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RESUMO

O répido desenvolvimento dos trens de aeroporto no mundo nos ultimos anos
decorreu do aumento do trafego aéreo e do congestionamento dos acessos
rodovidrios.

As ligacdes ferroviarias cidade-aeroporto contribuem para a reducdo dos
congestionamentos das vias de acesso e provéem uma alternativa ambientalmente
compativel ao transporte individual. Os Airport Express, como sdo chamados, vem
se confirmando como uma solucdo adequada tanto do ponto de vista técnico, quanto
ambiental e econémico.

Este trabalho visa realizar um estudo sobre a implantacdo de um trem de
passageiros entre o Centro de Sdo Paulo e o Aeroporto Internacional de S&o
Paulo/Guarulhos.



ABSTRACT

The fast development of airport-rail links around the world in the past few
years has been motivated by the growing of air traffic and traffic jam around the
airports.

An airport rail link is a service providing passenger rail transport from an
airport to a nearby city; by mainline- or commuter trains, rapid transit, people mover
or light rail.

An Airport Express as they are also called is an integrated air-rail
intermodality that helps to diminish traffic jam in the region around the airport, also
increase the level of quality and confort of the trip.

This study will analyze the construction and operation project of the Séo
Paulo Airport Express, that will connect Downtown S&o Paulo with the International
airport of Sdo Paulo/Guarulhos
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento do transporte ferroviario no mundo tem
sido uma dos grandes fatores influenciadores da globalizacédo e
da integracéo regional.

Os Estados Unidos no século XIX teve seu desenvolvimento
todo apoiado nas ferrovias. De acordo com Bill Gates: “Os
computadores foram a base do crescimento econdmico nos anos
90, apenas no século XIX com as ferrovias n6s vimos a economia
depender tanto de um setor para impulsiona-la”.

Nos ultimos 30 anos o desenvolvimento da Unido Européia
tem tido como um dos seus pilares a integracdo ferroviaria. Néao
se pode falar em integracdo de verdade sem que exista a
integracdo fisica entre os paises, permitindo o fluxo de pessoas,
valores e idéias.

O Brasil com suas dimensdes continentais adotou durante
muitos anos o transporte ferroviario como base da sua matriz de
transporte nacional. Este modelo ndo era perfeito, uma vez que
0s trens existentes eram lentos, poluidores e desconfortaveis,
porém utilizavam a tecnologia disponivel na época.

Nos anos 50 o pais decidiu comecar a abandonar este
modelo de transporte para privilegiar o transporte rodoviario,
mais facil de ser implantado pelo governo. A industria
automobilistica que é responsavel por grande parte do PIB
mundial também foi um fator que pesou uma vez que 0 seu
desenvolvimento no Brasil poderia trazer grandes ganhos
econdmicos.

O pais entdo abandonou o modelo de transporte ferroviario
e sucateou suas ferrovias. Durante muitos anos esta decisdo ndo
foi questionada. O transporte ferroviario passou a existir apenas
no nivel metropolitano.

Nos ultimos anos porém, o estrangulamento das vias nas
grandes cidades e a crise aérea fizeram com que surgisse um
movimento que busca o retorno ao modelo de transporte
ferroviario como solucdo ao esgotamento dos outros meios de
transporte.

Novos projetos comecaram a surgir, assim como problemas
para a sua implantacdo. Questdes técnicas, econdmicas,
politicas, os problemas sdo de diversas naturezas.

O desafio de achar solucdes para estes problemas é um
desafio de toda a sociedade brasileira na busca da melhora da
qualidade de vida e competitividade econdmica.

Dentre 0s novos projetos, apresenta-se como uma dos mais
viaveis o Trem Expresso Aeroporto. Sendo na verdade a primeira
linha de trens interurbanos que o Brasil pretende construir em
cerca de 50 anos.
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O trabalho apresenta uma anéalise sobre o desenvolvimento
das cidades brasileiras com foco na cidade de Sdo Paulo.

Apresenta as Uultimas iniciativas na revitalizacdo do
transporte ferroviario seguido de uma explicacdo sobre o modelo
de ligacdo aeroportuaria e o projeto de Expresso Aeroporto de
Séo Paulo.

A partir das analises do projeto e dos casos de sucesso de
ligagOes aeroportuarias no resto do mundo define-se uma série de
recomendacdes na implantacdo do Expresso Aeroporto de Sdo
Paulo.

Na segunda etapa do estudo decidiu-se por focar-se em
alguns aspectos do projeto do Expresso Aeroporto de Sdo Paulo.
Os aspectos foram: anéalise da questdo do check-in na estacdo
remota e analise dindmica dos trem. O primeiro objetivo seria
definir se o check-in deveria ser implantado ou ndo na estacao
central. Na segunda anélise buscou-se tracar os graficos de
velocidade, aceleracdo e posicdo em funcdo do tempo de forma a
fazer com que o projeto atingisse 0s requisitos estabelecidos no
caderno funcional, ou seja, que a viagem durasse cerca de 20
minutos e que tivesse um alto grau de conforto e seguranca para
0S passageiros.

A CONCENTRACAO POPULACIONAL EM GRANDES
CIDADES NO BRASIL: DESENVOLVIMENTO DESIGUAL,
CONGESTIONAMENTOS, POLUICAO AMBIENTAL E
ACIDENTES

As politicas de desenvolvimento econ6mico implantadas
pelo Brasil a partir da década de 50, focadas na implantagcdo de
uma indastria de bens duraveis, basearam-se na concentracdo de
investimentos e incentivos para o crescimento dos setores
urbanos, tendo em contraponto a manutencdo das desigualdades
regionais.

Assim, o fenbmeno da metropolizacdo pode ser entendido
como a concentracdo de produgdo e consumo, e CcoOmo
decorréncia, de populacdo, em torno de algumas regides do pais,
distribuindo-se elas de forma desigual.

