momento da

Introducao do trem Metropolitano

(1) Estimativa da capacidade de circuito na ele

trificacao

No Grafico VI-5-1 zpresentamos um exem-—

plo da constituiczo da capacidade de circuito esti

mada (linha Tronco Sul).
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O circuito de comunicacdio do trem de car

ga deve ser atendido por sistema de radio, cuja
instalagao estd prevista no plano de Normalizagao,
pois, a CBTU e a RFFS/A s@o separadas organizacio-
nalmente. Em decorréncia disso, ha alguns fatores

de incerteza no sistema especifico e no sistema de

telefonia em PABX e PAY.

Contudo, pensa-se gue seja suficientemen

te atendido com aproximadamente 30 canais.

Em relagao & linha Tronco Norte, pode
também ser atendida com cerca de 30 canais, pois,
estd prevista a ligag@o da linha repetidora de

PABX G2 oficina de Rockert ac sistema de TELECEARA.
(2) Sistema de Transmisszo

Pode-se pensar em 02 sistemas: de czbo

métrico e cabo Optico.

0 Quadro Vi-5-1 epresenta os itens compa
rados para selegcao do sistema. O resultado da com-
paracao demonstrou que o recomendzvel & o cabo op-

tico.

No sistema de transmissao com O cabo Op-

tico as caracteristicas do proprio cabo Optico €
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dS‘eQUipamento transportador da luz, a técpica de
sua e&ecugEo e a técnica de manutencao, formarm um
cdfpo sO para constituir um sistemz e funcionar.
Por esta razdo, a sua execugao deve ser controlada

como um sistema total, integralizado.
(3) Sistema de Transmissao de Radio

O sistema de transmiss3o de radic deve

ser constituido como circuito de desvio {alternati

vo) dos circuitos importantes como CTC e CSC.

Os demais circuitos deverzo ser transfe-
ridos para RFFS/A depois da sepzragao do transpor-

te de carga e passageiro.
(4) Sistema de telefonia em P2BX e PAX
Deve ser secuido o plano atual.

(5) Sistemaz especifico

Este sistema sera instalado atendendo o
pedido do usuidrio. Neste tocante, a exigéncia do
nivel dos servicos oferecidos aos passageiros nao

esti clara. £ importante gue haja futuros estudos

do assunto.

Ainga, como sistema qus cuia os passagsires,
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de modo completo e segurc, no momento de acidentes
‘e outros (sd com aniincic do guia as informagdes se
dispersam), deve elaborar o estudo do sistema de in

dicagao das guias, indicagao da partida, etc.

E, ainda, para minimizar o tempo de para
da da rede de telecomunicagao, que & 0 sistema ner
VoS0 do transporte ferroviario, propomos gue se-
ja feito o estudo do sistema de Controle Centrali-

zado.
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6.PASSAGEM DE NI1VEL

Atuvalmente, na ferrovia da regido subur-
bana ha 14 passagens de nivel no Tronco Norte e 17
no Tronco Sul, totalizando 31 passagens de nivel.
Calculando, este valor significa que no Tronco Nor
te hd, em média, 01 passagem de nivel a cada 1.4

km e no Tronco Sul 01 2 cada 1.3 km.

Principalmente, no trecho do Tronco Sul
do centro da cidade, h& 05 passagens de nivel, num
trecho de 4 km. O trecho de menor distZncia entre

as passagens de nivel, tem apenas 385 m.

Eletrificando a ferrovia do subirbio e
encurtando o headway, o disturbio de trZnsito nas
passagens de nivel constituirid um problemz maior

dc gue o atual.

Boje, a parada dos automdoveis, nestes
pontos, praticamente, nzo & cumprida. Acrescendo-
-se a este fato, tratando-se de pessoas e bicicle-
tas, atravessam a frente dos trens, ignorando ate

o0 alarme do maguinista.

) Por outro lade, em alguns pontos, & obra

de melhoria da estruturz &z passagem de nivel esta

'-l
b
i




concluida, independentemente 8o plano de eletrifi-
cagao. As passagens de nivel reformadas, pavimenta
das com o bloco de concreto, atende completamente

0s regquisitos exigidos. Recomendamos adotar este

sistema também para os demais.

Nos Graficos VI-6-1 e VI~6-2 apresenta-

mos a localizagdo das passagens de nivel.

H&, ainda, no Tronco Sul, 9 pontos desti
nados ao pedestre e 04 pontos de passagem infe-

rior.

CRUZAMENTO POR ELEVADOS, PARAZ EXTINGCEO DAS PASSA-

GENS DE NIVEL

B& um plano de extingdo de 5 pontos de
passagens de nivel, no trecho de 1,2 km, do patio
da estagdo de Jozo Felipe, até ao ponto de 4,5 km,

do Tronco Sul.

Neste trecho, com volume de trZfego de
7.000 a 36.500 veiculos, incluem-se as rodovias
principais gue sao: Av. Filomena Gomes, Av. Fran-
cisco §3, Av. Sargento Herminio, Av. Bezerra de Me

nezes e Jovita Feitosa.
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O volume de trafego ga Av, Bezerra de Me

nezes ultrapassa demais rodovias. No momento de pi

co, de 7 horas até 8 horas ga manh&, trafegam agui
2.464 veliculos e 3 tarde, no pico de 6 horas até 7

horas, passam 3.400 velculos. O seu volume por dia

€ de 36.493 veiculos,

O cruzamento do elevado com estas rodo-
vias principais serd feito mediante viadutos conti
nuos. Observando pela rampa longitudinal, cremos
gque O seu comprimento ultrapassard os 3,3 km do

projeto.

A passagem de nivel & um ponto de conta-
to de wna pzssagem especifica normalizada, denomi-
nada ferrovia e uma passagem relativamente livre,
chamada rodoviz. Por esta razzo, tem sido observa-
do com frecuénciz os zcidentes na passagem &e ni-
vel, causados por transeuntes (pedestres e carros)

da rodovia, relativamente livre das regras.

Contudo, vale observar gue, para evitar
0s acidentes da passagem de nivel, responsabilizar
o maguinista, que & da passagem especifica, relati
vamente ficil de se submeter &s normas, do aciden-

te. e mater livre os transeuntes Ca rogovia, hao
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submetidos &s regras, & uma sitvagdo n3ao recomend:

vel guando se tenta alcangar um transporte em mas-

sa, de alta velocidade e de alta frequéncia

Exposta esta observagao, apresentamos as
conceltuagoes basicas dos equipamentos de passagem
de nivel nas hipdteses em que as linhas Troncos

Norte e Sul ser3o modificadas para a ferrovia su-

burbana.

6.1 Sitvagao atual do trifego da passagem de ni

vel das linhas Tronco Korte e Sul.

As passagens de nivel das linhas Norte e
Sul podem ser grupadas em pasSagens que se encon-
tram na regiao metropolitana a zlguns guilometros,

da estagao Joao Felipe e em demzis passagens.

Segundo os valores demonstrados no estu-
do feito pela CBTU sobre as passagens de nivel da
regiZo metopolitana, o custo da construgao de via-
dutos compensa o custo de tempo perdido pelos tran

seuntes da rodovia sO apds algunas dezenas de anos.

Entretanto, considerando a atual situa-

¢3o de travessia da passagem de rnivel dos transeun

=t
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tes na regiao metropolitana, cré-se gue & necessa-=
ric considerar tamb@m os seguintes itens, cuja
quantificacao é dificil, juntamente com a compara-

¢cdo entre os custos:

(1) fatores gue provocam os acidentes na passagem

de nivel, e

(2) perda observada na ferrovia, com a ocorréncia

de acidentes na passagem de nivel.

Nas passagens de nivel fora da cidade,
que nazo sao munidas de barra de interrupgdo, tém
sido observadosque os transeuntes atravessam  de-
fronte do trem. Isso deve constituir para o magui-

nista da ferrovia uma grande cargz emocional.

6.2 Objetivos da instalagi3o de passagens de ni

vel
2s passagens de nivel do Brasil devem sz
tisfazer 02 condigoes:

(1) cruzamento seguro entre o transeunte das rodo-

vias (carros, pessoas) e ferrovia, e

(2) evitar a entrada ilegal das pessoas no trem.
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(Ha2 algumas dezenas de porcento dos passagei-

IOs que viajam gratuitamente atravessando a

passagem de nivel).

6.3 Concepgac Basica da Passagem de Nivel

(1) Passagem de nivel da regido metropolitana

Quanto &s passagens de nivel da regiao
metropolitana, & recomendavel considerar, politica
mente os fatores causadores dos acidentes e a difi
culdade de guantificar a perda percebida pela fer-
rovia no acidente, para planejar a construgao dos
viadutos, em ordem, dentro dz faixa permitida pela

sitvacdo financeira.

Obviamente, antes da conclusio das cons-
trugoes dos viadutos, Geve-se introduzir os eguipa
mentos de seguranga, semelhante aos zdotados para
as passagens de nivel, localizados fora da area da

cidade.
(2) Passagens de nivel fora da &rea da cidade

Basicamente, nestas passacens de nivel o
cruzamento & de superficie. Neste caso, os eguipa-

mentos de seguranga devem satislazer os seguintes
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itens:

Il

a) determinar e regularizar o tempo de alarme da
passagem de nivel (para os transeuntes reconhe-
cerem que o alarme funciona no momento certo e

apropriado) ;

b} determinar e regqularizar o tempo de interrupgao

da passagem de nivel {para fazer com gue os
transeuntes reconhecam gue o tempo fisico de in

terrupgao e o seu contefido & correto e apropriz

do} ;

c) informar & eguipagem a situacgio da interrupcao
da passagem de nivel (indicar que a sitvagao
permite uma marcha sequra, medéiante lampada in-

dicativa de interrupcac da passagem).

Para atender a estes reguisitos, o egui-
pamento de seguranga da sinzlizag3o deve ser auto-
matico, correlacionando-se com os ecuipamentos de
seguranga da sinalizag2o, Gesde o 19 estdgio, tan-
to na linha Tronco Sul como na linka Tronco Norte.
Quanto ac seu contetido sera descrito no capitulo

Vi - 4 de Sinalizagzo.

Entretanto, mesmo gue se torne zutomzti-

Co os eguipamentos de securanca das passagens de
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.« nivel, nao had método capaz de evitar totalmente os
o
w AE

seguintes itens:

a) entrada dos veiculos na &rea interrompida da

passagem de nivel;

b) entrada de pedestre na Zrea interrompida da pas

sagem de nivel; e

c) passageiros gue entram ilegalmente no trem.

Em resumo, neste aspecto, terZ que se es

perar a melhoria da moralidade dos transeuntes.
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7. MATERIAIS RODANTES

7.1 Composigao do trem elétrico

O trem elétrico deve ser de ago inoxida~
vel de 20 m, com 4 carros em 0l composigdc. A orx-
dem da composigao deve ser a demonstrada pelo Gra-

fico VI-7-2, para evitar z patinagem posteriormen-

te descrita.
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O 00

@

GRAFICO VI-7-1.

2 guantidade das portas deve ser de 04,
em um lado. Considerando gue a guantidade de passs
geiros seja de 6 passageiros/m2 sera de 272 passa-
geiros/carro e, se for de 8 passageiros/m2 sera de

346 passageiros/carro.
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7.2 Taxa de aceleragao

(1) Motor e taxa de aceleragzo

||
T

1

——
e

b

s 1

GRAFICO VI-7-2

Como o Grzfico VI-7-2, no motor, o rotor
gira entreos polos magnéticosN e S criandoo torqgue.
h taxade aceleragaodo trem elétrico proveniente do
motor € proporcional 2o torcue criedono motor. O tor-
gue criadoé praticamente proporcionala D%L do rotor
do Gréfico Vi-7-2. O comprimentode L dependedz con
dic3dode instalagaodo trugue do motor. No trem elétri
‘co cuja bitola seja de 1.067 m L estd n2 faixa de 160
mm até 220 mm. Quando a bitola for de 1.000 mm es-
te comprimento serz 67 mm mais estreito em relagao
a 1.067 mm. Porém, quanto aos nancais do mMOtoX usa-se,

na maioria das vezes, 0S5 Mmesmos. Praticamen—
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te, diminui apenas o comprimento de L e ha casos

em gue O torgue do motor reduz até cerca de  70%.
Até nestes casos, para nio reduzir o torque do mo-
tor, n@o hd outro meio a n3o ser aumentar o D  do
Grafico VI-7-2, E, como consequdncia disso cresce
o diametro da roda., Pode-se pensar em rcdas de 36"

e 38".

