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Resumo

O rapido desenvolvimento dos trens de aeroportonmmdo nos ultimos anos decorreu do aumento dogmaBéreo e do
congestionamento dos acessos rodoviarios. As demcferroviarias cidade-aeroporto contribuem para reducdo dos
congestionamentos das vias de acesso e provéem

Uma alternativa ambientalmente compativel ao tramtpindividual. Os Airport Express, como sao chdos vem se confirmando
como uma solugdo adequada tanto do ponto de \éstado, quanto ambiental e econémico.

Este estudo visa analisar o projeto de implantagoum trem de passageiro entre o Centro de Sdo PauoAeroporto
Internacional de S&o Paulo/Guarulhos.

Palavras chave: 1.Trens 2.Transporte de passageiros 3.Aeropori@dahejamento de Transportes
1. Introdugdo

O desenvolvimento do transporte ferroviario no nmutem sido uma dos grandes fatores influenciaddaes
globalizacdo e da integracédo regional.

O Brasil com suas dimens8es continentais adotoantiimuitos anos o transporte ferroviario como foase
sua matriz de transporte nacional. Este modeleerdperfeito, uma vez que os trens existentes knatiws, poluidores
e desconfortaveis, porém utilizavam a tecnologsaahivel na época.

Nos anos 50 o pais decidiu comecar a abandonarnesielo de transporte para privilegiar o transporte
rodoviario, mais facil de ser implantado pelo goweerA industria automobilistica que é responsaeelgrande parte
do PIB mundial também foi um fator que pesou umaogue o seu desenvolvimento no Brasil poderia trgzndes
ganhos econdmicos.

O pais entdo abandonou o modelo de transportevi@gnim Durante muitos anos esta decisdo nao foi
guestionada. O transporte ferroviario passou dieaenas no nivel metropolitano.

Nos ultimos anos, porém, o estrangulamento dasnaasgrandes cidades e a crise aérea fizeram cem qu
surgisse um movimento que busca o retorno ao matielvansporte ferroviario como solugcao ao esgatéondos
outros meios de transporte.

Novos projetos comecaram a surgir, assim como enwd para a sua implantacdo. Questdes técnicas,
econdmicas, politicas, os problemas séo de divestasezas.

O desafio de achar solugBes para estes problernas @esafio de toda a sociedade brasileira na bdesca
melhora da qualidade de vida e competitividade &tica.

Dentre 0s novos projetos, apresenta-se como umaneas viaveis o Trem Expresso Aeroporto. Sendo na
verdade a primeira linha de trens interurbanosogBeasil pretende construir em cerca de 50 anos.

Apresenta as Ultimas iniciativas na revitalizacaardnsporte ferroviario seguido de uma explicagdtore o
modelo de ligacao aeroportudria e o projeto de &qur Aeroporto de S&o Paulo.

A partir das analises do projeto e dos casos dessade ligacdes aeroportuarias no resto do musfiteeese
uma série de recomendacdes na implantacao do Erptesoporto de Sdo Paulo.

Deve-se ressaltar que o estudo o carater prelireigae o projeto esta sujeito a mudancas.

O estudo se foca em alguns aspectos fundamentasogieto: analise da questdo do check-in na estacdo
remota e andlise dinamica do trem. O primeiro oljeteria definir se o check-in deveria ser immalot ou ndo na
estagdo central. Na segunda andlise buscaramifieares velocidade, aceleragdo e posicao do trerfodna a fazer
com que o projeto atingisse os requisitos estaiolelemo caderno funcional, ou seja, que a viagerasse cerca de 20
minutos e que tivesse um alto grau de confort@ars@ca para 0s passageiros.

2. O Modelo de Trem Expresso Aeroporto

Uma ligacdo aeroporto-cidade por trilhos € um ehétde transporte publico direto entre um aeropertm
centro populacional que este atende. Estas lininakasl podem ser no modelo de trens de metro, Wiehs de alta
velocidade ou outra tecnologia.

Este tipo de ligacdo é muito comum na Europa éapdio, porém nos ultimos anos 0 modelo se popolariz
por diversos paises no mundo inteiro.

A necessidade de uma ligacao aeroportuaria existeegides que sdo densamente povoadas, com pesblem
de congestionamento, grande distancia do centmddae até o aeroporto e grandes volumes de passagsiravés
de uma andlise preliminar pode-se concluir que dad& de S&o Paulo é uma candidata natural péaraigstee
transporte.