Entre 1950 e 2000, a populacdo localizada em areas
urbanas no Brasil passou de 18,8 milh6es a 137,9 milhdes,
aumentando de 36% da populacédo total para mais de 81% nesse
periodo, certamente reflexo do crescimento médio anual de 7%
entre 1940 e 1970. Um exemplo sdo os dados da tabela a seguir:

Tabela 1 — Brasil: Populacdo Total e Urbana
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Populacéo Populacéo

ANo Total urbana %
1950 |51.944.397 18.782.591 36,16
1970 1[93.134.037 52.084.984 55,92

1991 146.825.475 ]110.990.990 75,59

2000 169.799.170 [137.953.959 81,25
Fonte: IBGE

O vertiginoso crescimento urbano foi desordenado uma vez
que a maior parte da populagdo urbana concentrou-se em centros
metropolitanos. Esta situacdo gerou numeros preocupantes
(dados atualizados de 2006):

e O Brasil tem o recorde mundial de populacdo em
grandes paises.

e 57 milhdes de pessoas vivem nas dez maiores regides
metropolitanas, ou seja, 31% de toda a populagéo
brasileira vive nessas dez regides.

Entre 1950 e 1970, aproximadamente 50% da forca de
trabalho empregada na inddstria e nos servigos situavam-se nas
regi6es metropolitanas do pais, destacando-se entre elas Sao
Paulo, Rio de Janeiro e em menor escala, Belo Horizonte, Recife
e Porto Alegre.

Ha uma série de explicacdes e motivos para este
crescimento acelerado da urbanizacdo. A reducdo progressiva dos
servicos de trens de passageiros nas ligacBGes regionais, seguida
pela desativacdo de todos os sistemas de bondes existentes nas
cidades brasileiras, em paralelo ao aumento da participacdo dos
modos rodoviarios de deslocamento intra e inter-urbano
contribuiu muito para este fato.

Porém deve-se ressaltar que essa decisdo ndo foi sem
nenhum motivo. De acordo com a Agéncia de Desenvolvimento
de Trens Rapidos Entre Municipios (AD=TREM), uma
organizacao privada, independente e sem fins lucrativos, o
modelo adotado teve como base uma decisdo politica de
privilegiar o transporte rodoviario em detrimento do ferroviario.
A principal razdo para esta decisdo foi o custo de implantagdo do
transporte ferrovidrio, uma vez que o0 governo arca com 0s gastos
de construcdo das linhas, estacdes, da compra do material
rodante e de toda a sua operagcdo. Sem contar oS gastos com
manutencdo e o fato de que muitas linhas eram deficitarias.

No caso do transporte rodoviario, os gastos para o governo
sdo bem menores, uma vez que basta construir as estradas que o
meio de transporte fica a cargo dos usudarios. Os gastos com a
operacdo da linha sdo muito menores que os de uma linha
ferroviaria, constituido basicamente de servigos de apoio para
veiculos que sofreram acidentes.
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Outro fator importante na adoc¢do do transporte rodoviario
foi o desejo do governo brasileiro de desenvolver a industria
automotiva nacional, devido a sua capacidade de gerar empregos,
riqueza, tecnologia e o desenvolvimento de uma cadeia de
fornecedores que trouxeram dinamismo para a economia em
geral.

Entre 1964 e 1974 a industria automobilistica nacional
ampliou sua producdo de 183.707 veiculos (automoveis,
caminhodes, 6nibus e utilitarios) para 905.920, alcancando essa
producdo em 2006 o total de 2.611.034 unidades, das quais
2.114.103 foram automoveis, cujo faturamento j& representa
quase 10% do PIB do pais.

O incentivo ao uso do automoével ndo é evidentemente uma
questdo brasileira. Os paises industrializados e os paises em vias
de desenvolvimento incentivam, de diferentes maneiras, o
transporte individual motorizado.

No caso do automédvel, existem hoje, aproximadamente, 27
milhGes de unidades em circulagcdo, com uma média anual de 1
milhdo de novos veiculos sendo incorporados ao parque
automotivo brasileiro, anualmente, segundo estatisticas do
Denatran

Isso faz de algumas cidades brasileiras verdadeiros icones
da motorizacdo, com relagbes veiculos por habitante iguais ou
superiores as de cidades de paises mais desenvolvidos, algo
extremamente grave quando se comparam as respectivas rendas
médias da populacdo.

Em paralelo a essa expansdo, como exemplo, a cidade de
Sdo Paulo ampliou seu sistema viario em aproximadamente de 1
500 km de vias entre as décadas de 60 e 80. Por outro lado a
participacdo do transporte publico nesse periodo nas viagens
realizadas diariamente na regido metropolitana de Sdo Paulo
declinou de 61% em 1977 para 47% em 2002.

Analisando o cenéario da cidade de Sdo Paulo para o ano
2020, sem que grandes intervencdes urbanas em transporte de
massa sejam realizadas, os técnicos em planejamento do PITU
estimam que naquele ano (comparativamente a 1997):

e As viagens por automovel crescam 70%;
e A participacdo do transporte coletivo no total de viagens

motorizadas caia de 50% para 45%;

E preciso lembrar, ainda, que mais e mais cidades
brasileiras investem em estacionamentos verticais e subterrdneos
nas zonas centrais, e, em alguns casos, construindo novas
avenidas paralelas a corredores metroferroviarios existentes.

Regides Metropolitanas Desestruturadas Institucionalmente
H4 um consenso sobre a gravidade da situacdo da gestédo

dos transportes nas regides metropolitanas brasileiras e sobre a
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falta de maior integracdo entre os modos de transporte publico,
sobretudo pela dificuldade de entendimento entre os governos
municipais e estaduais, de um modo geral no pais.

Segundo a ANTP, atualmente, cerca de 75% da populacéo
brasileira reside em 4&reas urbanas e a maioria depende do
transporte publico para efetuar seus deslocamentos. Desta forma,
as dificuldades no transporte de pessoas e de mercadorias estdo
agravando-se cada vez mais, visto que o processo de urbanizacéo
apresenta uma tendéncia de crescimento.