7.3 Peso da Carroceria e Taxa de Aceleracao

Atualmente, a resistencia de impacto da

carroceria do trem elétrico do Brasil estd estabe-

lecida em 365 t, considerando o eventual  impacto
com os trens de carga. Por esta razao, a carroce-
ria & pesada. No caso do trem elétrico de Dbitola
de 1 m pode-se pensar nos pesos apresentzdos ne
Quadro VI-7-1.
QUADRO VI-7-1
(1)
R H H R TOTAL
Brasil 42 56 56 L2 196
Japao 26,5 | 36,5 |36,5 26,5 126

No caso do Japzo, a resisténcia de impag
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to € de 100 t e, além disso, como a redugdo do pe-

so & fei :
eita de modo rigoroso, os seus pesos passam

a ser os valores do Quadro VI-7-1.

O peso de 01 composicao do trem elétrico
do Brasil, mencionado no Quadro VI-7-1, com 346
passageiros/carro serd de 196.000 kg + 65 kg x 346
x 4 = 285,960 kg » 2B6 t. Calculando a taxa de ace
leragao, considerando este peso e o diZmetro da ro
da de 36" e 38", a taxa de aceleraczo media de 0 a 20
km/h passa a ser o valor do caso de 365 t do Qua-

éro Vi-7-2.

[

QUADRO VI-7-2

(m/sz)
RODA 365 t 100 ¢
36" (0,486) (0,63)
38" 0,53 0,70

Os valores constantes em ( ) sap valores aproxima-

des

O trem elétrico com taxa de aceleragao
. . 2 - . . =
inferior a2 0,50 m/s” & praticamente inaplicavel e,

mesmo tratando-se de trem elétrico com taxa de ace
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- 2
leragao de 053 m/s a sua forga de aceleragao &

insuficiente para concorrer com oz demais meios de

transporte.

Para vencer a concorréncia com os demais
meios de transporte, & necessario gue a sua veloci

dade seja de 0 a 20 km com taxa de aceleragao de

0,7 m/sz.

Para aumentar a taxa de velocidade ha 02
modalidades: aumento da forga de tragao do motor
e reducido do peso do trem elétrico. No trem elé-
trico gue opera na bitola de 1 m, psnsa-se gque 3g"
& o limite maximo do didmetro éa roda. B3  também
restrigio no aumento da forga de tragczo do motor.
Assim sendo, para aumentar a taxa de aceleragéo
n3o hi outra forma a nao ser reduzir o Deso do
trem elétrico. E, para alcangar este objetivo, a
resisténcia ce impacto deve ser de 100 t cuja expg
rigéncia o Japdo j& tem. Como na ferrovia de Forta-
leza ficou definido gue o trem de carga vai operar
em faixa de horédrio diferente do trem elétrico, is
so ficou possivel. Com 2 resisténciz de impacto de
terminada em 100 t, pode-se prever 0s pesos &epre-
sentados no Quadro VI-7-3. Calculando a taxa de a-

celeragao tomando como base estes pesos hipoteti-
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cos,

gao de 100 t,

O seu valor ser: o valor da taxa de acelers-

com 0 a 20 km/h, Quadro VI-7-2,

QUADRO VI-7-2

CARRD R H M R

TOTAL

PESO 28 4o Lp 28 136

Devido &s razbes expostas, a regizo de

Fortaleza necessita-se de trens elétricos de roda

de 38" e resistéenciz 2 impacto de 100 t. Entretan-

to,

(1)

{2}

(3)

surgiram os seguintes problemas:

a forga de tragao do motor vai aumentar e, por
outro lado, o peso da cerroceria val diminuir,

acilitar a patinagem 4o

th

criando condigao para

trem no momento da tragao;

como o didmetro da roda passa de 28" 1/4 para
38", as partes do material rodante, COmO poOI
exemplo, altura da superficie do piso, torna-
~-se maior. O centro de gravidade do material

rodante localiza-se também num ponto maisalto;

necessitz-se e um NOVO projeto de carrocer:a

com peso reduzido.



7.4 Coeficiente de aderéncia

Aplica-se sobre o eixo da roda o peso W
da roda motriz. Devido ao torgue do motor atua a
forga F de tragdo periférica da roda motriz. A re-

lagao de F e W € o coeficiente ge aderéncia:

W
u=FE _ (1)
W
{ - '
I\ S
AN
~———— ~ T

GREFICO VI-7-~3
Calculando o v parz o motor de 38" - 100
t, do Quadro Vi-7-2 seri:

a = 2.300 n 0,147 = 14,7% (2)

40.400/4 + 65 x 34/614

Diz-se gue guando o velor de u ultrapas-
sar 15%, no casc do itrem elétrico, provoca com fre
quéncia, a patinag2o e, por esta razdo, o normzl &
mante-lo inferior a 15%. E, mesmo sendo inferior a
1558, se o seu valor for aito, a pztinagao pode o-
correr devido a presenga de poeires e 6leoc na su-

perficie do trilho. Como nas linhas das ferrovias
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Feglonals a proibigao da entrada no interior das
linhas nao e cumprida rigorosamente,o valor de
nao pode ser grande. E, mesmo no Japao, quando es-

te valor ultrapassar 12%, adota-se medidas preven-

tivas de alta precisao para evitar a patinagio.
Estas medidas preventivas sao:

(1) instalar um dispositivo gue varia a corrente e

létrica do motor conforme o numero de passagei

ros;
(2) instalar o detector de patinagao;

(3) o carro dz exirema frente patina facilmente de
vido 3 poeira e dleo, impregnados na superfi-
cie do trilho. Adjotz-se, por isso, a ordem de

carro do Grafico VI-7-1.

A relagdo F/% define o coeficiente de a-
deréncia e 2 relagao Ft/Wt (Ft = forga total de
traqu; Wt = peso total dos carros motores e car-

ros rebogues) define a2 taxa de aceleragao.

E, o valor de u também nao pode ser gran

de conforme as condigdes da superficie do trilho e
outros itens. Deste modo, na composicao de 2¥- ZR,

a taxa de aceleragao mencionada, j& & praticamente
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o %1m1te. Este assunto deve ser estudado, conside-

rando as séries 700, 800 e 900 do Rioc de Janeiro,

como de refereéncia, Necessitando-se de uma taxa

maior de aceleragao, deve-se aumentar o numero de

carro M em relagido ao carro R.

7.5 Projeto do material rodante com peso reduzi

do e deslocamento do centro de gravidade pa

ra o ponto mais baixo.

Se calcular a taxa de aceleragao, toman-
do como hipOtese os pesos da carroceria do Duadro
VI-7-3, a taxa média de aceleracZo de 0 a 20 km/h
sera de 0,7 m/sz. Entretanto, a CBTU vai usar, pe-
la primeira vez, o trem elétrico com peso reduzi-
do. Além disso, o trem elétrico gue vai operar na
linha com bitola de 1 m, com 80 km/h de velocidade,
usando a roda de 3B" deve ter o seu ceniro de gra-
vidade localizado no pontc bzixo possivel. Sobretu
do, guanto ao carro R, a cuezntidade de eguipamen-
tos que ficam abaixo do piso & peguena. Por esta
raz2o, deve-se procurar akzixar o seu centro de

gravidade.

Para colocar estes itens no projeto, o

assunto deve ser submetids zo estudo feito por es=
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pecialista de cdlculo, necessitando-se de

longo
tempo para isso. Sem o resultado deste estudo nao
se pode definir a altura da superficie do piso

(prevé-se que seja aproximadamente de 1. 300 mm), a
altura do pantOgrafo e outros itens. Conforme o ca
50, © resultado pode exercer influencia, até no ga
barito do material rodante. Por isso, deve-se, ini

ciar logo o estudo.
7.6 Ventilagao do material rodante

Se o nimero de passageiros for de 8 pas-
sageiros/mz, necessita-se de dispositivo de exaus-
tZo no interior do carro. O tipo recomendavel & o
ventilador embutido. Porérn, deve~se considerar su-
ficientemente a altura da janela, © deslocamento

do centro de gravidade para baixo, etc.
7.7 Sistema de eletricidade

Quanto ao motor, no momento da traqéo,
deve-se aplicar o controle dGe campo magnético fra-
gil, em série e em paralelo e, no momento de frena
gem, deve atuar o freio éindmico. Usa © eixo de ca

me para O egquipsmento de controie e instzla-se O
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dispositivo para prevenir a Patinacaoe derrapagem.

Os graficos VI-7-4 e vi~j-g apresentam a2 curva de

caracteristica do motoy € a curva de caracteris-

tica da tragao dos materiais rodantes com 100 t de

resisténcia a impacto e roda de 38". Os Quadros

VI-7-4 a VI-7-6 apresentam o resultado do cilculo

da performance de tracao, em 0 /oo e 12 o/oo, to-

mando como hipbtese os pesos da carroceria do Qua-

dro Vi-7-3,

7.8 Estudo do sistemaz de frenagem
(1) Sistema de freio

Atvalmente, cs trens elétricos da CBTU u
sam o freio automatico. O sistema consiste em es-
‘tender o tubo de freio, ao longo de toda extensao
do trem elétrico, reduzir a2 sua pressao pneumatica
para aplicar o freio no trem. Ocorrendo desengzate,
durante a marcha do trem, aplica-se o freio de e-
mergencia. Embora apresente estas vantagens, ha
també&m as seguintes desvantagens, guando se trata

de trem elétrico gue repete a marchaz e a parada:

{a) o atraso na transmisszo de pressazo reduzida,
procedente 60 C&rro dianteiro extremo, e sumen

to de pressao do tubo de freio, dificulta =&
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execugao de uma operagio regular e tranguila;

(b} a operagao para acertar a posic@o de parada &
dificil. A entrada & plataforma & feita desace

lerando o trem, aumentando o tempo de operagao,

Para compensar estas desvantacens, deve-
-se adotar o freio direto eletromagnético, gue en-
via diretamente, do carro dianteiro extremo para
os demais carros, o comando elétrico e converte es
te comando em forga de freic. H3 02 sistemas para
este tipo de freio: sistemz digitzl e sistemz ana-
1dgico. O sistema digital & melhor, por isso, reco
menda-se a adogac 4o sistema HRD (high response

digital).
Embora haja alcouns tipos neste sistema

(2) o sistema envia os sinzis digitais mediante 03
linhas de comando, permitindo emitir da valvu-
la de freio o comando de forga de frenagem, em
7 niveis. Com o comando de freio surge, em ca-
da carro, a forga de frenagem em 7 niveis, me-
diante valvula eletromagnética. A sua resposta
& extremamente ripida, podendo ser repetido,
guantas wvezes for necessirio, -em curto tempo,

- -possibilitando facilidade no ajuste da parada
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(b}

e permitindo o acesso & plataforma em alta ve-

locidade. Entretanto, como este tipo € o siste
ma Fail Out (sistema de frenagem mediante apli
cagao da pressdo) de estrutuvra simples, o
freio de emergéncia nZo funciona, por exemplo,
Se ocorrer o desengate do trem. Acrescenta-se,

para resolver este problema, o freio de segu-

ranga;

providencia-se o freio de seguranca como freic
de emergéncia (durante a aplicag¢3o da pressao
o freio nzo atua. O freio atua guando nao hou-
ver a aplicacao da pressao). Este sistema de
freio, necessitz-se de mais de 02 cabos puxa-
dos ao lonago do trem; no entanto, como o freio
de emergéncia atua também no caso do desengate
do trem, pode-se até dispensar o tubo de freio

usado atualmente enm freio auvtomitico.
(2) Taxa de desaceleragao do freio

No Quadro VI-7-4 apresentamos OS valores

da atual taxa de desaceleragazo do freio. Mesmo exe

cutando a redugzo do peso do material rodante e al

terando o sistema de frenagem, estes valores nao

sofrem sua influéncia. Assim sendo, Cremos gue po-
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o e e -

' dera manter a atuval taxa de desaceleragio

Calculando o coeficiente de aderéncia u

da taxa de desaceleracdo de 1.1 m/s2 observa-se

gue & aproximadamente de 10%. Entretanto, como

o
eixo dianteiro extremo derrapa com facilidade, de-
ve-se tomar muito cuidado na derrapagem, quando
instalar ATC ou outros, no futuro.
QUADRO VI-7-4
(m/sz)
FREIO NORMAL|FRE10 DE EMERGENCIA
DESACELERAGAD 0,77 1.1
7.9 Estudo do sistema de trugue
Deve ser uma estrutura com pouca oscila-
r;Eo horizontal da carroceria, pois, a roda e de

38", e a bitola & métrica. Por esta razao, & loca-

lizacao da mola penumética deve ser no ponto mais

alto possivel, numa faixa de altura. que nao in-

_flua no rebaixamento do centro de gravidade.