Foi a partir desta premissa que no ano 2000 oepos estudos comecaram a ser feitos para a atg#mdo
projeto de um Expresso Aeroporto para a CidadeddePaulo.

A pesquisa para o desenvolvimento de um modeligdedo aeroportuaria que suprisse as necessidages
haviam sido identificadas em um primeiro momentduinuma extensa busca por modelos implantados @nas
cidades do mundo. Esta pesquisa busca identifiearemtos similares entre projetos ja implantadospeg-projeto do
Expresso Aeroporto da cidade de Sao Paulo.

Atualmente existem cerca de 120 liga¢des aerofiasino mundo. Porém nem todas séo iguais. Podem-s
classifica-las nos seguintes grupos:

Expressos Aeroportosligacéo direta entre o Aeroporto e o centro pagiohal, na grande maioria dos casos
sem paradas intermediarias. O trem percorre urha kExclusiva e a estacéo que esta no centro daecidi precisa
obrigatoriamente estar proxima de uma estagdo dfa meetropolitana, apesar de ser algo desejavehbha,lcarro e
estacdo sdo exclusivos do Expresso. Pode-se oitas exemplo o primeiro Expresso Aeroporto, o HeathExpress.

O custo da tarifa é especifico para os usuariosxgoesso, nao sendo influenciado pelo preco da®passagens. A
administracdo também é exclusiva, ndo estandat@w@es administradores de linhas interurbanas eopwitanas ja
existentes.

Trens de linhas de alta velocidadeo aeroporto esta préximo ou possui uma estac@maonecta com uma
linha interurbana de alta velocidade, como as $infias TGVs na Franca. O vagao e 0 servico nao>sdose/os e
pertencem a rede interurbana.

Trens de linhas regionaismuito semelhante ao anterior, porém neste catems ndo sdo de alta velocidade.

Metro: o aeroporto se conecta a rede metropolitanaéstrde uma estacdo de metro. O vagdo e o servigo ndo
séo exclusivos.

VLTs metropolitanos: semelhantes ao metro, porém neste caso os &rengesculos Leves de Transporte.

A adocéo de um ou outro modelo depende de umad@nariaveis. Atualmente a distribuicdo de modssla
da seguinte forma:
Expressos Aeroportos: 14 ; Trens de linhas develtacidade: 9 ; Trens de linhas regionais: 44 ;rblet5 ; VLTs: 57

Pode-se identificar os seguintes beneficiarioprogeto:

Aeroporto de Cumbica que ganha um novo e rapido servico de acesso

As companhias aéreasque passam a oferecer uma melhor experiéncia gears passageiros. No caso do
Arlanda Express na Suécia, a reputacdo do Airpautdss é tdo boa com publico que seu lema é “Paned-light”,
ou seja, “Parte do v60".

A empresa ou consorcigue opera a linha de trem que pode cobrar taxasi®m e fazer do servico lucrativo
do ponto de vista econémico.

A Cidade de S&o Paulgue ganha em duas frentes: o novo empreendimenrdadgsenvolvimento econdmico
com a geragao de empregos e investimentos na cidasiganhos de imagem e reputacao, ja que o sgEasestacao
serdo um novo cartdo de boas vindas para a cidade.

Funcionarios do Aeroportoque ganham uma nova op¢éao de transporte.

Usuarios do aeroportoque ganham um novo meio de transporte rapidaeefi de alto nivel e seguro.

Cidaddos da RMSPque ganham um novo meio de transporte e ganhamacdiminuicdo do transito, uma
vez que menos pessoas usardo o veiculo prépriootédnibus para se dirigirem até o aeroporto, adéstma
impactando positivamente no transito da MarginatdliHa também o ganho de salde e para o meio rmbié que
com menos carros circulando pelas ruas diminuiiasgio de gas carbdnico na atmosfera.

3. O Projeto do Expresso Aeroporto — Trem de Guarulhos

Na busca por juma projeto que fosse rentavel egaatrazer de volta o modelo de trens de passagaiém
de expandir o transporte metropolitano, a CPTM Idibu no ano 2000 o projeto do Expresso AeroportoTeem de
Guarulhos, dois projetos sobrepostos voltados aareidades de S&do Paulo e Guarulhos, ambas ndoE#aSao
Paulo. Juntos, demandaréo investimentos da ordeR$8& bilhdes de reais.