As regibes metropolitanas brasileiras vém sofrendo
intensas ocupacOes desordenadas e usos indevidos do solo
urbano, cuja conseqléncia maior é a desorganizacdo e o
deficiente funcionamento de seus sistemas de transporte urbano.

E necessario o desenvolvimento de modelos de integracéo.
Em 2004, foi realizada, na ANTP, a 4% Reunido da Comissédo de
Integracdo de Sistemas de Transporte e Desenvolvimento de
Terminais de Passageiros, que produziu uma sUmula com
aspectos e recomendacfes baseados em modelos internacionais
existentes de integracdo de sistemas de transporte em regides
metropolitanas, como os de Madri,

Paris.

Em Madri, que utiliza trés meios importantes de transporte
publico - trem urbano, metrd e dnibus — existe uma coordenacao
desses modos que prové os servicos de mais de 97% da
populacdo e tem em suas atribui¢cbes o planejamento geral das
infra-estruturas de transporte, definicdo de operacdes, esquema
integrado de tarifas etc. A politica tarifaria da regido
metropolitana a decompde em 8 &reas concéntricas e a tarifa €
proporcional ao numero de areas viajadas.

Na regido metropolitana de Paris, com 11 milhfes de
habitantes, existe uma autoridade supra municipal para a gestédo
e 0 controle dos servicos de transporte publico, responsavel pelo
tipo de servico, selecdo de operadores, modo de operacdo técnica
e controle dos orgcamentos operacionais. Apesar da existéncia de
83 operadoras privadas de transportes elas sdo responsaveis
apenas por 7,5% das viagens, o restante é realizado pelas
grandes companhias estatais, que gerenciam a operacdo dos
sistemas de metro, trens de subdrbio e 0&nibus. A politica
tarifaria se assemelha a de Madri e também os custos séo
cobertos por subsidios.

No Brasil, historicamente, segundo a Associagdo Nacional
de Transporte Urbano - NTU, a integracdo teve inicio com a
reforma no sistema de transportes de Curitiba e Goiania, em
1974, e o sistema de alimentacdo por 6nibus do metré de Sdo
Paulo, a partir de 1975. A maioria dos sistemas integrados no
Brasil € muito recente, sendo implantados a partir de 1990.

As cidades brasileiras que possuem sistemas integrados
podem ser classificadas em grupos de alta, média e baixa
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complexidade. Sendo a regido metropolitana de Sdo Paulo a
Unica do grupo de alta complexidade, dispondo de um conjunto
de sistemas de integracdo de alta complexidade operacional,
modal e organizacional.

RMSP - Regido Metropolitana de S&o Paulo

De acordo com a International Air Rail Organisation
(I1.A.R.0O.), o estudo de implantacdo de uma linha aeroportuaria
deve analisar a situacdo atual do sistema de transportes da
regido. Deve-se também analisar suas caracteristicas econdémicas
e sociais, uma vez que estas sdo essenciais na determinacdo do
modelo de ligacdo a ser adotada. No caso do Expresso Aeroporto
esta regido é a Grande Sao Paulo

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo, também conhecida
como Grande S&do Paulo, reune 39 municipios do estado de Séo
Paulo em intenso processo de conurbacdo. O termo refere-se a
extensdo da capital paulista, formando com seus municipios
lindeiros uma mancha wurbana continua. Com 19.223.897
habitantes, € o maior centro urbano do Brasil e da Ameérica do
Sul, e a sexta maior area urbana do mundo.

Dados da Grande Sao Paulo

Area Territorial {8501 km?
Area

Urbanizada 2139 km?2
Populacéo 19.223.897
PIP Nominal |[416,5
(R$) bilhdes

Fonte: IBGE

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo é o maior p6lo de
rigueza nacional. A renda per capita atinge cerca de US$ 12.000
na "paridade de poder de compra”. A metrépole detém a
centralizacdo do comando do grande capital privado, sendo a
sede da maioria das empresas brasileiras e dos mais dos mais
importantes complexos industriais, comerciais e principalmente
financeiros, que controlam as atividades econdémicas no Pais.
Esses fendmenos fizeram surgir e condensar na regido
metropolitana uma série de servicos sofisticados, definidos pela
intima dependéncia da circulacdo e transporte de informacgoes:
planejamento, publicidade, marketing, seguro, financas e
consultorias, entre outros. A regido exibe um Produto Interno
Bruto (PIB) de R$ 416,5 bilhdes, o que representa 57,3% do PIB
paulista.

Ja o “centro” desta regido ¢ a cidade de Sdo Paulo, maior
cidade do Brasil, das Américas e de todo o hemisfério sul. E
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Uma das cidades brasileiras mais influentes no cenéario global, e
é considerada a 142 cidade mais globalizada do planeta,
recebendo o status de cidade global beta, por parte do
Globalization and World Cities Study Group & Network (GawC).

A cidade exerce significativa influéncia nacional e
internacional, seja do ponto de vista social, cultural, econémico
ou politico. E conhecida internacionalmente através de seus
monumentos e eventos como, por exemplo, o MASP, o Parque
Ibirapuera, a Avenida Paulista, o Copan, o Centro Empresarial
NagbGes Unidas, a Bienal de S&o Paulo e o Grande Prémio do
Brasil.

E a décima nona cidade mais rica do mundo, o municipio
representa, isoladamente, 12,26% de todo o PIB brasileiro e 36%
de toda a producdo de bens e servicos do estado de Sdo Paulo,
sendo sede de 63% das multinacionais estabelecidas no Brasil.

De acordo com a I.A.R.O. , Sdo Paulo é a maior cidade do
mundo que ndo possui uma ligacdo aeroportuaria direta.

Sdo Paulo é um grande centro cultural e de entretenimento
e a cidade mais rica da Ameérica do Sul. A cidade enfrenta
problemas comuns a outras metropoles: um exemplo é 0 excesso
de automoveis que circulam em suas avenidas (média de um
veiculo para cada dois habitantes), 6 milhdes de unidades
somente na capital, e a segunda maior frota de helicOpteros do
mundo, superada apenas por Nova lorque.