- e
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B. BASE DE MATERIAIS RODARTES

I. (1) Objetivo da base ge materiais rodantes

A base de materiais rodantes constitui
um ponto de apoio onde se realiza a manutengao, a
preparagao e a detengao dos materiais rodantes, pa
ra opera-los de modo racional atendendo @ demanda
dos passageiros, e, ao mesmo tempo, € o ponto da e

guipagem gue opera o trem elétrico.

Para atender este objetivo & necessirio
que a base de materiais rodantes esteja eguipada
com 0S itens gue se correlacionem com os proprios
matériais rodantes tais como, czpacidade de aloja-
mento dos materiais, composi¢ao, preparagzo e manu
tencao, inspegzo, conservagao etc; itens gue se re
lacionam com a eguipagem e fungao gue o0s vincule

organicamente.
(2) Localizacdo das bases de materiais rodantes

A localizagio das bases de materiais ro-
dantes na malha ferroviiria exerce grande influen-
cia sobre a operacio dos materizis rodantes e egui

pagem. E, por esta razao, a2 sua localizagao deve

ser definida considerandoc a modzlidade futura
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de transporte

caracteristicas regionais e os

seguintes pontos:

a)

b)

c)

a)

Nas areas onde a diferenga de nivel de transpoxr
te @ grande surge a quest3o de detengao do mate
rial rodante, acarretando a necessidade da ins-
talagao para este fim. Porém, no caso das li-
nhas Tronco Norte e Sul, a distincia percorri-
da, & praticamente igual e, por isso, cré-se
gue ndo constituir3o modalidade de  transporte

que apresente grande diferenga de nivel.

Observando pelo aspecto de elementos humznos ne
cessdrios para o servigo de inspegaoc, reparo,
preparagao total, & umz medida mzis lucrativa

concentrar o méximo possivel.

Instalar, tanto guanto possivel, perto da esta-
c2o para reduzir a perda na alocagzo e movimen-
tagao da ecuipagem e na viagem vazia dos mate-

riais rodantes.

Definir a2 localizagzo de tal modo gque a entra-
da 2 base, pela linha de chegada e partida, se
ja feita sem trocar o console de comando, dimi

nuindo o serxvigo reversc.
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e) Evitar, tanto guanto possivel,
2os trens da linha Principal,

da e saida da base. Conforme &

criar embaragos
na rota de entra-

a situagdo & reco-

mendavel o cruzamento em viaduto.

Considerando os aspectos mencionados,cré

-se que O patio da estag3o Jodo Felipe pode também

ser uma area candidata, e para isso, & necessaria

a transferéncia e a concentracio dos prédios de ma

nutengao e outros.

(3) Instalagdes da Via

Instalagao da Via, Linhas de entradaz e sai-

da, da

Linhas

Linhas

Linhas

Linhas

base.

de chegada e partida.

de colocagao do material rodante.
de compecsicao.

-

de inspegao (servigo, inspe¢ao regu-

lar, trugue).

Linha de reparo - oficina de Rocket.

Conforme a necessidade:

Linha de manobra (draw-out track), linha de

+

3 3 . - - A -
operagao experimental, linnha parea desbastar
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a roda, linha de depdsito.
Prédios:

Depdsito de inspegdo regular —

(periddica) Reunidas em
- ] Qficina de
| _uma sO edi- Rock
(local de trabalho) ficacdo ocket

Depdsito de inspecio do tru-

gue (local de trabalho)

——— e e —
{Depésito de reparoi ficina de
|

[ Goesd a2 trsbaino
Deposito de desbaste da Oficina de
roda rocket
Eguipamento de lavagem das Patio de
maguinas Jozo Felipe ‘

-—

1I. SISTEMA DE REFPARO DOS MRTERIAIS RODANTES E CI-

CLOS DE INSPEGAO

(1) Objetivos do servigo de inspegao e reparo.

A base dos materiais rodantes executam

servigos especificos, completamente diferentes Qos

pitios e, entre estes, hi o servigo de inspegao &

Teparo.
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0 servigo de inspegdo e reparo dos mate-

riais rodantes tem por fir estudar o nivel e o es-
tado de alteracdo causado pela deterioragio dos ma
teriais rodantes e pegas, 2justé-los, trazer as
condigoes das fungdes de cada parte ao nivel satis
fatdrio para nao acarretar problemas no seu uso e

confirmar a performance dos materiais rodantes e

pegas, antes de coloci-los em uso.

O sistema de inspegao e reparo dos mate-
rizis rodantes & composto de inspegéo de servigo,
inspecao regular (periddices) e inspegao geral. Es-
tas inspe¢oes deverao ser realizadas, tanto quanto
possivel, nas bases para promover a2 melhoria da e-

ficiéncia de alocagao dos materiais rodantes.

T1POS [INSPE~! tNSPE- INSPE-| INSPE-' INSPE-; [NSPECAG INSPECAD

BE  ICAO DE|GAD DE:GAD RE|GKO | (RO ~ [GERAL | CORRETI-

INSPE [SERVI -, OPERA-| GULAR TRUQUE! DAS VA (OCA-

¢AO T (GO icA0  (PERID PARTES SIONAL)
:DICA)

TREM

- Ol O]0lOl0O|O | O

TRICO

L0- [BASE |ND ofici-loFici-| OF1CI-[OFICINA | BASE

CAIS TREM |NA NA NA OFICINA

DE E-

XECU-

¢AD

DE

INSPE

CAD




a)

b)

c)

d)

Inspecdo regular de servico - E a inspegao do
estado das partes e sua atuagao, feita externa-

mente, antes do inicio do servigo.

Inspegao regular (periddica) ~ E a inspegao rea
lizada para verificar o estado das partes prin-
cipais, em ciclos determinados. Os principais e
guipamentos especificos do trem elétrico sao re
movidos ou desmontados para serem detalhadamen-

te inspecionados.

Inspe¢ao do trugue - As partes principais tais
como: o trugue, o motor elétrico principal, d&is
positivo de mola, eguipamento e transmisszo da
forca motriz sZo removidos ou desmontados, para

serem detzlhadamente inspecionados.

Inspegao corretiva (ocasionzl) e outras - Trata
-se da inspegZo rezlizada ocasionzlmente, em u-
ma parte ou na totalidade do material rodante,
conforme a necessidade. Por exexplo, na ocorrég

cia de defeitos ou falhas.

H3, 21ém destas inspecoes, a2 inspegao de

operagao, executada acompanhando o trem elétrico

em operagao.



{2) Ciclos de inspegao.

As inspe¢bes dever3do ser realizadas an-
tes do material rodante atingir a distdncia de ope
ragao determinada ou mesmo nao alcangando esta dis
té@ncia percorrida, quando o nimero de dias decorri
dos apbs a Ultima inspegao atingir o nimero de
dias estabelecido para a nova inspegdo. Neste Dlti
mo- caso;  deve ser executada dentro do periodo des-

se nimero de dias.

Apresentamos, a seguir, um exemplo do Ci

clo de Operacdo do Japao:

30.000 km  200.000 km  400.000 km  600.00C km  800.000 km

e+ 4 & —A —O

(60 dias) 12 meses 24 meses L8 meses

Observagao: O = Inspegdo Gerzl
@ = Inspeczo das Partes
A = Inspecgzo éo trugue

| = Inspecao regular (peridodica)
(3) Instalagdes para inspe¢3o e reparo

. Instalagao para inspegao de servigo regu-

lar
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4 inspegdo & feita por unidade de compo-
sigao. O intervalo entre os trilhos & pavimentado.
Equipa-se com a base de inspegao do teto do trem e

létrico, seccionador de rede aérea, e outros.

Arranja-se uma area de trabalho simples
e escritdrio para os elementos de inspegdo e repa-

Io.

. Instalagao para inspegao reqular (periddi

ca)

Realiza-se a inspegdo do trem  elétrico
por unidade de composigao. Prepara-se uma caleria
de inspegao para vistoriar e reparar os eguipamen-
tos localizados em baixo do piso. Preparam-se, &a-
lém disso, uma galeria interna para inspecionar o
compressor pneumético, caixz do eixo, sapatas etc.
e uma galeria lateral gue permite transito recipro
cc com a primeira. Instalam-se a base de inspeczo
do teto, seccionador de rede aérea, dispositivo de

teste de ATS.
. InstalagZo para desbaste da roda

Instala-se uma fresadora gue pernite des

bastar a roda, cirando-az, mantendo z forma Gz com-
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posi950 do trem, contiguo ao depdsito de trem para

inspe¢ao e reparo.

Sao instalados: vala, arranjo para o es-

gotamento de agua e tubo de ar de pressao.

Apresentamos no Grafico VI-8-1 o esquema
de arranjo das linhas na base dos materiais rodan-

.

tes.

Quanto ao prédio de inspegao e reparo 4o
patio da estagao de Joao Felipe, deverd ter os sis
temas de inspe¢3o e reparo do trem de passageiro,
locomotiva Diesel, e trem de carca bem definidos,
pois, mesmo gue realize a eletrificagac do Tronco
Sul, permanecerd no Tronco Norte a operagao em Die
sel. Os servicos deverao ser concentrades num blo-
co (depdsito de reparo) do prédio ztuzl, cue deve-
ré ser transferido para a oficina de Rocket , alo-
cando o seu espago para a 2rea destinada &s linhas
de detencazo do trem de passageiro.Deve-se planejar
para a oficina de Rocket,. novos prédios destina-
dos & inspe¢ao periddica, inspecao das partes prin
cipais e 3 inspecao ocasional (corretivo) (para a-
tender ao trem elétrico). Procedendo-se deste moO-

do, pode-se estabelecer claramente © conteiido da
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inspegao e conservacgido dz base do material rodante
e da oficina., No Grafico VI-8-2 apresentamos o de~

senho do plano da oficina de Rochert.
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QUANTIDADE DE OBRAS DA BASE DO MATERIAL RODANTE

TRONCO SUL

l¢ Estagio

Base de lavagem

Deposito de ins-
pecao regular
(periddica} (01
linha)

Deposito de des~-

baste da roda

linha de detengao 19 £ = 250m
29 L = 250m

linha de lavagem do

servigo regular 1 £ = 300m

linha de inspegao

periddica le £ = 250m

linha de cesbaste

da roda £ = 350m

dispositivo ae lava-

gem das maguinas 01 conjunto

linha de passagem £ = 750m

Maguina da Chave B4y 06 conjuntos
Maguina da Chave 10# 01 conjunto

Travessao 10 Jacaré 01 conjunto
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29 Estagio

3¢ Estéagio

Depbsito de ins-
pegao regular
(periddica) (01
linha)

TRONCO NORTE

1¢ Estagio

Linha de detengao 30
49
Linha de detengao 89
ge
109
Linha de lavagem do
servigo 29
Linha de inspegao ©
casional 29

MEguina da chave 8§ 01

Linha de detengao 5¢
69
7
8e

Macuina éa Chave Bff 03

£ =180 m
f = 180 m
= 180m
£ =180 m
£ =180 m
£ =150 m
£ = 300m
conjunto
-

£ = S0m
£ = S0m
£ = 90 m
g = 90 m
conjuntos
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29 Estagio Uso da linha de detengdo transfe~

rido para a linha de inspe¢ao pe-

riddica
Operacao em
Diesel Linha de detengao 19 2 = 160 m
29 2 = 190 m
3 2= 2200 m
42 ¢ = 260 m

M3guina da Chave 8f 03 conjuntos

Eliminagao do prédio existente de

manutengao 02 blocos

Eliminagao do restaurante 01 bloco

{
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B.2 Oficinas

Quanto ao método de inspegdoc e reparo

e

instalagao ainda se encontra na fase incial. Entre

tanto, definindo-se as estruturas das partes prin-

cipais do trem elétrico deve ser realizado um estu

do detalhado. Os métodos de inspegaoc e reparo

hoje considerados sao os seguintes:

QUADRO VI-8-10

ate

. ‘ Inspec3o Inspecao | Revisso | Revis3o
Revista ! | 1 Média Geral
Periodo|Diaria |10.000 120.000 | 240.000 | 480.000
(km)
4
Durag3o 8 16 120 240
{horas) ;
Lugar [Patio ficina | Oficina | Oficina | Oficina
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VII -~ PLANO DA OBRA

t

1. ETAPAS DA OBRA

A eletrificacdo da linha Tronco Sul de
ve ser executada imediatamente. A linha Tronco Nox
te deve ser eletrificada em 1995, Até isso, a 1li-
nha Tronco Norte deve realizar um servige flexivel
aproveitando os materiais rodantes transferidos da
linha Tronco Sul, para criar a demanda de transpor
te. Esta modalidade & o gue se chame de transforma
¢a2o0 da ferrovia em ferrovia suburbana. Juntamente
com a2 transformacac em ferrovia suburbana e eletri
ficada devem ser realizadas as novas construgdes
ou melheorias da via permanente, obras civis, sina-
lizacao, telecomunicagado, base de materizis rodan-
tes e oficinas, melhorando e fortalecendo integrazl

mente a capacidade de transporte.