O primeiro é um servico diferenciado com tarifadi para aqueles que se dirigem ao Aeroporto latéonal
Governador Franco Montoro, em Guarulhos. O seguhdom projeto social com tarifa regulamentadatepice
oferecer um sistema de transporte de alta capacju@ a populacdo da Regiao Metropolitana.

Em se tratando de um projeto de engenharia, éovdlitar todas as etapas que compdem um projeto de
Expresso Aeroporto:

Estudo de Viabilidade Econdmica e Financeira; Aodia publica; Prospeccdo de possiveis interessalos
Outorga; Definicdo do processo de licitagdo e &gitdefinicdo do ganhador; Captacdo de financiameRtojeto
béasico e executivo; Fabricagdo de trens e execdgdmbras de melhorias; Obtencdo da outorga; Testesada em
operacgao

Na fase preliminar do projeto entre 2000 e 2003;RTM elaborou a concepgcédo e o Plano Funcional,
estabeleceu as Diretrizes Técnicas, fez simulad@esirculacbes, realizou a avaliacdo financeirangtitlcional
preliminar. Também foi realizada uma pesquisa deca realizada pela Toledo & Toledo AssociadogjuAs
resultados da pesquisa estdo apresentados a seguir:



Tabela 1 Pretensao de usar o trem

Pretensédo de usar o trem | Viajantes| AcompanhantesTotal | Funcionarios
Certamente 62,00%| 60,00% 62,0098,00%
Provavelmente 24,00% 25,00% 24,0028,00%
Total 86,00% | 85,00% 86,00047,00%
Fonte: CPTM

Tabela 2 Tempo de viagem

Modo Percurso Tempo(min) Tarifa(R$)
Trem Aeroporto-BFU 20 20,00
Taxi Aeroporto-BFU 65 60,00
Onibus | Aeroporto-Eldoradp30 14,00
Fonte: CPTM

A concepcao proposta feita pela CPTM foi a seguinte
O projeto da Linha 14 - Onix seguiria as seguidiestrizes:

Aproveitamento da faixa ferroviaria; Ligacdo pomt@onto com servigo dedicado; Via exclusiva; Teahi
central aeroportuario; Tempo de viagem de 20 mguto

Oferta: passageiros sentados com alto padréordertm

Possibilidade de receitas alternativas e de m®jetmpreendimentos associados

Ao apresentar o projeto para o conselho gest@RBM explicou a relevancia do projeto pelo fatogde o
Expresso Aeroporto seria um transporte ferrovi@mdo, seguro, confortavel e confiavel ligandeooaorto ao centro
de Sao Paulo. O Tempo de viagem seria de 20 minutos

Viabilizaria a ampliacdo da capacidade do aeropgrincipalmente para possibilitar a transferémtgavdos
nacionais de Congonhas para Guarulhos.

E um projeto estratégico para a afirmacéo e citsglo da vocacdo e imagem da Regido Metropolitena
Sao Paulo - RMSP como centro de negécios internaisiqum “cartao de visitas”). Passa a ser unra-estrutura de
acesso de alto nivel, beneficiando empreendimeategogrande porte, como feiras internacionais, egeattdturais e
esportivos com a geragdo de novas oportunidadesgieios, empregos, renda e arrecadacéo paradnEsta

Projeto apresentado:

Figura (1): Concepcédo apresentada pela CPTM

l PROPOSTA STM: CONCEPCAO

xR

Fonte: CPTM

Do projeto original apresentado no ano 2000 patta 8008 houve uma série de mudangas, mas basigamen
podem-se destacar trés itens fundamentais:

O primeiro item foi definicdo da estagdo do CemteoSao Paulo. Uma série de estagBes foram cogjitada
porém a escolha final foi de que o trem vai paiiSao Paulo em um terminal exclusivo, que seréteddo onde hoje
fica a Oficina de Trens da Luz da Companhia Paudlst Trens Metropolitanos (CPTM).

O segundo item foi seu trajeto. O Expresso imogadte iria dividir parte do percurso com os trilldesfuturo
Trem de Guarulhos (Bras-Parque Cecap).



Apés uma série de mudancas ficou decidido quecestiara com via Unica e exclusiva, sem estacd&mgo
dos 28 quildmetros entre o centro paulistano e GeanbA velocidade padrdo sera de 100 quilémetras hooa.