E importante observar que, apesar de suas grandes
dimensdes e consequente fluxo de capital, Sdo Paulo sofre com a
ma distribuicdo de renda caracteristica do pais.Na geografia, Sédo
Paulo apresenta fortes disparidades socioecon6micas: enquanto a
parte da cidade mais proxima do centro é rica e desenvolvida, as
areas periféricas sofrem com caréncia de infra-estrutura e de
equipamentos sociais, assim como com a pobreza e a
precariedade urbanistica e habitacional, expressas por situacdes
como as de ocorréncia de favelizacdo e de loteamentos
irregulares.

Devido a sua extensa &rea urbana, a cidade possui um
carater bastante heterogéneo, variando de regibGes altamente
adensadas e verticais a bairros residenciais horizontais e de
baixissima densidade. Isto faz com que muitos habitantes da
cidade praticamente desconhegam regifes do municipio além dos
seus locais de residéncia ou de trabalho. A cidade tambem
apresenta uma cultura bastante heterogénea, resultado da
diversidade de extratos sociais (econémicos e culturais) nela
presente.

Além de ser o maior centro de producdo e o maior mercado
consumidor do pais, Sdo Paulo também é um grande
entroncamento rodoviario, e faz a ligacdo Norte-Sul do Brasil. E
atendida por diversas rodovias, como a Rodovia Presidente
Dutra, para o Rio de Janeiro, Rodovia Ayrton Senna, para o Vale
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do Paraiba; Rodovia Ferndo Dias, para Belo Horizonte; Rodovia
dos Bandeirantes, para Campinas; Rodovia Anhanglera, para
Uberaba (Minas Gerais); Rodovia Castelo Branco, para Sorocaba;
Rodovia Raposo Tavares, para a divisa do Mato Grosso do Sul;
Rodovia Régis Bittencourt, para Curitiba; Rodovia dos
Imigrantes e Rodovia Anchieta para a Baixada Santista.

Contemplada por grande numero de wuniversidades e
institutos, é também o maior p6lo de pesquisa e desenvolvimento
do Brasil, responsavel por 28% da producdo cientifica nacional —
segundo dados de 2005.

Sé&o Paulo é a cidade mais rica do Brasil, a 192 cidade mais
rica do mundo e segundo projecdes, serd a 13% mais rica em
2020, segundo dados do IBGE, em 2005 seu Produto Interno
Bruto (PIB) foi de R$ 263.177.148.000,00, o que equivale a
aproximadamente 12,26% do PIB brasileiro e 36% de toda
producdo de bens e servi¢os do Estado de Sdo Paulo. Sua regido
metropolitana, possui um PIB de aproximadamente R$ 416,5
bilhdes.

Sdo Paulo destaca-se mais como uma cidade marcada pelo
turismo de nego6cios que pelo turismo recreativo. Grandes redes
de hotéis cujo publico-alvo é o corporativo estdo instaladas na
cidade e possuem filiais espalhadas em varias das suas
centralidades. Toda a infraestrutura para eventos da cidade faz
com que ela seja sede de 120 das 160 principais feiras do pais
(SP Turis). Dentre as principais, estdo o Saldo do Automédvel de
Séo Paulo, a Couromoda e a Francal, entre outras.

A mobilidade wurbana no municipio de S&do Paulo ¢
caracterizada por um sistema de transportes complexo, composto
de diversas varidveis e subsistemas. Diariamente, movimentam -
se na cidade individuos oriundos dos varios municipios que
formam a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, de forma que a
questdo da mobilidade nesta cidade engloba necessariamente a
escala metropolitana e regional. Além disso, a cidade &
conhecida pela convergéncia de diversas rodovias estaduais e
federais, com destinos outros que ndo a cidade, de forma que
sistemas de transporte de carga com destinos e origens diferentes
de S&o Paulo passam obrigatoriamente pela cidade.

O transporte coletivo, no entanto, representa um papel
fundamental no dia-a-dia da metrépole. Sdo Paulo conta com uma
imensa estrutura de linhas de Onibus, com uma frota de mais de
14.000 unidades, sob responsabilidade da SPTrans.

Os trens da CPTM, o Metrdo, a EMTU-SP e o0 sistema de
interligacdo entre eles completam o sistema municipal e estadual
de transporte na cidade. Informalmente também nota-se o uso de
lotagOes clandestinas para o transporte daqueles que tem pouco
acesso ao transporte existente.

O sistema viario do municipio é notadamente heterogéneo,
especialmente do ponto de vista rodoviario.
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A cidade é cortada por duas grandes vias que tém papel
estruturador, tanto na escala infra-urbana quanto na
metropolitana: a Marginal Tieté e a Marginal Pinheiros. Estas
duas "artérias" sdo consideradas as principais vias estruturais
(ou vias expressas) do municipio, sendo que a elas conectam-se
diversas rodovias estaduais e federais.

Com uma frota de seis milhdes de veiculos em 2006 de
acordo com dados da CET, estima-se que S&o Paulo alcancou
uma taxa de motorizacdo de 0,52 veiculos por habitante, o que
corresponde a um veiculo para cada dois habitantes. A taxa
media no Brasil é de 0,24, o que coloca Sdo Paulo entre os
municipios com maior nivel de motorizacdo do pais, superado s6
por alguns com maior nivel de renda (e IDH-M) como Séo
Caetano do Sul (0,739) e Curitiba (0,545).

Pela cidade passam algumas das rodovias brasileiras, como
a BR-116, a Rodovia dos Bandeirantes a Rodovia Raposo
Tavares, a Rodovia Anhanglera, a Rodovia dos Imigrantes a
Rodovia Anchieta, a Rodovia Castelo Branco e a Rodovia
Presidente Dutra.