O Grafico VII-l apresenta as principzis

obras e o Quadro VII-1, as etapas da obra.
Ficou definido gue a obra devera ser exe

cutada por etapas, com minimo necessario de confor

to, para reduvzir o investimento.
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2+, CUSTO DA OBRA

0 Quadro VII-1 apresenta também o custo
da obra em unidade de USS 1.000.000. O custo gz e~
letrificacdo da linha Tronco Sul & de USs
154.000.000. E, na linha Tronco Norte, até o 290 es
tdgio & de US$ B89.000.000, totalizando Uss
242.000.000 nas 1linhas Tronéo Norte e Sul. O total
deste custo até - o 20 estagio de eletrificacdo da
linha Tronco Sul, gue reguer urgéncia, e 19 esta-
gio de eletrificagao da linha Tronco Norte, gue se

ré executada apds a operagio em Diesel, seri de

Uss 198.000.000.
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VIII1 - COMPARACAO ECONOMICA ENTRE ELETRIFICACAO E

DIESEL

1. COMPARACAO ECONDMICA

Féz a comparacao econdmica entre o trans-
porte feito em trem elétrico e trem de passageiro
tracionado por DEL, para atender & demanda. Foram
consideradas as seguintes hipoteses para facilitar

a2 comparacgdo:

(1) A duplicagao da linha estd completa tanto no

Tronco Sul como no Tronco Norte.

(2} A composicdo do trem elétrico sera de 04 carros
(RMMR). O trem diesel também tera 04 carros de
passageiros. A lotag@o & igual tanto para um

tipo como para o outro.

(3) Os itens como obras civis, via permanente, esta
cdoes, egquipamentos de sinalizacgao e comunica-
¢80, necessarios tanto para o trem elétrico co-

mo para DEL, n3c ser@o computados no cidlculo.

(4) O Tronco Norte sera eletrificado apds a eletri-
ficacido do Tronco Sul, como esta previsto. ou
seja, os principais equipamentos das subesta-

coes, bases do trem eléirico, as instalacoes
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6as oficinas serdo computadas no Tronco Sul. Pa
ra o cdlculo do Tronco Norte serao consicerados
apenas os itens que forem acrescidos aos mencig

nados.

(5) Os valores sa3o apresentados em US§. 2 CORvVersao

foi ficada em US$ 1 = Cz$% 20,00,

O Quadro VIII-1 apresenta a esséncia do
resultado do ciZlculo de cada estagio das linhas
Tronco Norte e Sul (a discriminagdo do cilculo estd

apresentada no anexo).

O grafico VIII-1 apresenta o resultado do
calculo do Tronco Sul. Os valores. o custo cz ele-
trifica¢2o e Diesel se igualam nas proximidades de
3% lD6 carro-km; isto &, 04 carros com headway ce

25 minutos.

A eletrificagao requer maior investimento
nas instalagoes de campo, porém, CORO OS demais'cug
tos teis como, de manutengzo,de material rodante,
de energia s2o largamente reduzidos, produz, no 1@
estagio, uma redugEo anual no custo de cerca de
US$ 1.000.000, ou seja, terd lucro, com 4 C&rros €
headway de 15 minutos. Contudo, como o investimento
e US$ 1B.600.000 maior do gue Diesel,‘a taxa de re-

torno (resultado da divisZo do lucro por valor de

investimento adicionzl) & apenas de 4,6%. Ou seja,
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se apenas o 10 estagio for executado, com o juro
de’ 6% nao serd lucrativo. No 29 estédgio o lucro 2
nual sera ¢e US§ 2.100.000. A diferenca do valor
de investimento sera de US$ 14.000.000, gue corres
ponde 2 uma taxa de retorno de l14,B%. Neste esta-
gio havera lucro mesmo com juro de 10%. Pode-se &i

zer gue & um investimento extremamente vantajoso.

No grafico VIII-2 apresentamos o resulta
do do célculo do Tronco Norte (discriminacio do
calculo apresentado no anexo). Na fase da execu¢zo
da obra do Tronco Norte, uma parte dis subesta-
coes, base de trens elétricos, oficinas, necessé-
rias, j& se encontram concluidas, na ocasiao da o-
bra de eletrificacao do Tronco Sul e, por esta ra-
zao, km-carro onde os valores do custo se igua-
lam, reduz para 1,9 x 106 km-cearro, com 4 Carros e
headwey de 30 minutos. Neste trecho, o lucro no 19
estagio serd de US$ 1.400.000 e, por outro lado, a
diferenca do velor de investiment € apenas Ge
US$ 6.500.000. A tazxa de retorno, neste caso, & de
21,9%, indicando um valor extremamente z2lto. 1Isso
demonstira que, uma vez eletrificada & linha Tronco
Sul, deve-se £ambém eletrificar a linha Tronco Nor
te; sendo, seria prejuizo. No 29 estdcio, o Troncb
Nofte_apresenta um lucro anuzl cde USE 2.700.000.
Além éisso, até no aspecto de investimento, o vVa-

“
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lor répreéentado pela eletrificagd@o torna-se Uss

1.3b01000 menor, aumentando infinitamente a taxa

de retorno.

A seguir, apresentamos o Quadro VIII-2 ,
que mostra a comparagao economica do custo  total
dos Troncos Norte e Sul, gquando realizado o inves-
timento conforme as etapas do Quadro VIII-3. O ju-
ro de 6%, considerado como valor internacional, es
ta2 descontado. Ou seja, o Tronco Sul inicia a ope-
racao comercial do 19 estégio em 1990; em 1992 au-
menta o nGmero de materieis rodantes para entrar
no 29 estagio e, apds 15 znos, isto &, no a2no
2002, caminha para o ultimo 39 esti2gio. Por outro

gio, de ele-

fin

lado, o Tronco Norte iniciz o 19 est
trificagZ2o, apds B anos, passzndo parz o 20 esti-

gio no ano 2002.

Se prosseguir ¢ prcjeto seguincde este
cronograma de investimento, apos Gecorridos 20 a-
nos, a diferenca do valor de invesiimento entre a
eletrificaca@o e DEL, serad de USS 12.200.000, em va
lor atual de 19B8. O valor deo custo economizado ,

isto &, o lucro sexa de USS 38.300.000. Pcde-se a-

by

firmar gue o valor do projeto, pelz ciference,

de USE 26.100.000. Os valores Ga di

grexncz de in-

vestimento e de lucro iguelam-se durante © decor-




rer do ano 2000, ou seja, no décimo terceiro ano,o©
gue permite afirmar gue se trata de um projeto com

taxa de retorno muito alta.

0 grafico VIII-3 apresenta uma taxa in-
terna de retorno deste investimento de 13,6%. E um
valor muito bom. O calculo feite para a elaboraciao

do grafico consta no Quadro VIII-4.
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COMPARACAO ECONOMICA ENTRE ELEPRIFICACAQ I DBEL

. 0
¢ ( ¥,
QUADRO VIII-] e ) ,m.; 1 _. 10 Abn
» i . \ S0k
esrAcro | "BAPicarros| M2-|  Eseecie |- Lt 8 w1 . AL
WAY HORA ELETRIFICACAO | DIESEL  IDIFERENGA | ELETRIFICACAO |DIESEL  {DIFERENCA
ki/h k/h ’ ) km/h kauf
VELOCIDADE 40,3 36,5 40,3 27,5
COMPOSICAO 7 9 6 9
1 15! 4 5520
INVESTIMENTO 58,2 19,6 18,6 46,1 39,6 0,5
DESPESA 4,0 4,9 - 0,9 1,1 4,5 ~1,4
TAXA DE a1 av
; 21,92
. RENDIMENTO .62 '
/i land 1y km/h ; L/l
VELOCIDADE 40,3 36,5 40,3 27,5
COMPOSICXO 10 14 8 13
2 10* 4 8304 | INVESTIMENTO 72,8 58,8 14,0 55,8 57,2 -1,4
DESPESA 5,2 7,3 - 2,1 4,0 6,7 -2,7
" TAXA DE p
B RENDIMENTO 14,82 *
VELOC1DADE 42,8 " 36,5*"/" 42,8/ 27,5M/m
COMPOSICAO 17 24 14 24
1
3 3 16608 § yyyesTIMENTO| 110,3 102,8 7,5 86,8 105,6 | -18,8
\ DESPESA 8.5 13.6 - 5,2 6.8 2.8 - 6.0

WY
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QUARKD VL=

) . b
i PROGRAMACAO DE THVESTIMENTO uss th Ay, 07
ANO 1988 | By 90 41 Y2 93 9 | 95 Ut 97 U} gy [ 2000 ] 2001 2 ) 4 " 1 i
DEMANDA LTS 1500 7550) H700 11900 IERVIY)
e
TRANSPORTES LTN 1100 LLBN) 4600 6300 4500
12 EfrAGio
23.3]133.6 10 BSPAGLO
ELITIRIFICACAO 1.5
14,5
Lrs
14 E4TAGIO
9.6 I OESTAG LY
Ly Q)
= DIESIE). 29 ESTACLO
| ]
— 1.2
[N
-
_.“ B FERENCA 230} ~6.0 a7 -0.5
(7Y _ - - L e . T PR g
d
-
— ELETIRIFICACRO 17.3 |40 9.7
L
g 10 ESTACLO an gslActo .
DIESEL .o 17.u
| mmE ) e
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QUADRO VI1I-3 VALOR ATUAL DI DTFERENCA usy 106

CAXA DO INVESTIMENTO LUCRO
ANO DIEESCONTO T
LTS LTN TOTAL VALOR LTS | LTN TOTAL VALOR

(6%)
1968 23,3 23,3 23,3
1989 -1 0,943 -6 -6 - 5,7
1990 0,890 0,9 0,9 0,8
1991 0,840 - 4,7 - 4,7 - 3,9 0,9 0,9 0,8
1992 0,792 2,1 2,1 1,7
1993 0,747 17,3 17,3 12,9 2,1 2,1 1,6
1994 0,704 - 10,8 -10,8 - 7,6 2,1 2,1 1,5
1995 0,665 2,1 1,4 3,5 2,3
1996 0,627 2,1 1,4 1,5 | 2,2
1997 0,592 2,1 1,4 3,5 2,1
1998 0,558 2,1 1,4 3,5 2,0
1999 0,527 2,1 1,4 3,5 1,8
2000 0,497 . 2,1 1,4 3,5 1,7
2001 0,469 - 6,5 - 7,9 ~14,4 - 6,8 2,1 1,4 3,5 1,6
2002 0,442 5,2 2,7 7,9 3,5
2003 0,417
2004 0,394 *
2005 0,371
2006 0,350
2007 0,31

AV
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VALOR ATUAL DA DIFERENCA :m«_sm

it

QUADRO VIIT-4

]

.|--. . e g o e e s -...

Y W14

ano | WESILE uego | 1 con | o e e T [AKA DO |INVESTI~
e TAXA DO NVEST1~ . TAXA DO INVEST] . T 28T~ .