Do Bras até Engenheiro Goulart (zona leste)rith®$ do Expresso seguirdo paralelamente aosudd lainha
F (Bras-Calmon Viana). Havera quatro by-pass,mreitem a ultrapassagem das composicoes.

A terceira mudanca no projeto do trem do aetopgera na forma de financiamento uma vez quewaside
uma PPP sera na forma de concessao simples. A&Tédita que o projeto é viavel economicamente paea
iniciativa privada financie todos os custos do @imj Nesse modelo, o investidor constréi e opera,asendo depois
reembolsado com o pagamento das tarifas. A PPPaéantesséo patrocinada, em que o Estado entrpadendos
recursos para a construgao.

4. Check-in na Estacdo Remota

Muito tem sido comentando sobre a questao do eineekos impactos que o Expresso Aeroporto terssee
processo. Esta é uma questdo complexa que esta dfengm consenso. Foi realizado um estudo visandlisar o
processo de check-in e as possiveis mudancas gi@enpacorrer com a implantacdo do check-in rematoseja, na
estacdo localizada no Centro de S&o Paulo. Esdisearddi baseada no estudo de caso de outras cemexd
aeroportudrias e em possiveis modelos que poderadstados. No fim concluiu-se que esta op¢do n&e der
adotada.

Muitos Aeroportos que possuem conexdes aerop@sudiualmente oferecem outra op¢do de check-atkeh
in na estacdo remota. Nesta modalidade de sensjgassageiro tem a opgdo de encontrar na estgivar um guiché
da Cia aérea pela qual pretende voar e despachanala, checar as informacdes e retirar o bilhetendbarque. Dessa
forma o passageiro leva dentro do trem apenas agagbm de mdo, ndo precisando passar pelo guiché dm
aeroporto e retirando sua bagagem apenas no aterajgodestino.

O servico traz grandes vantagens para o usudri@npacarreta uma série de novos problemas e desafi
principalmente relacionados com seguranca.

Analisaram-se trés casos de conexdes aeropoguprgatem ou tiveram check-in na estacdo remotathirey
Express, Klia Express e Hong Kong Express.

No HEX a opcédo de check-in na estacdo deixou deautdzada. Os problemas foram diversos, sendo o
estopim para a mudanca os eventos de 11 de Setembro

O Klia Express é uma das poucas conexdes queceferservico de check-in nos dois sentidos do tdénu
Hong-Kong Express tem um processo automatizadddsmaslo benchmark. Analisou-se o fluxo das bagagedos
passageiros.

Um sistema de transporte e distribuicdo de bagapede ser estruturado de diferentes maneiras atdac
com o local onde a bagagem ¢é identificada, podeadoa estacéo central, na estacéo do aeroposimplesmente no
sistema de distribuicdo do proprio aeroporto. Qllde identificacdo da mala também esta relaciocadoseguranca.

O servico de transporte das bagagens pode seciuferda estacédo central para 0 aeroporto ou Ecsay

Diferentes formas de integrar o servico de trartsepte bagagens estdo listadas a seguir:

a. Do trem para o avido, com o sistema de transgadentificacdo na estacao central.

b. Do trem para o aviao, com o sistema de ideatfio e transporte na estacao do aeroporto.

c. Do trem para o avido, utilizando o sistema @etificacdo, transporte e distribuicdo do aeroporto
d. do avido para o trem.

A opcgdo &’ traz altos custos que ndo estdo ligados diretanmmte o volume de bagagem transportada.
Custos ligados com o aparato de seguranga neaegsdéie manter as bagagens em um “ambiente eslépbis que
passam pelo check-in e por todos os rigidos prowmsabs de seguranca da aviagéo civil. Seriam rétassliversas
aprovag6es dos 6rgdos reguladores e a instalagda@te ser vistoriada frequentemente, especiaBmemicaso de um
aeroporto que tivesse vbos para os EUA.

O principal desafio é criar um sistema automatizgde evite que as pessoas que trabalham no Eapress
tenham contato com a bagagem, o que é proibidealel@ com as novas regras de seguranca. No emtdragagem
de méo caso ndo é escaneada no aeroporto e sitnenss 0 que tende a reduzir as filas, sendo egt@naipal
vantagem. (Steer Davies Gleave, 2006).

A opcéao b’ foi implantada no Aeroporto de Frankfurt antessikiema ser alterado. Esta op¢éo traz os mesmos
problemas de custo da opca@o. ‘No entanto ndo possui as mesmas vantagens dagpefio. (Steer Davies Gleave,
2006).