A malha metroferroviaria da cidade tem 314 quilémetros de
extensdo, sendo 61 quildmetros de linhas administradas de metro
(34.6 quildmetros inteiramente subterrdneo), com 4 linhas em
operacdo e 57 estacdes de embarque, e 253 quilémetros de linhas
administradas pela Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
(CPTM). A CPTM e o Metrd transportam em média 3.5 milhdes
de pessoas por dia, e algumas linhas subterrdneas que estéo
sendo construidas vao adicionar ainda mais passageiros ao
sistema dentro dos prdéximos cinco anos. Segundo dados da
administracdo atual espera-se expandir o sistema de trens
urbanos de Sdo Paulo dos atuais 330 quildmetros para mais de
500 quilémetros nos préximos 10 anos.

S&do0 Paulo tem trés sistemas de transporte répidos:

O sistema de metr6, com quatro linhas completas, mais uma
em construcdo e uma em planejamento, sendo todas elas
parcialmente subterrdneas e parcialmente com estacdes
construidas em elevado.

O sistema ferroviario da Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos (CPTM), com seis linhas que atendem regides
que ndo sdo alcancadas pelo metrd, e até mesmo outras cidades
na regido metropolitana.

O sistema de Onibus de pista-rapida: por toda a cidade
existem diversas linhas de Onibus chamadas “Passa Répido”,
mais popularmente conhecidos como “corredores de 6nibus” um
conceito de transporte urbano onde o0s pontos sdo no canteiro
central e os dnibus tem porta a esquerda.

O sistema de transporte ferrovidario de S&o Paulo €
considerado por especialistas como o Prof. Andrés Lopez Pita da
Universidade Politécnica da Catalunha como um sistema
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moderno, seguro, limpo e eficiente. Possui certificado pelo ISO
9001 da NBR. Tem quatro linhas gerenciadas pela Companhia do
Metropolitano de Sdo Paulo (o Metr6), mais uma em obras e uma
em projeto, e seis linhas em operacdo administradas pela CPTM.
As informacdes a seguir foram obtidas junto a CPTM e foram
apenas reproduzidas neste estudo.

Sdo administradas pelo metr6 as seguintes linhas:

Linha 1 - Azul: (Jabaquara < Tucuruvi) A primeira linha
de Metrd construida no Brasil, conecta a zona norte a zona sul da
cidade. As conexdes estdo disponiveis para as linhas 2, 3, 4, 7,
10 e 11. Os terminais de 6nibus do Tieté e Jabaquara também
estdo conectados a linha azul.

Linha 2 - Verde: (Vila Madalena < Alto do Ipiranga) A
Linha Verde cruza a Avenida Paulista, e liga o Ipiranga a Vila
Madalena; e faz a integracdao com as linhas 1, 4 e 10.

Linha 3 - Vermelha: (Palmeiras - Barra Funda <
Corinthians - Itaquera) Uma das linhas mais movimentadas de
S&o Paulo, conecta a zona leste ao centro expandido. Existem
conexfes com as linhas 1, 4, 7, 8, 10, 11 e 12. O terminal de
onibus da Barra Funda é interligado a essa linha.

Linha 4 - Amarela: (em constru¢do): (Luz < Vila S6nia)
Programada para ter o primeiro trecho entregue em 2009, a linha
amarela conectard a zona oeste a estacdo da Luz, no centro, em
uma rota construida imediatamente abaixo das avenidas
Consolacdo e Reboucas. Essa linha tera conexdes com as linhas
1,2,3,7,9.10e 11.

Linha 5 - Lilas: (Capdo Redondo <« Largo Treze)
Construida para os usuarios que precisam alcancar lugares
especificos da zona sudoeste de Sdo Paulo. Somente um pequeno
trajeto da linha esta disponivel (seis estacbes completas),
conectando a Linha 9 na estacdo de Santo Amaro. Ha ainda um
trecho entre Santo Amaro e o Campo Belo cujas desapropriacdes
ja foram iniciadas, e tem previsdo de entrega para 2010. O
restante esta ainda em projeto e prevé a extensdo até a Chacara
Klabin, fazendo conexdo com a Linha 2, e passando por regides
como Itaim Bibi, Moema, Ibirapuera e Vila Clementino.

Linha 6 - Laranja: (Freguesia do O <« Oratério)
Anunciada em marco de 2008 pelo governador Jose Serra e pelo
prefeito Gilberto Kassab, estd ainda em fase de projeto, com
previsdo de inicio das obras em 2010 e conclusdo em 2012. Em
sua primeira fase, prevé a ligacdo do bairro de Freguesia do O
até a estacdo Sao Joaquim da Linha 1, no distrito da Liberdade,
estando quase inteiramente dentro do centro expandido, passando
por distritos como Perdizes, Consolacdo e Bela Vista. Tera
conexdes com as linhas 1, 4 e 7. Em uma segunda fase, esta
prevista a expansdo para a estacdo Oratdrio, na zona sudeste,
fazendo conexdo com a linha 2 na Vila Prudente.
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Além destas, também existem linhas de trens de superficie
administradas pela CPTM, diferenciados do metrd pelo intervalo
maior dos trens (de 6 a 10 minutos, nos horarios de pico):

Linha 7 - Rubi: (Luz < Francisco Morato < Jundiai)
Atravessa toda a regido noroeste do municipio de Sdo Paulo e
atinge outros municipios vizinhos como Caieiras e Franco da
Rocha, tendo extensdo operacional até Jundiai. Aproveita o0s
trilhos da antiga Sdo Paulo Railway.

Linha 8 - Diamante: (Julio Prestes « Itapevi < Amador
Bueno) Consecutiva a Linha 3 - Vermelha, cruza toda a regido
oeste do municipio de Sdo Paulo e atravessa VvAarios municipios
da regido metropolitana como Osasco, Carapicuiba, Barueri,
Jandira e Itapevi. Foi construida sobre os trilhos da Estrada de
Ferro Sorocabana.

Linha 9 - Esmeralda: (Osasco < Grajau) Localizada ao
longo da Marginal Pinheiros, conecta o autédromo de Interlagos
até o centro do municipio de Osasco, sendo até o presente o
unico ponto de integracdo da Linha 5 - Lildas a malha
metroferroviaria, na estacdo Santo Amaro.