ME ) LA . LUCRO

N10 DESCONTO MENTO .UCRO DESCONTO MENTO Lucra DESCONTO HENTO

1988 23,3 23,3 23,3 20,0

198Y - 6,0 0,909 - 5,5 0,870 - 5,2 0,833 - 5,0
1940 0,9 0,826 0,7 0,756 0,7 0,694 0,6
19491 - 4,7 0,9 0,751 - 3,5 0,7 0,658 - 3,1 0,6 0,579 - 2,7 0,5
1992 2,1 0,683 1,4 0,573 1,2 0,482 1,0
1993 17,3 2,1 0,621 10,7 1.3 0,497 8,6 1,0 0,402 /U 0,4
1994 -10,8 2,1 0,564 - 6,1 1,2 0,432 - 4,7 0,9 0,335 - 1,0 0,7
1995 3,5 0,513 1,8 0,185 1,3 0,279 1,0
1996 3,5 0,466 1,6 0,327 1,1 0,233 0,8
1997 3,5 0,424 1,5 0,284 1,0 0,194 0,7
1998 1,5 0,386 1,4 0,247 0,9 0,162 0,6
1999 3,5 0,351 1,2 0,215 0,8 0,135 0,5
2000 3,5 0,319 1,1 0,187 0,7 0,112 0,4
2001 ~14,4 3,5 0,287 - 4,1 1,0 0,163 - 2,3 0,6 0,093 - 1,3 0,3
2002 7.9 0,263 2,1 0,141 1,1 0,078 0,6
2003 7,9 0,239 1,9 0,123 1,0 0,065 0,5
2004 7.9 0,218 1,7 0,107 0,8 0,054 0,4
2005 7,9 0,198 1.6 0,090 0,7 0,045 0,4
2006 7.9 0.180 1,4 0,080 0,6 0,038 0,3
2007 7.9 0,164 1,3 0,070 0,6 0,031 0,2
TOTAL 14,8 24,9 16,6 15,6 17,7 10,3




DESPESA POl ANO

30 ESTAGIO
Us$ 106
5 min
|, DIESEL
1 - g
4
K \e
- 7 11.6x100
13 P
. rd
M 7
rd
12 4 Py
7’
P
e r
1A 20 ESTAGLO \x
10 min . -
10 ]
Yy ELETRIFPICACAOD
10 ESTAGIO \
B 15 min z.m:_ca
|
7 .
6 20 min
rd
s 4.9x108 2 .
30 min © s 108
\\
& 3.5x10647 e

.,o\ L. 0x108

N s g
3 ~.¢Z.9Vo\\\u.ua.cm '
F 4

\Q 1
»~ 2.6x108

189



DESPESA POR ANO

us$ 10°
14 =
13 -
12 -
11 -
20 ESTAGIO
10 - 10 win
H _ ,
v .
’,
-
/
4
W - ’
rFa
L4
s
7 - 12 ESTAGIO s
15 min e.qx:mVs
h:
L4
6 - /
] 7’
] B ’
i e
- 20 nin
5 P-U’mw@\
. #
L 10 E—:u.ur:wo. -
o 4.0x108
3 J P - 6
N.bx.—onmus\\\v\\ 3.1x10
2.6x106
2 9 - 6
L7 2.2x10
’
1 4
i
i
[l ._. [ [ [ v [ ] 1
f 1 2 3 I 5 [ 7 8 9

U ESTAGIO
5 mln DIESEL
’

v
4 L4
| »
Fd

8

71 12.8x108

- ELETRIFICACAO

L)
6.82100

e R ¢ we we

12 13 x 10% CARRO-km

200

POR ARO



uss 10
TAXA DE RETORNO

(LTS + LTN)

40

30

LUCRC

20

INVESTIMENTO A CE

10 Poas 20%
¢ 6% 201

13,88 oo, - GRAFICO VITI-3



2. RESULTADOS DA ELETRIFICAGAO DA FERROVIA DE FOR-

TALEZR

Os resultados gque serao alcangados com a

eletrificagao poderao ser enumerados em trés:

(1) Melhoria do gerenciamento da ferrovia;

(2) Desenvolvimento das industrias nacionais do
Brasil, e desenvolvimento social da regiZo de

Fortzleza;

{3} kproveitamento eficiente da energia e do rico

recurso hidraulico.
2.1 Melhoria 6o gerencimaneto caz ferrovia.

Pode-se alcangar a melhoria da eficién-
ciz de operagao Gos meterizis rodantes e gz produ-
tividade da eguipagem, decorrentes Go zuméntc Gz

velocicade.

E, o conforto oferecido pelo trem e o au
mento dz velocidade resultam na melhoria do servi-
¢o, gue induz o maior uso desta modalidzde de trans
porte, trazendo, como conseguénciz, o crescimento

do niimero de passageiros e cda receita.

O custo de forca sera de 28% do Diesel,
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como © Quadro comparativo anexo esclarece.

Quanto aos eguipamentos de forga, prati-
camente todos poderao ser livres da manutengi3o,
com exclusao de algumas pegas de COnNsumo, COmMO o
cursor de pantografo e, isso reduz o custo de manu

tengao,

Principalmente, o motor Diesel torna-se
caro, pois o pistao, gue realiza o movimento de
percurso, fica exposto & zlta temperatura, dificul

tando a sua manutengao.

A durabilicdade do trem elétrico também &
longa e, como & composto de meis de 01 carro motor
nao obstrui a linha, mesmo gue, eventualmente, o-
corram falhas (mesmo ocorrendo em um carro o deslo

camento & possivel com um outro trem).

A troca da locomotiva na estagao de par-

tida para o retorno torna-se desnecessaria.

Pode reduzir a producaoc dos agentes DoO-

luidores tais como, ruidos e gis de exaustzo.
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2.2 Desenvolvimento c¢as industrias nacionais do
Brasil e desenvolvimento social da regiio

de Fortaleza

A implementagac de eletrificagao criz o-
portunidades de desenvolvimento tecnclogico para
as indlistrias envolvidas no fornecimento dos mate-
riais como cobre, ferro, ago e outros, necessirios
para execug2o da sua obra; e aos setores de eguipa
mentos elétricos e de indlstria de materiais rodan
tes, Cria também oportunidade de emprego no merca-

go de trabzlho.

O tempo de viacem entre as cidades ¢z re
gido de Fortaleza serd largamente reduzido, inten-
sificando o seu intercémbio e contribuindo pare o

desenvolvimento regiocnal.

2.3 Eproveitamento eficiente ca energia e Go ri

co recurso hidrauvlico

O Quadro VIII-5 mostra a comparagao das
eficiéncias de energia entre as operagoes feitas
em trem elétrico e em Dissel. Mesmo gue sejz ener-

gia termelétrica se a operagac for feitz em trem e
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letrico a eficiéncia melhora 4%

QUADRO VIII-5 - COMPARAGAO DAS EFICIENCIAS DE ENER

GIA

| L ENERGIA|
; . EFICIEN .
TEHENT'E-i
. APROVE |
_TADA WA
| ' " TRAGAD |
OPERACAD GERADOR| LINRA|SUBESTACAD LINHA DE|TRER E- ‘
DO TREM HIDRELE[DE TRANSM1S |LETRICO ,
ELETRI- "TRICO ~ | TRANS sk0 T :
€0 (Hi- MIS- .
DRELE- SAD
TRICO) t B7% 90% 95% S0% 85% 57%
OPERAGAD, TERHMDGE [ L1 NHA |SUBESTACAG LINHA DE |TREN E-
DO TREM !RADOR ~ |DE TRANSHIS [LETRICO
ELETRI- TRANS SED -
o (TER MIS-— : :
MELETRT sAo !
€0) T i 37% |90z | s5% - 80% 852 - 4%
OPERACADJEF ICIEN |LOCONOTIVA EFICIENCIA DE :
E4 DIE- [CIA DO TRANSM1SSAD :
SEL CALOR ! !
DD MO~ . i
TOR :
30% 85% 80% ; 20%

O Brasil € um pais rico em recurso hidran
lico, , juntamente com z Repiblica éa China e U-
niao Sovié+iica. O seu desenvolvimento tambér j& se
encontra numa fase adiantada, sendo & regizo de
Tortaleza completamente ztendidsz pelz energia hi-
€relétrica, logo, o petrdleo & economizado, trazen
€o a economia 6z moefes estrangeira (loco,hZ econo-~

riz de petrdoleo, economizando & moeda estrangeirz).

e
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Nos Quadros 1 a 5, referentes 2 linha
Tronco Sul e nos Quacros 6 a2 11 apresentamos a dis
criminacao dos cdleculos dos Graficos VIII-1 e

VIII-z .

No exemplo do 19 estigio, do Quadro 3
do Tronco Sul, a linha extremaz superior apresenta
o czlculo preliminar, que constitui a oricem do

czlculo dos valores.

Comeg¢endo dz parte supericr, o item Com-
posigz@o Necessdria serz de 05 carros, considerando
cue percorre o trecho de 23 km com velocicace ée
40,3 km/h e incluindo uma tolerzncia de 5 ninu-
tos, ce viagem de volta. Prevendo 01 compesicao Ge
reserva, e 0l composic2o de inspegzo € repero, o
total serz 07 composigdes. Sendo 01  coxposigzo
constitulida de 04 carros, o total de carros sera

de 28 carros (14 carros M e 14 carros R).

O Nimero de Trens seriz Ge 04 trens  por
hora. Considerando que o tempo de operagao &  de
16 horazs o seu total serz £e2 144, inclusive sukida

e cescida (ida e volte).
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O item Quilometragem FOr Ano & necessi~
rio para o cdlculo de custo de reparo dos materi-
2is rodantes e custo de energia. Indica a quilome-
tragem percorrida por todos os materiais rodantes.
A éistancia percorrida por trem Diesel & maior do
gque © trem elétrico e carro de passageiro, apenas
0,5 km correspondente & viagem de retorno da loco-

motiva,

O Investimento pesra CeteniZria éo Patio,
constante na altura intermedi2riz cdo Quaédro, cocr-
responde ao valor toiz2zl dos itens necessiZrios & e-
letrificagao, como, por exemplo, & rede aErea céa
Base de trens elétricos éa Estagzdo Jozo Felipe. Co
mo a via (trilho) & necessZria tersb&m na operagao

feita em Diesel, foi excluidz de arbos sistemzs.

No item Oficina de Manuiengiéo estio in-
cluidas as instalagoes das oficinas, necessarias

para atender o trem elétrico.

A InstalagZo de Eletrificagao correspon-
de ao custo de obra das 03 subestacOes e da catenz

ria de 23 km.

O item Materizl Rodante apresenta o cus-

to de preparagac do trem elétricoc, DEL e trem de



passageiro. Os dados se baseiam no estugo feito pe

la Administragao Geral da CBTU.

A Mao-de-Obra apresenta o nlmero de ho-
mens necessarios para a eletrificagao. Com a ele-
trificagdo a linha Tronco Sul necessitarad de 40 ho
mens. Eletrificando a linha Tronc6 Norte necessita
ra de acrescimo de 10 homens (dados fornecidos pe-
la Administraﬁso Geral da CBTU). Para DEL foi com-
putado o nimero de elementos necessarios parz 2

4

stbstitvigao da locomotiva.

O Material Rodante foi celculado conside
rando gue, anualmente, o trem elétrico necessita
de 0,8 pessoas/carro, DEL 1,6 passageiros e carro

de passageiros de 0,6 pessozas. .

2 Menutencgao das instalagbes d&e  campo
fci celculada como sendo 1,3% do valor éo patrimd-
nig. O material rodante foi considerado como pro-
pcrcional z2o km~carro percorrido. Os valores esta-
belecidos foram: US$ 180 para o trem elétrico, US$
1.400 para DEL e US$ 60 para o carro de passagei-
rcs, por 1.000 km. Estes valores foram calculados

ez dados constantes no estudo da Fortaleza.,

Quanto a Energia, o trem elétrico de 1 T
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néﬁessita de 37 kWh para percorrer 1.000 km e tone
lagem média de 0) carro considerada foi de 40 t. 2
tarifa elétrica considerada foi de Cz$ 162,7 por
1 MWh, baseando no estudo feito em Fortalezz. a-
crescentou-se, ainda Cz$ 63,B8/kw de tarifa da de-
manda para DEL percorrer 1 km necessita de 3 L de
dleo (conforme dado do estudo de Fortaleza). O pre

¢code 1l £ & de Cz$ 3,03.

A Depreciagao tanto das instalagOes de
campo como dos materiais rodantes teve o prego re-
cidual de 10%. O tempo de vida fol estipulaco con-
forme 2 norma da CBTU, isto &, 28 anos para as ins
talagoes de campo, 22 anos para o trem elétrico e

18 anos para o carro de passageiros.