Opcao t' é muito proxima do sistema operado pela Lufthamsaeroporto de Frankfurt e o que era utilizado
na estacdo de London Paddington. E a opg&o quesesfia 0 menor risco.

Na verdade o risco neste tipo de transporte édfumljreta do tempo que demora entre a mala pastar p
sistema de seguranca e ser embarcada e tambémmeéconde pessoas que mexem diretamente na bagagem.

No entanto a possibilidade de integrar o sisteendistribuicdo do aeroporto com o sistema da estegatral
depende muito das caracteristicas fisicas do agcopalas duas estacoes.

Nesta opcdo os passageiros chegam a estacao,dazenk-in, entregam a bagagem e recebem do&tgidle
embarque, do trem e do avidao. Ao mesmo tempo syegbkan € marcada com um cédigo antes de ser caaregadm
container ou diretamente no trem. No Aeroporto asspgeiros procedem para o terminal enquanto aass rsdb
descarregadas no sistema de distribuicdo e traesporaeroporto. A mala passa pelo sistema de asgaicentral do



aeroporto que faz parte do sistema de distribuiédgartir deste momento as malas ja fazem o pesague todas as
outras malas fazem que € de que logo ap6s tecsidfomado que o passageiro em questédo esta a dorddo a sua
bagagem pode entrar no avido.

Pode-se notar que em todas as opcdes sgjab” ou ‘c’, 0s passageiros ndo precisam embarcar no mesmo
trem que a sua bagagem. Isso pode ocorrer dependertdmpo em que o passageiro fez o check-in cadpaom o
tempo em que ele embarca no trem.

Na opcdod do ar para os trilhos, os passageiros saindovifiio gprocedem para a alfandega e balcbes de
imigragcdo e entdo embarcam no Expresso Aeroponoarile esse processo suas bagagens de méo sdondiles
diretamente para a estacédo de trem. Esta opcaadsratlizada, pois traz problemas de dificil regéb.

Conexdes aeroportuarias que oferecem ticketdemrsisde transporte de bagagem integrados trazeefidien
para todos as partes envolvidas. E atraente pati@aséreas uma vez que aumenta o nivel de comferseu servico
ja que seus passageiros nao precisam carregardmagago chegarem no aeroporto podem se dirigitadiente para o
portdo de embarque. Para os aeroportos uma veeste® podem diminuir o nimero de guichés de embargjos
locais podem ser alugados. Também diminui o flurgpdssoas no aeroporto, o que em momentos de progt@
benéfico.

No entanto novas modalidades de check-in ja s@a tendéncia na inddstria de forma que o servico
enfrentard uma crescente competicdo. Os clientemiBm dos aeroportos que sdo o publico-alvo do dSqor
Aeroporto sdo também os grandes usuarios destasiduutks.

O servigo de check-in na estacdo remota deve iesérado com o sistema de distribui¢cdo e trarepde
bagagens do aeroporto. Como um dos sistemas édopeeta Infraero e o outro pelo concessionario omadbis tera
que abrir mdo do controle. A Unica opcao de sistanegrado encontrado foi o Sistema SIBAG da Siengue é
utilizado em todos os Expressos que oferecem agserv

A opcao de transporte de bagagem s6 pode existsentido estagdo central-aeroporto e ndo no ioyvers
devido a todos os problemas discutidos nos iteinsaads principais problemas sao a logistica dersia, ligado com
a velocidade com que as malas teriam que ser dlir@gas para a estacdo e o custo da infra-estmgessaria na
estacdo central.

Apenas trabalhadores das Cias aéreas podenseanas bagagens, portanto o sistema deve sendaotal
automatizado, o que implica em altos investimentogjue diminui a rentabilidade do projeto que jfreamia este
problema no formato atual.

Utilizando o servico de check-in ou ndo, a formaisnripida de ser carregar o trem é através dadeso
containeres. Como a CPTM pretende fazer com queno fique apenas dois minutos na estagdo, as hagdgeem
ser carregadas e descarregadas com grande velcmagie ndo é possivel se cada pessoa for respbpsd suas
bagagens. Caso o tempo na estacéo seja maior,ram de cinco a dez minutos ndo serd necessarioo ados
containeres.