Linha 10 - Turquesa: (Luz < Rio Grande da Serra) E
consecutiva a Linha 7 - Rubi, sendo também parte da antiga
ferrovia Sdo Paulo Railway. Tem seu ponto inicial da estacdo da
Luz e atravessa a regido do ABC paulista, tendo o ponto final no
municipio de Rio Grande da Serra.

Linha 11 - Coral: (Luz < Guaianases <« Estudantes)
Também conhecida como Expresso Leste, corre em paralelo a
Linha 3 - Vermelha, formando uma via expressa desde o Tatuapé
ate Itaquera, possuindo o ponto final em Guaianases. Possui
extensdo operacional até Mogi das Cruzes.

Linha 12 - Safira: (Bras < Calmon Viana) Cruza toda a
regido nordeste do municipio de Sdo Paulo, possuindo o ponto
final no municipio de Itaguaquecetuba. Tem conex6es com as
linhas 3, 10 e 11.
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Figura 1:Mapa da rede metro-ferroviaria de Sdo Paulo
(inclui linhas ainda ndo construidas ou em construc¢ao)
Fonte CPTM

As Externalidades

O pré-projeto do Expresso Aeroporto comegou com uma
pesquisa socioeconémica dos ganhos e perdas que o
empreendimento traria. Normalmente na iniciativa privada s6 é
realizado o estudo de viabilidade econémica. No caso de uma
obra em que o Estado participa outros aspectos sdo também
inclusos na avalia¢cao, mensurando os ganhos econdmicos diretos
e indiretos além dos ganhos sociais, sendo portanto uma andlise
muito mais abrangente.

Normalmente uma linha de metro por exemplo ndo é viavel
economicanente mas é viavel em uma andlise socioeconémica
mais completa e abrangente. O impacto social é& de grande
interesse para o Estado, ja que sua visdo primordial é melhorar a
vida das pessoas atraveés dos impostos pagos pelos contribuintes.

As politicas de planejamento urbano e regional, associadas
ao uso cada vez mais desproporcional do sistema viario,
disputado pela circulacdo do transporte de carga, do
transporte individual e do transporte coletivo, passou a gerar
situacdes de ineficiéncia, cuja face mais visivel sdo os acidentes
de transito, originados também pela disputa entre diferentes
formas de circulacdo pelo wuso do espagco vVviadrio, e o0s
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congestionamentos, aos quais sdo associados a perda de tempo
nas viagens, o consumo desnecessario de combustiveis, e a
emissdao aumentada de poluentes.

A partir da saturacdo das vias, e a consequente dificuldade
ou impossibilidade de acesso aos destinos programados, é
possivel quantificar-se o tempo adicional gasto no deslocamento
e o consumo adicional de combustivel.

Ja o impacto ambiental causado pelo aumento das emissdes
gerado pelo congestionamento é de mensuracdo mais dificil, uma
vez que pode causar danos & saude publica, & fauna, & flora e &
integridade fisica de edificacbes diversas.

No caso dos acidentes, seu impacto envolve as pessoas
diretamente afetadas pelo evento, os veiculos, a via e 0 ambiente
a ela integrado.

A andlise objetiva desses impactos propiciou ao longo dos
ultimos anos o desenvolvimento de criterios de analise e de
quantificacdo especificos, traduzidos em metodologias de
quantificagcdo que pudessem contribuir na valoracdo econdmica
das chamadas externalidades negativas causadas pela auséncia de
sistemas adequados de transporte publico.

Segundo o Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada -
Ipea, as externalidades no transporte sdo todos 0s custos ou
beneficio que ndo sdo pagos ou recebidos pelas pessoas, sendo
considerados de forma suplementar ou externa aos custos diretos,
ou internos previamente assumidos por quem se utiliza do meio
de deslocamento.

A lista das externalidades geradas pelo transporte pode ser
bem diversa, e variara segundo cada autor, podendo abranger
itens como energia, vibrag¢des, geracdo de lixo, o “efeito
barreira” (caracteristica que uma via adquire, ao segregar suas
regides lindeiras, devido ao excesso de volume de trafego que
dela se wutiliza), danos ao patrimo6nio histérico, a expansdo
urbana, ruidos, poluicdo ambiental, acidentes, estacionamentos,
etc. Mas trés delas podem ser destacadas, talvez pelos seus
efeitos mais evidentes :

e Congestionamentos
e Poluicéo
e Acidentes.

Na literatura especializada encontraram-se também o0s
seguintes fatores: Poluicdo do ar,Gasto de Energia,Ruido
Poluicdo da Agua, Poluicdo do Solo, Estacionamento, Lixo
Solido, Vibracdo, Uso indevido do solo, Valor da terra,
Esgotamento de Recursos naturais, Destruicdo da Paisagem
Efeito "barreira™, Perda de solo, Impacto visual,

Impacto nas Construgcdes Histdéricas, Perturbacdo do trédfego
Impacto no Valor da propriedade, Expansdo urbana
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Os custos externos produzidos pelo transporte, e ndo
internalizados na tarifa ou compensados por outra forma, acabam
por serem assumidos por toda a sociedade. Isso fica mais
evidente com o0s congestionamentos e acidentes causados pelo
excesso de circulacdo de automodveis, que geram atrasos e
emissdes de poluentes absorvidas de forma coletiva por toda a
populacdo, independente de sua responsabilidade com a origem
da causa.

Tabela 2 - exemplos de Custos Internos e Externos em
Transportes
Categoria de
custos Internos Externos
Despesas de . « . Estacionamento
Aquisicdo e operacdo do veiculo .
Transportes pago por terceiros
Custos de infra-
Infra-estrutrura Impostos estrutura nao
cobertos
Congestionamento |[Tempo do usuéario Temp_o dos outros
USUArios
Poluicao sofrida

Ambientais Poluicdo sofrida pelo usuario :
pela sociedade

Custo de acidentes
Seguro; custo de acidentes pago |pagos; sofrimento
pelo usuario. imposto aos demais
envolvidos.