O valor obtido pela divisdo do velor déa
reduczo do custo pela diferenga o investimento &
a taxa de retorno. Neste exemplo, 2 taxe de retor-

no foi de 4,6%.
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SuB-TOTAL
Y

LTS
3G wihm, b Cantos
uss L, uon
ELEYRIFICAGAD Dt E S E L DIFERENGA 1
HEADWAY 30° 30
COMPOSIGAD HECESSARIA (23/740.3%x 60+ 5) x 2+ 30= 2.6~ 3 (23/36.5x 60+ 15) x 24- 30~ 3.5+ 4
RESERVA | !
CARROS NECESSARIOS Lxbwlb DEL L+ 1 w5
CARRO & x (4 + 1) = 20
RUMERO DDS TRENS 60/30 x 18 x 2 » 72 72
QUILOHETRAGEM POR ANO 72x Ux 23x 365« 2,417,760 DEL  72x1x(23+0.5)}x365=6.192,955
CARRO 72 x K x 23 x 365 = 2,417,760
p CATENARIA DE PAT10 120 x 3 = 360
v{OF1CINA DE HANUTENGAD 1000
M INSTALAGAD DE ELETRIF)CAGAD 5.000 x 3+ 360 x 23 = 23,280
T{HATERIAL RODANTE 1,200 x 16 = 19,200 DEL  1.600 x & = 8,000
! CARRD 700 » 20 = 14,000
4]
£ .
R
T
o] ToTAL 43,8LD 22,000 20,450
nAO DE DBRA TERRED CATENARIA E MANOBRA 8 x 2 = 16
0 SUBESTACAO B x 40 = 320
M. RODANTE |8 » 0.8 x 16 = 102.4 BEL B x1.6x5 =84
CARRO 8 » 0.6 x 20 = 96
€ SUB-TOTAL 5224 160
MANUTENSAD TERRED 2L.640 = 0,013 =« 320.3 bEL 1.4 » 619,13 - B&7,0
s H.RODANTE [0.18 x 2418 = 435.2 CARRD 0,06 x 2.418 = 145,
SUB-TOTAL 755.5 1012,
Mlenercia 37x 2438 x AOx 162,74+ 200,000 29,0 (3 x 619.3 x 103 « 3.03 = 20
DEMANDA
€ 29.1 + LB.6 = 97.2 =281.5
DEPRECIAGAD TERRED 28640 x 0,9 -+ 2B « 797.8
s H.RODANTE [19200 x 0.9 + 22 = 785.5 22,000 x 0.9 4 16 = 1100.0
1593.3 1100.0




TOTAL

3.3, 7

20 mim, Y Tarros
uss 1.000
ELETRIFICAGAD D1 E S E L DIFERENGA] %
HEADWAY . 20° 20!
COMPOS | GAD NECESSARIA {(23740.3x 604 5) x 2+ 20= 3,9+ & (23/36.5x GO+ 5) x 24+ 20= 5.3+ &
RESERVA \ 2
CARROS NECESSAR}OS b x5 =20 DEL §5+2=7
CARRO & x (5 + 1) = 24
NUMERD DOS TRENS . 60720 x 18 x 2 = 108 108
QUILOMETRAGEN POR AND 108 x & x 23 x 365 = 3.626.640 DEL  108x Ix {23+ 0.5) x 365« 926370
CARRO 108 x & x 23 a 365 « 3,626,640
s]catEnar1a o pATIO 120 » 3 = 360
V]OFICENA DE PAKNUTERGAO 1000
M INSTALACAO DE ELETRIFICACAD 5.000 x 3 + 360 x 23 = 23.280
TIMATERIAL RODANTE 1.200 x 20 « 2.400 DEL 1,600 x 7 = 11.200
i CARRO 700 » 24 = 16,800
[
£
N
1
o] ToTAL 48.640 28,000 20,640
nAD DE OBRA TERRED CATENARIA € MANOBRA B x 2 = 16
o SUBESTACAD 8 x 40 » 320
H.AODANTE |B x 0.B x 20 = 128.0 DEL 8 x 1.6 x 7 = 89.6
CARRG 8 x 0.6 x 24 = 15,2
E SuB-TOTAL L48.0 204.8
HANUTENGAD TERRED 24640 x 0,013 = 320.3 DEL 1.4 x 926.% = 1.297.D
S H.RODANTE [0.18 x 3.627 = 652.9 CARRO 0,06 x 3626.6 = 217.6
SUB-TOTAL 973.2 1514.6
d {1.000 Kn)
ENERG 1A 37x 3.627x L0x 162.7+ 20+ 1.00= 43.7 [3(t/wm} x 926.4 x 105 x 3.03 + 20
E DEMANDA - 421.0
. 43.7 + 73.0 = 116.7
SloepRec1agho TERRED 24,640 x 0.9 + 28 = 792.0
H.RODANTE |24.000 x 0.9 + 22 « 981.8 28.000 x 0.9 + 13 = 1.400.0
B SuB-TOTAL 1.773.8




1 LSTALIY (0% wom, b Larrus)

-3~

uss 1,000
ELETRIFICAGAGD [ T S Y OVLRENGA| ¢
HEADWAY 15" 154
{km}
COnPOS ICRO NECESSARIDA E‘..Hﬁ_w_ % E04 ) x 24 15= 5,1+ § (23738.55 60+ I5)n 2+ 152 7,04 7
RESERVA 2 2
CARROS KECESSARIOS b 7 =28 DEL 7 + 1 = 9
CARRD & a {7 « 2) = 36
{Hora)
NORERO DOS TRENS BOZIS o 18 & 7 w 144 T
(Kkm} (Deas)
QUILOHETRAGER POR AND Ihi a & x 23 & 365 « 4,536,000 DEL babala{23+0.5)0365=1,235,000
CARRG  Ihh » & = 23 » 365 = 4.836.000
h {na) -
V|CATENARIA OE PATIO 120 » 3 = 30
M OFICINA DE HANUTENGRO 1.000
T { )
._, INSTALAGAD DL ELETRIFICACAD 5.000 » 3 + )60 » 23 - 23,280
[ |RATERIAL RODANTE 1.200 » 28 ~ }3.600 DEL 1,600 & 9 = 14,400
N CARRD 700 » 3b = 25,200
w TOTAL $5.240 39,600 18,640
nAD DE OBRA TERRED CATERARIA £ HANOBRA B a 2 « b
b SUBESTACAD 8 » 40 = 32D
H_RODANTE 8 .08a20«179,2 DEL 3 x Vb a9 115,2
CARRG B a 0.6 » 36 = 122,8
€ SUB~TOTAL 433.2 304.0
RANUTERGAD TERALO 24,640 & D.0V3 = 320.3 DEL o oa 1,235 = 1,729.0
5 N.RODANTE  [0.18 » &.836 « 870.5 CARKG 0.06 » &,8)6 = 290,2
R Sub-TOTAL 1190.8 W15,
{1000k (1) 1643400
ElEnErcia 37 (]ggEomea) a4, BI6ALD4 162, 742041000+ [3(t/Kkm)al,235x10%03,03420m
c - 58.2 - Sk
DEMANDA
A . 58.2 + 97.2 = 155,4
DEPRECIACKD TESRED 24.640 & 0.9 + 28 = 792,0
<GAMTE 33.600 2 0.9 « 22 = 1.374.5 19.400 » 0,9 + 18 « 1.480.0
B 2=T0OY AL 2.6 &
R W B 7-1 ¥ VR ] deptad dobe -




=-f-

ULV IALLY LW mla, b Cad )
usé H.000
EVLTHIFICACGAD by L5 ot DIELHENGA '
HEADVAY 10! 1
€OnPOSICAD HECLSSARIA {23/40.3 604 5} » 2+ 0= 7.8~ 8 (23736.52 600 15)a 24 10w 0,6 11
RESERVA 2 3
CARRDS NECESSARIOS Lox {8 42) 40 DEYL Iy o+ 3 = A&
CARKG & w (11 ¢ 2) = 52
{Hora)
KOAERD DOS TAENS 60710 & 1B 2 2 « 216 216
. km
QUILDHETRAGER POR AND 296 » b » 23 & 365 = 7.253.280 DEL  21Gadad2300.5) 02681, 652,740
CARRD 216 & & » 23 » 36% w 7,253,280
n|catenania be patio 120 n & « 4EQ \
V]OFICINA DE MANUTENGRO 1,000 !
M INSTALAGAD DE ELETRIFICACAD 5.000 & 3 « JLO & 23 - 23,280 '
TinATERIAL RODANTE 1.200 » k0 = &B.000 "e? 1,600 2 1h «» 22,403
i CARRG 700 » 52 = 36,400
H
t
N
1
o]votaL 72.760 58,800 13.960
RAU OL OBHA TERKLO CATINARIA L HANDBKA 8 » 2 = Ib
b SUBESTACAD B » 40 « 320
M, RODANTE 2 x 0.8 x 4D « 256.0 DEt B a 1.6 & 1h « 79,2
CAKRO B » O,b 2 52 « 246,6
¢ SUB-TOTAL $76.0 ' Lub .l
MANUTENCAD TERALD 25,760 & 0,013 ~ 321.9 mc_: 1.4« 188) = 2594.0
s A, RODANTE 0.18 » 7.253 = 1,305.5 JCARRD 0.0L » 7,253 « 435,2
SUB-TOTAL 1627.4 " 3029.2
P
| }
($17 1
£ Ko {ra} (1) ity t 3
ERERGEA ::Iai.uvqwmurr?,.bu.N.ucv_onol 3 fusmw) w §B52,7 4 107 x 3.3 4 20
5 -« 87.3 = B42.1
B7.3¢ 145.8 = 2331
a| PEPRECIAGRD TERRED L.760x 0.9 ¢« 28 = 795.9 .
n.RGDAKTE  +4R.000 0.9 + 227 « 1563.6 168,600 » 0.9 + 1B« 2940,0
SUB-TDTAL 2755.5 29400
TaTAL 51536.8 i 72864 - 2060.0 | 16.8 %




LTS
JY LSTAGIO €5 miem, 4 Carrus)
uss 1,000
ELETRIFICA(AD By S Il OIFCRERGA ¢
HEAGUAY 5 51 !
conPaSICAD HECESSARIA (2376282 60+ 5)n 24 6= 16,9+ 1% (23/736.52 60¢ 15} n 20 521,221
RESERVA H }
CARROS NMECESSARIOS 4 » 17 - &6 bri HIEB IR
CARKOD & n (21 4+ 12) = 92 s
NOHERD DOS TREWS 6075 & 10 n 2 « 432 432 '
A |
QUILONETRACER POR AND 32 % & » 23 n 365 = 14,506,560 OfL A32a1a{23+0.5)u305+3,705.480 [
. CARRG 14,406,560 .
n|CATERARIA O PATIO 120 » § = 600 u
V[OFICINA DE HANUTERGRO 1.Boo ,
M IWSTALACAD DE n...n.;:._n»nho 6.000 A 3 + 360 & 23 = 26,280 PEL 1,600 » 24 = 38,400 '
1 CARRD 70D » 92 = L&, 40U .
L |MATEALAL RODANTL 1.200 » 68 = Bi.0L0D .
‘ ,
M H
1 H
0jT0TAL 110,280 102,800 i Tebo
#AD DE OBRA TERRED CATERARIA € MAKOBRA 8aZab ' ,
o SUBLSTAGAD 8 » k0 - 310 y .
n,RODANTE B a 0,8 x 68 = 435,2 DCL 8. 1.6 26 302,2 H t
CARRD B a 0.5 & 92 « hk}, 6 '
£ SUB-TOTAL 755.2 7648 m
RAKUTERCRD TERRED 2B.6B0 & 0,013 - 372.8 BEL b« 3,705 = 5197.0 !
s H.RODANTE  [0.18 » 14,507 « 2611.3 CARRD 0,06 » 14,506 = 870,k
SUB=TOAL 29841 6057.4 !
” ]
|
ENLRGIA EY N1 Koh Y a1k, 507nbk0atb2, 84201000413 .:.za..bo?_c_.u.&....?
E 1000 = Km
.« 174,7 = 1£8).9
5 DLRAKHDA
174.7 + 292 = LE6,7
AlDEPRECIACRD TERRLD 28,680 » 0.9 « 28 = 9.9 ’
#.RODANTL 81,600 » U.9 ¢« 22 - 3336.2 102,600 = 0.5 + 18 = 5140.D v _
SUB=-TOTAL L260.1 5iko.0
TOTAL BLEG, ) 136461 - 5,186 _mm.u L