A melhor opcédo para o sistema de check-in do tpama o aeroporto € a que utilizam o sistema de
identificacdo, transporte e distribuicdo do prépaieroporto. O sistema de distribuicdo teria que ts&imente
automatizado para que nenhum funcionario entrasseantato com as bagagens. O modelo ideal seriatema
SIBAG com alto grau de automacéo tendo como basst@ma do Hong Kong Express.

No entanto a decisdo ainda nao foi tomada, o gueife que uma discusséo mais aprofundada poseitaer

Caso seja adotado o sistema precisara do trabaileonjunto das diversas partes interessadas a@@RI M,
Infraero, Governo Federal, Estadual, organizacégsladoras da aviagéo civis nacionais e interna@pseguradoras,
a concessionaria do Expresso e da empresa queglantar o sistema de fato. As dificuldades queasBenfrenta no
campo judiciario e na questdo de marcos regulatdtificultam muito uma atuagdo conjunta na impledtadesse
servigo. Os casos dos acidentes aéreos sao exetegles situacéo.

O principal problema, no entanto é a segurangdifiéuldade em se criar um “ambiente estéril” dgwsanca,
ou seja, apOs a mala passar pelo sistema de segutarestagdo ela ndo entra em contato com nenpessaa além
das que trabalham no aeroporto, é enorme. O prabéeque as bagagens precisam fazer a viagem @emajporto e
serem carregadas e descarregadas dos trens. Mesma atilizacdo de containeres com altos indiceseadgiranca
estes ainda precisam ser eventualmente abertoshadfess o0 que abre espaco para falhas de seguibmgente
aeroportos que nunca perderam uma bagagem posssisteroa de check-in na estacdo remota. (SteeeP&leave,
2006).

O ultimo problema é a preferéncia dos usuariosqlsas apresentadas mostram que as pessoas mrefere
viajar ao lado de suas bagagens e que abrem n@mfteto por isso.

Uma pesquisa conduzida pela CPTM em 2006 sobrgpreEso Aeroporto indicou que os principais asgecto
positivos levantados foram a praticidade, a segarano conforto. Os procedimentos de seguraneeemsnstalados
no trem, segundo 0s viajantes s&o: policiamentgpamentos e cuidados com bagagens. 59% dos d@ajanham que
as bagagens devem ser transportadas proximas, aelegesmo carro, e 40% acham que devem ser tnaadps em
carros especificos

O principal argumento em favor do sistema dizia ga usuarios do Expresso Aeroporto nao andariam co
suas malas da estacdo do Aeroporto até o mesmodistéacia grande comparada com a de outros lug#stesnas
semelhantes. Mas a experiéncia nos aeroportos edeemdraquece esse argumento. Apesar de que coemopo de
permanéncia na estacdo ser de apenas dois miruoseressario o uso de containeres entdo em amlsucoes
propostas 0 usuario nao tera completo acessolagagem. A situacdo é pior no caso do check-irstag&o central.



Devido a estes argumentos se propdem que o sistectzeck-in na estacdo central ndo seja utilizado.

As bagagens poderiam ser transportadas em um exghgsivo dentro de containeres que seriam catoege
descarregados na estacdo. Logo apés um contairsisidecompletamente carregado este seria lacrado.

Existe uma perda de apelo comercial devido aodatpassageiros ficarem longe de suas bagageasa ma
guestao € que o trem ficara parado na estacad@pans dois minutos o que faz com que o desembtegha que ser
feito rapidamente. No entanto se faz uma ressalka gue a CPTM considere estender o tempo de pasadestacdes
0 que permitiria um aumento na qualidade do servigco

Deve-se lembrar que o Expresso Aeroporto é uméaage transporte que tera ira competir com oetrgise
para o publico-alvo a qualidade é algo essenciahd@elo de Gatwick em existe sempre um trem panadestacao
aparenta ser o modelo mais adequado para o Expkessporto de S&o Paulo.

O custo de implementac&o do sistema varia de acmmh o instante em que este serd implantado. §g§ao0
apos o Expresso ja estiver operando, acarretaragiancas na estagao central que fazem com que aebarinviavel
financeiramente. Isso porque os guichés devem les@izados de forma que possam alimentar o sestrtransporte
de bagagens.