Acidentes

Fonte: IPEA, 1998

A medicdo das externalidades é em geral feita de forma
direta, a partir da medicdo e registro de séries histdricas dos
itens definidos para quantificacao

Um exemplo: no caso dos congestionamentos, pode-se
adotar como indicador o tempo gasto no percurso na situacao
deteriorada em relacdo ao percurso gasto em situacdo normal de
trafego, ou o total de combustivel gasto para a realizacdo do
percurso na situacdo de congestionamento em comparagdo com a
de trafego livre.

No caso de acidentes busca-se tipifica-lo em relacdo a sua
ocorréncia, com a indicagdo do local, dia e hora da ocorréncia, o
tipo do veiculo e tipo da lesdo causada as vitimas.

No caso da poluicdo, adota-se a medicdo de cada um dos
poluentes emitidos por cada tipo de veiculo.

Para a valoragdo das externalidades €é necessario o
desenvolvimento de metodologias de dimensionamento da
expressdo econdmica de itens que em geral ndo sdo objeto de
quantificacdo (danos & imagem de uma via ou bairro, por ex).

Para a valoragdo dos congestionamentos, pode-se
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partir da soma do tempo gasto nos percursos, utilizando-se como
referéncia a hora-saldrio vinculada a ocupac¢cdo das pessoas
prejudicadas com o aumento dos tempos de percurso.

No caso de uma ligagdo aeroportuaria este valor ¢
relevante, pois a hora de trabalho das pessoas que viajam de
avido no Brasil gira em torno de R$30,00, uma média bem maior
que a média da populagdo que é de R$7,00 por hora de acordo
com o IBGE.

Para a valoracdo da poluicdo, podem se relacionar 0s niveis
de concentracdo de poluentes com a ocorréncia de doencas
respiratorias, seu periodo de tratamento e o custo associado.
Também podem ser analisados os efeitos dos poluentes na fauna
e flora local.

Existem estudos que visam analisar o custo total do
transporte para a sociedade, visando avaliar os custos internos e
externos, quem se beneficia e quem paga pelos investimentos em
transporte.

O estudo “Trens de Passageiros de Longo Percurso” da AD-
Trem Vasconcellos cita o estudo de Littman, (1996) que
desenvolve uma metodologia visando valorar os custos externos
(arcados por terceiros) e internos, ( arcados pelo wusuério)
tangiveis e intangiveis, fixos ou varidveis, valorizados ou néo
pelo mercado. Analisar e mensurar detalhadamente todos o0s
ganhos e perdas de uma obra como o Expresso Aeroporto foge ao
escopo deste Trabalho de Conclusdo de Curso
S&0 esses 0os custos citados:

Tabela 3 - Custos

Custo Pertinencia|Comportamento |[Natureza
Propriedade do veiculo |Interna Fixo de mercado
Operacao do veiculo Interna Variavel de mercado
Subsidios de operacao Externo Fixo de mercado

fora do
Tempo de viagem Interna Variavel mercado

fora do
Acidente interno interna Variavel mercado

fora do
Acidente externo Externo Variavel mercado
Congestionamento Externo Variavel de mercado
Equipamento viario Externo Variavel de mercado
Valor de terra na via Externo Variavel de mercado
Servigos Municipais Externo Variavel de mercado
Valor da oferta de fora do
transporte Externo Variavel mercado

fora do
Poluicdo atmosferica Externo Varidvel mercado
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fora do
Ruido Externo Variavel mercado

fora do
Consumo de recursos Externo Variavel mercado

fora do
Efeito "barreira"” Externo Variavel mercado

fora do
Impactos no uso solo Externo Variavel mercado

fora do
poluicdo da agua Externo Variavel mercado

fora do
Disposicdo de detritos Externo Variavel mercado

Fonte: Vasconcellos, Eduardo

Outra metodologia muito utilizada e também citada pelo
mesmo estudo € a de Miller e Moffet (1993), que separa 0sS
custos em trés grupos:

- Custos pessoais (cobertos pelo proprio usuéario)

- Custos governamentais, através de investimentos orcamentarios
em infra-estrutura, e subsidios

na operacao.

- Custos da Sociedade, arcados pela populacdo, através dos
efeitos da poluicédo, acidentes, etc.

2. REVITALIZACAO DO TRANSPORTE FERROVIARIO

As anéalises apresentadas até este ponto comprovam que 0
modelo adotado pelo Brasil, de privilegiar o transporte
rodoviario em detrimento do ferroviario, d& claros sinais de
esgotamento com o estrangulamento das cidades e as conexdes
entre elas, a precariedade da maioria das estradas e rodovias, 0S
problemas que os aeroportos nacionais enfrentam e os gastos com
as externalidades que foram explicadas no item anterior. O
Brasil gasta, por exemplo, 22 bilhdes de reais apenas com mortes
no transito, que contabilizaram cerca de 35 mil apenas em 2007.

Sem o0s trens o0s outros meios de transporte ndo estdo
conseguindo atender a demanda crescente do pais

E preciso entdo desenvolver um novo modelo de transporte
interurbano de passageiros. Como atualmente ndo ha nenhum
destes trens em operacdo no Brasil excetuando-se as duas linhas
em operagcdo pela companhia VALE ¢é preciso analisar os
obstaculos que precisam ser superados para que o transporte
ferroviario de passageiros possa ressurgir e ter uma participacéo
relevante na matriz de transporte nacional.

No mesmo periodo em que os trens foram abandonados pelo
Brasil, este avan¢cou muito no resto do mundo. Apenas na Europa
existem 4700 km de TAV — Trens de Alta Velocidade, sendo que
em 2020 serdo 9000, atualmente 1253 km estdo em construcdo.
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Portanto a tecnologia se desenvolveu e as op¢des de trens sdo
inUmeras, assim como as oportunidades.

E neste contexto que o Expresso Aeroporto surge como um
trem pioneiro, que pode dar inicio a esta revolugéo.