-py-

A SUB-TOTAL

132 .4«

L T N
30 mim, 4 Carros
s .U
ELETRIFICACARD D+ E S L L DIFERENGA p
HEADMWAY 30" 30!
COMPOS ICAD NECESSARIA (20/38.5x 60+ 5) x 2+ 30= 2.4~ 3 {20/27.5x 60+ 15) x 2+ 30= 3.9~ 4
RESERVA 1 1
CARROS NECESSARIOS bhx hwlb DEL by jas
CARRO 4 x (4 + 1) » 20
NOHERD DOS TRENS 60/30 » 1B x 2 = 72 72
QUILORETRAGEH POR ANO 72 x & x 20 x 365 = 2,102,400 DEL  72x1x{2040.5)2365=538.740
CARRD 2.102.400 |
N CATENARIA DE PATIO 120 x 1 = 120
VI]OFICINA DE HANUTENGAD |
M INSTALACAO DE ELETRIFCAGAD 5.000 x 2 + 360 » 20 = 17,200 '
T|MATERIAL RODANTE 1.200 x 16 = 19,200 DEL 1,600 x § ~ 8,000 _
] CARRO 700 » 20 = 14.000
t
N
T
0} TOTAL 316.520 22,000 14,520
nAO DE OBRA TERREO CATENARIA E HANDBRA
0 SUBESTAGAO 8 x 10 = 80
H.RODANTE |B x 0.8 x 16 = 102.4 DEL 8 x 1.6 » 5= 64,0
CARRO 8 x 0.6 »x 20 = 96,0
£ SUB-TOTAL 182.4 160.0
HANUTENCRO TERREQ 17.320 x 0.013 = 225.2 DEL 1.4 » 538.7 = 754.2
s M.RODANTE  |0.18 x 2102 = 378.4 CARRD  0.06 x 2102,4 = 126.1
ol SUB-TOTAL :603.6 880.3 ,
ENERGIA uuﬁw-cmxrox_mm.uﬁmo._.coo..mm.u u:wwm.ux_cuxu.ouq~o| 244 .8
E “ DEMANDA
1 25.3 + 43i8 = 69.1
|s{bePrECIACRD TERREO 17.320 x 0.9 + 28 = 556.7
M.RODANTE 119,200 x 0,9 ¢+ 22 = 785.5 22.000 x 0.9 + 18 = (100.0
ftouo.4a
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20 mim. 4 Carros

=

uss 1.000
ELETRIFICAGAD D 1 E S E L DIFERENGA L
HEADWAY . 20! 20"
COHPOSIGAD NECESSARIA {20/38.5x 60+ 5) x 2+ 20u 3.6+ & {20/27.52 60+ 15} x 2+ 20« 5.9+ 6
RESERVA 1 1
CARRDS NECESSARIOS ) L x5 =20 oLL 6+ 1 a7
(ARG 4 & {6 + 1) - 2B
HOACRO DOS TRENS 60/20 x 18 x 2 = 108 108
QUILOHETRAGEM POR AND 108 x 4 x 20 » 365 = 3.153.600 DEL  10Bxix(2040,5)x365=808,110
CARRD 100 » & A 20 » 365 « 3,153,600
s leatensria o€ pATIO 120 x | = 120
V|OFICINA GE HARUTENCAD
c| INSTALAGRO DE ELETRIFICAGAD 5.000 x 2 + 360 x 20 = 17.200
T{MATERIAL RODANTE 1.200 x 20 = 24,000 DL 1,600 » 7 = 10,200
] CARRD 700 x 28 « 14,600
H
E
Nl
T
0{ToTAL 41.320 30.800 10,520
MAD DE OSKA TERREQ CATERARIA E HANOGRA B x 2 «» 16
> SUBESTACAO 8 x 10 = B0
M.RODARTE B x 0.8 x 20 = 128.0 DEL B x 1.6 x 7 = 89,6
CARRO B » 0.6 x 28 = 1344
€ SUB-TOTAL 208.0 224
MANUTENGAOD TERREQ 17.320 x 0,013 = 225.2 DEL 1.4 x 80B.1 = 1131.3
s H.RODAKTE 0.18 x 3i153.6 = 567.6 CARRD 0.06 » 3153.6 = 189,2
SUB-TOTAL 792.8 1320.5
p .
ENERG 1A 37x3153.6440x162.7¢20+1000=36.0 3 x 608, x 107 x 3.03 « 20 -
£ DEHANDA = 367.3
3B + 65.6 = 103.6
S|DEPRECIAGAD TERRED 17.320 » 0.9 + 28 = 556.7
H.RODANTE 24.000 » 0.9,+ 22 = 961.8 30,800 x 0.9 + 18 = 1540.0
A SUB-TOTAL 1538.5 1540.0
;4047-. 2642.9 ks .8 - &08.9 7.7




1¢ [S18610 {15 mim, b Corros)
uss 1,000

-y

ELITRIFICACAD

DIFERENGA

HEADWAY
COMPOSIGAD NECESSARIA

RESEAVA
CARROS NECLSSARIDS

no~ERG DOS TREWS

1QUILONETRAGEM POR AND

{min.)
1t
A/ K/ ty (min.}
L20/40.30 60+ S)n 20 195= 4.6+ 5
1
La {5+ 1)« 24

{hara)
60715 » 1B o 2 = 1LL
(car)inm}lOius)}  (Car < wm}
8% a & & 20 & 365 « &, 204 BOO

(F}

(20727.5% 60+ 15)5 24 15« 7.8+ 8
1

ML 8+t -39
CARKO & & 9 = 36
1
G
(k)
DEL ILEAEn{2000,€)A305= 1,077, 080

CARRE VUh o & o 20 = 365 « k. 20L . B0D

L

In ) (%3]
“c CATEIARI A DE PATIOD 120 » 1 = 120
"M OFICINA DE RAKUTENGRO
_" INSTALAGAD D ELETKIFICACRAD 5.000 » 2 + 360 & 20 = 17.200 *
1 [PRTEREAL ROLANTE 1.200 ~ 24 ~ 25.800 ULL 16D A U = VA, 40D
p CARROD 700 » 36 = 25.200 _
. !
1
of161aL L6.120 39,600 6.520

A0 BE DBRA TERKED CATENARIA E MAHOBRA
o SUBESTACAD 8 x 10 = 80

H.RODANTE  [B a 0.5 » 24 = 153.6 DEL g nl,6a9 =« 1152
CAKRO § » 0,6 » 3b » 172,8

£ SUB-TOTAL 1.6 260.0

RANITEHERD TERAED 17,320 » 0,013 = 225,2 oL I,h x 1072,5 - 1508.5
3 N.RODANTE  |0.18 x 4,205 - 756.9 CARKO 0.06 » 420435 ~ 252.3
. SUB-TOTAL 982.1 1760.8

ENERLIA 3744, 305ah0a162,7420+ ). 000-50,6 3ox 1027.5 100w 3.03 4 20 -
£ 50.6 + B7.5 = 138, = LB9.7

CEFREC1ACAD TERRED, 17.320 » 0,9 ¢ 26 - 556.7
5 n.ROGAWTE  ]28.800 » 0.9 & 122 - 1178,2 39.600 » 0.9 + 17 = 1980,0

SUB-TOTAL 1724,9 1960.0

altoTAL 3088.7 L518.5 = 1429.8) 21.8¢%




L TN
22 ESTAGIO (10 mim, % Caivros)
usy t1.un
ELETRIFICACRD D « E S E L DIFERENGA]
HEADWAY 10t ot
€0HPOSICAO NECESSARIA (20/40.3x 60+ 5) x 2¢ 0= 6.9+ 7 (20/27.52 60¢ 15) x 24 10= 11,7~ 12
RESERVA 1 !
CARRDS RECESSARIOS 4 x (7 +1) = 32 DEL 12+ 1 =11
CARRO & x (12 4 1) = 52
NOAERO DOS TRENS 60/10 x 18 » 2 = 216 216 .
{ xro)
GUILOHETRAGEH POR AND 216 » 4 x 20 x 365 = 6.307,200 DEL  216a)x{2040.5)2365s1,616,220
CARRO $.307.200 i
N (km)
v{CATENARIA DE PATIO . 120 x 2 = 240 .
cloFteina E ManuTENGAD
1] IRSTALAGAD OE €LETRIFICAGAD 5,000 » 2 + 360 » 20 = 17,200
h HATERIAL RODANTE 1.200 x 32 = 36,400 DEL  .600 x 13 = 20,800
£ CARRD 700 x 52 = 36,400
H
T
O} TGTAL 55.840 57.200 - 1,360
nRO DE OBRA TERRED CATENARIA E MANOBRA
o SUBESTACAD 8 x 10 = 80 _
M.RODANTE |8 x 0.B » 32 = 204.8 DEL 8 x 1.6 x 13 = 166.4
CARRDO B x D,6 x 52 = 249.6
€ SUB-TOTAL 284.8 116.0
MANUTENCAQ TERRED 17.440 = 0,013 = 226,7 DEL 1.4 x 1616.2 = 2262.7
5 H.RODANTE  (0.18 x 6.307 = 1135.3 CARRD 0.06 x 6.307 = 378.4
SUB-TOTAL 1362.0 2641, 1
Plenercia 37x6.307x40x162,7¢20+1.000=75.9 3(e/Rm) x 1616.2 x 107 x 3.03 + 20 «
75.9 + 131.2 = 207,) - 734.6
Eloerreciagio TERRED 17.440 x 0.9 + 2B = 560.6
H.RODANTE  [3B.400 x 0.9 + 22 = 1570.9 57.200 x 0.9 + 18 = 2B60.0
s SUB-TOTAL 2131.5 2860.0
r'f.-v.a?r ( 3985 4L L6412




3¢ [STAGIO (5 mim. & Carros)

uss 1.000
ELETRIFICACAD DI E S E L DIFERENCA 1
HEADWAY 5t 51
COHPOSIGAD NECESSARIA {20/52.84 60+ 5 n 24 5« 13,0+ 1) {20/27.55 600 18D 2¢ 5= 23,5+ 23
RESERVA 1 1
CARROS HECESSAR{OS Loalh= Sh Ut 234 1 - 24
CAKKD & » 24 = 9b
NOnEAD DOS TRENS 6075 x 18 » 2 - 432 432
QUILUHETRAGER POR AND 432 a & A 20 » 305 = 12.0HL 400 Dt BI2n1n{20e0,6}a365-3. 232,450
CARRD 12,614 . 400 ] )
s{catEndiiA DE #ATLO 120 » 3 » 360 ) m
u OFECINA DE MAKUTENCAD i
E| INSTALA{AD DL ELETRIFICACRD 6.000 = 2+ 360 & 20 = 15,200 BrL  1.600 & 74 = 38,400 _
5 CARRO  J0v » 56 = b7.200 _
“ HATERIAL RODANTE 1.200 » 56 = 62,200 .
n |
N ' _
d |
0} TOTAL B&.760 105,600 = |6.640 , _
nA0 DE OBRA TERAEQ CATERARIA E HANDSRA B a2 = 1b '
b SUBESTAGAC B » ID - BD m
M. RODANTE g a 0,8 5 56« 3564 BEL 8 » 1.6 » 24 « 307.2 |
(ARRO B » 0.0 » S6 » &6D.3 i
£ SuB=10TAL 4384 768.0 '
[}
RANGTENAD TEKKED 15,560 » 0,003 - 254,3 DEL  b.b oa 3FEILL - B525.%
ks n.RODANTE 0.8 & P2014.4 = 2270.6 CAKRD D,06 a 12e14,b4 » 256.9 :
SUB-TOTAL 2524.9 5262,) W
V .
[
ENERGIA 322 )12, 615a005162,74200 0. 000= 1 3Lc/Km) « 3732.5 » 10 » 3,03 + 20 - :
£ 10001 -Kn .
- 151,93 . 169,10 :
5 DEHANDA )
. 15,9 « 362,46 = 4163
L
AIDEFRECIACRD TEARED 19,560 » 0.9 + 2B - 628.7
M. RODANTE £7.200 » 0.9 ¢ 22 = 2745.10 105,600 » 0.9 - 16 « 5280.0
SUB-TOTAL 1377.8 528L.0
107AL 8755.4 12753.4 + b0k