5. Analise Dinamica

Como parte do estudo decidiu-se realizar uma ssdlindmica do trem por todo o trajeto. Dos caderno
obtiveram-se as seguintes informacdes:
* No projeto do Expresso Aeroporto deve ser prewstontrole de velocidade por “perfil continuo” de
forma a diminuir o desgaste de materiais, bem canmoentar o nivel de conforto do usuario.
» Aceleracgéo inferior a 1,2m/s?
» Taxa de frenagem inferior a 1,3m/s2.
e Solavanco na propulséo, na frenagem e na trangigfolsdo-frenagem inferior a 1,5m/s3.
e Comprimento do Trajeto: 28,3 km
e Tempo de viagem: 20 minutos
* Velocidade Média: 85 km/h = 23,6m/s
e Tempo parado na esta¢do: 2 minutos
* Velocidade maxima: 160km/h

De acordo com a CPTM as taxas do Metro e dos tt@i@PTM apenas para comparac¢ao séo:

Aceleracéo (m/s?) Frenagem (m/s?)
Metro 1 1,2
CPTM 0,08 1

De acordo com a equipe de engenheiros do ADFR-Agnepto de Desenvolvimento Ferroviario e
Rodoviario do IPT-Instituto de Pesquisas Tecnolgia maior aceleracdo toleravel pelos passagegeasm trem
urbano é 1,5m/s2. Aceleracbes maiores que estaroausl-estar e enjéos.

A principal questdo na analise dinamica é detenmén&elocidade por todo o trajeto. Caso ndo hoevess
nenhum tipo de limitacdo seria possivel fazer fetwacom a velocidade maxima. No entanto existenitdicdes &
velocidade maxima que o trem pode andar.

Existem trés limitacdes:

1. Tréafego — dependente do servico

2. Dinamica — dependente das caracteristicas fisigagad(modelo de trilho, estado de conservacéo,
outros) e do modelo de trem

3. Geométrica — dependente das caracteristicas gecaséla via

A primeira limitagdo de trafego seria um problenlavante caso o Expresso Aeroporto tivesse via
compartilhada com o Trem de Guarulhos. Como eg$& wm grande limitante, dado que o Expresso Aeatopera
uma velocidade de cruzeiro maior do que a do Trer®darulhos. Dessa forma adotou-se que 0 Expressmpérto
terd uma uUnica via exclusiva

Existem, no entanto limitac6es dinamicas. Estagdi6es visam evitar o descarrilamento do tremdeas
curvas como regides criticas do percurso.

No entanto é preciso entender como que ocorrescadédamento:

Primeiramente a ferrovia deve estar alinhada dea forma que a distancia entre as duas rodas dogeem
encaixem a ndo deixar que ocorra uma folga mudadg.

Dentre as potenciais causas do descarrilamen®-godestacar:

Friso falso - Durante a passagem do vagdo numdaigudg trilho, este funciona como “degrau” vindo coroer o
descarrilamento quando a roda sobe no trilho.



Viga central e adaptacao do pido - Durante a passaps vagdes na curva quando o setor de gradeacasta na
viga elimina o efeito da suspensdo, tornando rigidalterando relacdo LV (esforcos laterais e \a@dicue sera
explicado a seguir)
Mola dos truques cansada - Mola de truque cansmladm que as espiras encostem uma nas outrasaido o
efeito da suspenséo (forca elastica).

Outro aspecto relevante é a equacédo de NADAL, weracpartir das forcas existentes na roda e deéela’Vv
(L forca lateral e V forca vertical) que também p@#r chama de coeficiente de descarrilamento -p@deduzir uma
formula capaz de predizer quando, ou em que lispaoximadamente, pode ocorrer o descarrilamento.

L wgp—p
Voo l+u*gf
Esta formula apresenta o coeficiente de descagitéoncritico. A figura a seguir explica as grandeza
presentes na formula de Nadal.
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Figura 2: Forga_l_s"atuantes no trilho

No entanto ndo é possivel saber qual a situacéocegcederia este limite sem que sejam feitos ensho
campo. Dessa forma nao é possivel determinar gidate maxima por este critério. No entanto o utdlcserve
como base para analises posteriores.

Atualmente se usa Fibra Otica para medir as defpbes dos trilhos e medir as cargas nas rodaa. Est
monitoracdo € permanente no caso de conexdes aermms como 0 HEX e o Klia Express.

Foi encontrada uma empresa chamadgVision — Techologia e Servigos que desenvolve um sistegna d
deteccdo de descarrilamento. Esse sistema pode@astado no Expresso Aeroporto.

Diferentemente dos outros meios de transportéstensa ferroviario ndo possui mobilidade quantaragdo
do veiculo. Seu trajeto é guiado pelos trilhosigkahcia entre os trilhos, denominada de bitola &.d35mm.