e e ———




1¢ £51AGL0

15 mim. & Larcos

CASG Df KRO AQUISICAD DO O1ESEL HOVO us$ 1,000
ELETRIFICACAD 0t £ 5 L L DIFERENGA v
HEADWAY 150 151
COnPOSICAD NECESSARIA {20/38.5n 60v 5)a 2¢ 15« b B+ § (20727.5% 60+ 15) % 24 V5= 7,8+ B
RESERVA \ | !
CARROS WECESSARIOS T e ads e 1) - 24 oL B+leg
CAKHO & n § = 36
HOMERD DOS TRENS 60715 = 1B n 2 = Ib4 ik .es 7
QuILGHETRAGER POR AND Thie a & x 20 & 365 = 4,204,800 BEL  Mhhala(20°0.5V2365=1,077.460 .
CARKO 4,204,800
+lcaTenarIA OE PRTIO 120 2 | = 120
V|UFICINA DBE nANUTENCAD .
M INSTALACAD DE ELETRIFICAGAD £.000 » 2+ 360 & 20 = 17,200 1
T{HATERIAL RODANTE 1.000 a 2h « 20,000 1500 ,
" __
" !
d L}
ol10TAL 41,320 1,500 39.6%0 |
HAD D 0SRA 1ERRED CATENARIA € HANOLRA _
o SUBESTACAD B a 10 = 80
h RODANKTE B « 0.8 » 24 = 153,86 pEL B w 2.4 5 9= 172.8
CARRD B » 0.9 » J& = 25%.2
£ SUB-TOTAL 233.6 432,0
MANUTENGRD TERRED 17,323 » 0,013 = 225.8 DEL 2.1 a 1077.5 - 2262.8
5 h,RODANTE 0.18 2 4,205 = 756.9 CARRO 0,09 « h204.3 = 378.4
R SUB-=TOTAL 582.1 76412
[NERGIA 3744,2055 800162, 742001, 00D=50. 6 3 10778 » 0 . 3,03 4 20 -
£ 50.6 - B2.5 - 13801 - L84.7
DEPRECIALAD TERRED 12.320 = 0.9 ¢ 28 » 5%6.7
5 n.RODANTE 26.800 » 0,9 + 22 = 1176.2 1,500 » 0.5 + 1B « 75,0
SUB-TOTAL 1734.9 39.600 » 0.5 » 0.9 « 18 = 990.0
A 1065.0
TOTAL ) 3088.7 46327.9 -~ 1539.2 | 1.9 1

. E——— — A e  w A =

2a0



X - ZTAPAS DO PROJETO

0 Quadro X-1 aprecsenta as etezpas 4o projeto
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QUADRO X-1
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% - CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO DE CORTE DO CEN-

TRO DA LINHA TRONCO SUL

INTRODUGAO

Nas proximidades da estagdo de Joao Feli
pe hd no total 03 pragas tais como, praga usada
principalmente pelos usudrios do onibus, praga de
acesso dos usuiérios gue entram no centro pelo Cor-
redor, etc. Estas pragas j& est3o zpertadas. A re-
gido aglomerada do centro nao goza 4o  privilégio
da ferrovia metropolitanz. Pode-se até dizer gue a
ferrovia esti doando a0 Onibus uma grande demandza.
E, supbe~se gue do ponto de vista da mzlha de tré-
feco da cidade, deseja restringir, o guanto possi-

vel, o transporte de Onibus, cue tumultuz as ruas.

Para tenitar resolver esta situagao, foi
elaborado um projeto ferroviadrio da linha Tronco

Sul, gue se aproveita de uma rodovia do centro.
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1, TRECHO DE 5 KM A PARTIR DR ESTAGAO DE JOARO FELI

PE, DA LINHA TROKCC SUL

No trecho gue vai do ponto 0 k 000 m atd
5 k 0600 m da linha Tronco Sul, hd hoje a estagio O
tdvio Bonfim, que se localiza no ponto de 3 k 453
m. Neste intervalo hi& 05 principais rodovias, gque

se ligam com o centro.

As 05 Avenicdas: Filomena Gomes (1 kx 372
m), Francisco S& (2 k 157 m), Sargento Herminio
(2 k¥ 542 m), Bezerra de Menezes (3 kx 317 m) e Jovi
ta Feitosa (3 k 860 m) cruzam com a linha Tronco
Sul na passagem de nivel. £ importante providen-
ciar o cruzamento em elevado desta2s passagens de
nivel, porém, por outro lado, comenta-se gue as 1i
nhas de movimento dos veiculos j& completamente dg
finidas para o sentido tnico, influirdo, de modo
rvuim, no sentido de avango das ruazs  periféricas.
Considerando os aspectos abordados, & necessario
prosseguir o estudo éo cruzamento em elevagao, jun -
to com os Orgaos envelvidos, coordenando e harmoni

zando-se com 05 seus interesses.

O ponto mais importaznte & gue até a dis-

tancia de 1,6 km da iinha Tronco Sul, & linha Tron
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co Norte se estende paralelamente a primeira. Como
ferrovia bastaria que houvesse neste trecho 01 1li-
nha. Pode-se dizer gue a existéncia de uma das li-
nhas de 1,6 km & desnecessdria. A definicao da lo~
calizagao da nova estagao Francisco S3, planejada
para ser no ponto de 2 k 260 m, deve tamb&m consi~

derar esta guestao.

2. PROJETO DE CORTE NO CENTRO

Este plano refere-~se & rota de cerca de
2,5 km, gue passa pela Av. Carapinina e Av.Tristao
Gongalves, no ponto localizado aproximadamente a
4,5 km da linha Tronco Sul. O plano preve 01 tre-
cho ée elevadode cercade lkm, 01 trechode tiinel de
1,0km e 0,5 km correspendenteao pétio e estagio, to
talizando 2,5 k.. Preve, zinda, a cecnstrugdo de 03
novas estagoes nas proximidades do ponto de cruza-
mento com a rodovia principal. O intervazlo entre-
as estaqaes sera, respectivamente, de 700 ma 1,2
km. A atuval estagdo de Jo2o Felipe sofreria.um 1li-

geiro deslocamento, devido a condigao Ga curva da

linha e do acesso & estagao
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3, ESTRUTURA DA VIA

As proximicdades da derivacdo da linha
Tronco Sul passara da parede de retengao para es-
trutura de viaduto. A largura da Av, Carapinina se
ria o gue o grafico mostra. Quanto 2 estrutura do

viaduto pode ser construida na faixa central ée se-

paragao.
'_'____M- N__‘L_‘-—W_—\j—_‘
3,10 15,10 5,00 J 10,10 2,75

| ! !

36,05

Ha também suficiente intervalo com a rua
do pedestre. Ocupara cerca de 2 até 3. mcaparte da

rua, nos lados cdireito e esguerdo, por cima.

Como mostre a f£igura, a estrutura da Av.
Tristdao Gongalves ter estreita faixa de separacao.

a largura da rua tar>2m é insuficiente. O viaduto
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e invidvel estruturalmente, logo, nac ha outra mo-

dalidade a nao ser tinel.

T e L—p—— [

3,00 6,20 2,20 6,380 [ 3,20

T

21,40

4, ESTAGAO DE JOAO FELIPE

Provavelmente, a estag@o sera deslocada
cerca de 200 até 300 = da localizagao atual devido
& presenga de curva na linha e para atender 2s con
dicoes de acesso. Felizmente, o espago do pitio &

suficiente, propiciando o desenvolvimento decplano.

£ possivel, auxiliar o plano adotando
procedimentos tais cozo, providenciar a transieren
cia dos predios envolvidos com a carga, instala-

¢oes destinadas & manutengao, promover © funciona-
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mento com a nova praga da estagéo. O terreno aber-

to pode ser posto & venda, para zlocar o seu resul

tado ao plano.

6. RESULTADOS DO PROJETO

tes

(1)

(2)

(3)

(4)

A conclus3o do projeto trarid os seguin-

resultados:

Com a eliminagd@o da parte paralela céas linhas
Tronco Norte e Tronco Sul, reduz 2 cuilcmetra-
gem do trem, diminuindo o custo da marcha € ©

tros.

Como a linha de projeto & de 2,5 km em relagao
& atual 4,5 km dz linha Tronco Sul, pode-se éi
zer o mesmo do item antericr em relagao ao COm

primento da linha.

Como sera construida uma nova estagao na parte
de maior linha de movimento do centro de Forta
leza, eliminara o tumulto da rua, suxiliando a

dinamizagao e o novo desenvolvimento da cida-

de.

A nova estag@o serd aproveitada pelos usuirios
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da estagado Joao Felipe e novos usuirios induvzi
dos com a construgaoc, Poderd resolver o tumul-

to da esta¢ao Jozo Felipe,

(5) A caracteristica da estagao Joao Felipe passa-~
rd a ser uma estagao intermedidria deixando de
ser terminal, sendo vantajoso para a constru-~
g¢ao das instalagoes de plataformas, estagodes,

etc,

(6) as linhas Tronco Norte e Tronco Sul serzo lica
das como uma inica linha. O resultade advindo
desta ligag2o &€ extremamente grande em termos

operacionais.

[+
i

(7)  comparagao deste projeto com o prcjeto
cruzamento continuo, parz eliminar es pESSa~-
gens de nivel da linha Tronco Sul, Preve
um custo de obra zproximadamente iguzl ou 1li-
geiramente maior, porém, a longo prazo, esta &

melhor.

6. PLANO DE ELETRIFICACAO £ LINHA DE TRANSPORTE DE

CERGA

Com © plano €e eletrificagao da iinha
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Tronco Sul surge a guestdo da atual linha de
transporte da carga. Entretanto, apds a conclusio
deste projeto, se o griafico de carga estiver limi-
tado apenas para a operagEo noturna (22o ateé 40),
o problema de eliminacao das passagens de nivel
sera atenvado, permitindo a operacgao de carga na

linha livre do Tronco Sul.

Pode-se dizer cue o canal mais adeguado
para executar um transporte regular e seguro seria
o cangl livre da linha Tronco Sul, pessando j=leb g
Mucuripe, Parangaba e Maracanau, oferecido pela

concluszo da linha independente, sepzrada.

CORCLUINDO

1) Durante a execugao da construgzo deste projeto,

11}
+h

errovia de transporte dos pzssegeiros 4o su-
birbio e o itransporte de carga ocuparzo z mesma
- -t L

linha;

2) Rpds a conclusao do projeto, o transporte da

carca vai operar na atual linha Tronco Sul; e

3) Pa

H

a2 coordenar com o projeto futuro de linba se

a

]

o)

ada para a cargz, de Mucuripe a Maracanau,
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4)

a obra de cruzamento continuoc que visa a elimi-
nagao da passagem de nivel localizado no trecho
dge 1,2 km a 4,5 km, ceve ser, por ora, restrita

a Av. Filomena Gomes (1 k 372 m);

Como as linhas Troncos Norte e Sul serao liga-
das para formar uma ©nica linha, basta gue a es
trutura do viadvto mencionado sejz de sistema

duplicado.

CONCLUSAO

Os itens deste projeto gue doravante de-

verao ser estudados detzlihadamente sao:

1e)

22)

3%)

comparacdo do custc de obra de construgae  do

vizduto, tinel, etc., do projeto atuzl;

localizagazo das estagoes (cremos gue seria tam
bém interessante estudar, comparativamente, a

reducao de cerca de 0l estagaol; e

sitvacdo dos problemzs estruturais e técnicos,

inclusive a estagao Joczo Felipe.

Considerando gue o Ministério dos Trans-

portes tem um grande interesse na viabilizagao des
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te projeto desejames imgliementar e conclui-lo, pa-

ra atender também ao povo de Fortaleza,

Finalizando, acrescentamos aqui gue, tal
vez, as observagOes e as consideragles da miss3o,
para avaliar o projeto, nao tenham sido suficien-
tes. Isso se deve a faltade tempo gue tivemos para
dedicar ao estudo do plano de eletrificagao no cam
po e, por ouvwtro lade, @ CBTU havia definido, mesmo
gue seja momentaneamente, a sua diretriz no senti-
do de implementaf a concepgao do viaduto conti-
nuc,para eliminar as passagens de nivel. Estas si-
tuagoes nao permitiran estudar e discutir suficien

temente © assunto.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente relatdrio & o resultado do es
tudo de um periodo extremamente curto de 3 meses.
Nao se pode dizer gue o seu conteldo esteja comple
to, necessitando-se de um estudo e pesguisa mais
profundos. Entretanto, gragas aoc grande esforgo e
entusiasmo de CBTU, GTU e RFFS/A, voltados ao'pro-
jeto, pode-se dizer gue a concep¢2o bisica foi al-

cangada.

Apresentamos portanto, © nosso profundo
agradecimento aos gue nos ajudzram e orientaran, &
comegar pelo Ministério dos Trznsportes, os 03 or-
gzos mencionados, Companhia Concessionaria de Ener
gia Elétrica, Companhias de Telefone e demais pes-

s50as.
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