Devido a robustez do trem, as rodas sdo solid@iaixo, ndo permitindo movimento relativo. Como
consequéncia aparece escorregamento entre aseaumdrilhos quando o trem descreve uma trajetirrailinea.
Além disso, os eixos sao montados paralelamentearastrutura denominada truque. A dificuldade derigdo do
truque (com seus eixos paralelos e solidarios dasjonos trilhos de uma curva limita os raios mésrem valores
bastante superiores aos das rodovias.

Sistemas que nao exigissem paralelismo entrexos ai fim de facilitar a inscricdo nos trilhos aerimuito
complexos e frageis devido, mais uma vez, a robukidrem.

As ferrovias tém exigéncias mais severas quantagcteristicas das curvas que as rodovias. A dpekst
aderéncia nas rampas, solidariedade rodas-eixparalelismo dos eixos de mesmo truque impde a sideele de
raios minimos maiores que os das rodovias.

O raio minimo para uma via férrea é estabelecmonprmas e deve permitir a inscricdo da baseaiduk
truques dos carros e locomotivas, além de limi@sarregamento entre roda e trilho.

A velocidade maxima de um determinado trecho (gossui em geral mais de uma curva) sera definida
considerando o raio da curva mais “fechada”. N a#s tracado do Expresso Aeroporto, o raio mininmae é320
metros (R=320m)

Para aumentar o conforto dos passageiros seiZadtla técnica de superelevacao. A superelevag#iste
em elevar o nivel do trilho externo de uma cunstaEécnica reduz o desconforto gerado pela muddaghrecao,
diminui 0 desgaste no contato metal-metal e o rilcdombamento devido a forca centrifuga que aparas curvas.
Utilizar a superelevacédo implica em alterar a Vidlade maxima de projeto.

O célculo da velocidade maxima foi feito utilizands critérios de seguranca e de conforto. Dedacoom a
equipe de engenharia do IPT-Instituto de Pesqusamldgicas, em especial o Dr. Sérgio Inacio kerespecialista
em dindmica de corpos aplicada na area ferroviama¢todo geométrico é superdimensionado. Dessafppderiam
ser utilizados apenas o método dinamico e as fasmlg Nadal. Sendo possivel realizar todo o trajato velocidade
constante em menos tempo do que os 20 minutog$iraiimantendo o alto grau de conforto. Como ndenfodntrada
nenhuma evidéncia em livros que comprovassem est#tfoi utilizado o método geométrico como baseapas
analises de velocidade, aceleracao e posicao.

O principal problema na analise é que pelo cat§aométrico a velocidade do trem por todo percdese ser
de 83Km/h dessa forma o trem demora mais de 20tosintempo maximo que para completar o trajetoehtanto



uma viagem feita com velocidade constante tem wma de conforto maior do que qualquer outro tipecaldiguracao
de viagem.

Para discutir o problema se prop6s dois casoprin®iro a velocidade é constante e tem o valoiimm que
o trem pode fazer de acordo com os critérios didasitacima. No segundo caso a velocidade variagatamdo apos o
trem passar pelas duas curvas em que o raio miaiigwal a 320 metros. No trecho seguinte o raiamaré de 400
metros, sendo a velocidade méaxima igual a 97 km/h.

A partir destes valores obtiveram-se os grafioesselocidade, aceleracdo e posicdo em funcdo dpotem
velocidade em funcdo da posicéo.
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STUDY OF THE CONSTRUCTION AND OPERATION OF AN AIRPO RT EXPRESS BETWEEN
DOWNTOWN SAO PAULO AND THE INTERNATIONAL AIRPORT OF SAO PAULO/GUARULHOS
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Abstract. The fast development of airport-rail links arourek tworld in the past few years has been motivajethé
growing of air traffic and traffic jam around trerports.

An airport rail link is a service providing passergrail transport from an airport to a nearby citygy mainline- or
commuter trains, rapid transit, people mover ohtigail.

An Airport Express as they are also called is aegnated air-rail intermodality that helps to dinish traffic jam in the
region around the airport, also increase the leokfjuality and confort of the trip.

This study will analyze the construction and operatproject of the S&o Paulo Airport Express, thall connect
Downtown S&o Paulo with the International airpoft3fio Paulo/Guarulhos

Keywords. Transport, train, passengers, airport, link