As linhas de trens atendem a diversas demandas, desafogar
eixos com problemas de saturacédo, reordenar o desenvolvimento,
diminuir a qualificagcdo ambiental.

Antes de desenvolver uma nova linha deve-se entender que
0 trem € um meio e ndo um fim, este deve ter uma funcéo.

Observando os projetos implantados nos Gltimos anos no
resto do mundo podem-se identificar quatro grandes funcdes para
linhas de trem:

Ligacdes Aeroportuarias

Desafogar as cidades

Incentivar o turismo

Desenvolver eixos regionais

No caso do projeto do Expresso Aeroporto, a linha tem
varias funcdes: é uma linha aeroportudria que contribui mesmo
que de forma moderada para desafogar a cidade de Sdo Paulo em
algumas artérias (como a Marginal Tiete), incentiva o turismo
tendo em vista que Sdo Paulo é uma cidade com um amplo
turismo de negécios e cultural. O Trem de Guarulhos que seréd
construido ao longo do Expresso Aeroporto é um trem que tem
como funcéo desenvolver mais a regido da cidade de Guarulhos.

Tendo definido a funcdo da linha pode-se definir a sua
velocidade, o numero de paradas e de quanto serd a tarifa. O
proximo item a ser defino entdo é o tipo de trem.

O tipo de trem afetara o numero de passageiros, a
necessidade de investimento publico e privado e a necessidade de
transferéncia de tecnologia.

Atualmente hd uma série de problemas que impedem o
desenvolvimento do transporte interurbano de passageiros.
Muitos destes problemas decorrem das peculiaridades do setor
ferroviario que fazem com que o seu desenvolvimento seja muito
mais complexo do que o de outros modais, como o0
automobilistico. Podem-se citar as seguintes:

O modal ferroviario é um sistema complexo e integrado de
diferentes elementos: infra-estrutura, material rodante,
sinalizacgéo, tracéo, etc.

Diferentemente das concessfes rodoviarias, a obra civil e
as empresas ligadas a esse setor (construtoras) tém menor
relevancia .

E necessaria uma visdo ao longo prazo na operacio
ferroviaria.

Deve-se levar em consideracdo a especificidade do setor
ferroviario nos proprios editais das licitagbes. O edital pode ser
muito especifico e eliminar muitas empresas ou ser muito
abrangente o que faz com que as propostas ndo sejam
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aproveitadas, 0 que ocorreu com 0S primeiros projetos
apresentados para o Expresso Aeroporto.

A malha ferroviaria brasileira de longa distancia, a partir
de 1994 passou a ser operada, com muito sucesso, por novos
concessionarios ferroviarios de carga privados. Empresas como a
MRS Logistica e a ALL sdo atualmente algumas das empresas
mais valorizadas na Bovespa. Enquanto isso houve um crescente
investimento publico no transporte urbano de passageiros deu um
grande impulso a industria  ferroviaria nacional. @)
desenvolvimento da industria gera a possibilidade de parcerias
na implantacdo de novas linhas.

A principal questdo, no entanto quando se discute a
retomada dos trens interurbanos de passageiros é a sua
viabilidade financeira. Basicamente sdo trés modelos de
financiamento de uma linha de trem de passageiros:

Modelo publico de investimento direto: é o0 sistema
tradicional. Enfrenta dificuldades por causa dos limites ao
endividamento publico.

Modelo privado: O setor ferrovidrio de passageiros nao
apresenta rentabilidade

Modelos mistos: permitem combinar as vantagens de ambos os
modelos

E consenso atualmente entre o setor plUblico em geral e o
setor privado que o0s trens interurbanos sO serdo viaveis se o
modelo misto for adotado.

Os principais problemas e riscos para atrair a iniciativa
privada, de acordo com as empresas consultadas sdo:

A necessidade de Capital Intensivo
Longo prazo de Maturacéo
Dificil equacionamento financeiro
Baixas margens Operacionais
Necessidade de Escala
Falta de Marco Regulatério
Sendo os principais riscos:
e Determinacdo da demanda
e Investimento (meio ambiente, engenharia, equipamentos,
etc)
e Operacional (gestéo administrativa, de custos,
performance, etc)
e Institucional/Legal (enquadramento a legislacéao)
e Politico (interferéncias politicas, arbitragem de tarifas,
etc.)
e Cambial (descasamento entre passivos e ativos)

O Estado na tentativa de resolver os problemas enumerados
passou a desenvolver planos de revitalizacdo das ferrovias.

28



Em 1997 o BNDES patrocinou um estudo que avaliasse o
potencial da malha existente para o transporte regional,
contratando a COPPE/UFRJ para esse fim.

Descobriu-se 64 trechos com vocacdo para o transporte
regional de passageiros. Destes 14 foram selecionados para
detalhamento e implantacéo.

As linhas escolhidas além de obedecerem a critérios
tecnicos também tiveram que possuir alguns pré-requisitos:

e Devem gerar revitalizagdo urbana, requalificacdo dos
espacos publicos e dinamizar da economia regional
O material rodante deve ser produzido no pais
Os motores devem ser hibridos ou a gas natural
O transporte deve ser seguro, pontual e de qualidade
A operacdo deve ser privada

O BNDES também determinou uma série de itens que no
caso da implantacdo de uma linha de trens interurbanos, podem
ser financiados junto ao banco:

Planos Diretores, globais e tematicos
Racionalizacédo e integragdo dos sistemas

Sistemas de bilhetagem e controle operacional
Pesquisas O/D

Infra-estrutura viaria e via permanente

Estacdes e terminais

Frota (6nibus, trens, metr6s, bondes, barcas)

Rede elétrica e subestacdes

Ciclovias e bicicletarios

Melhoria de acessibilidade para deficientes
Sinalizacdo semaforica, vertical e horizontal
Sistemas de controle operacional e de velocidade
Informatizacdo; instalacdo e modernizagdo de CCOs
Estruturacdo de 6rgaos gestores de transporte e transito

A questdo do financiamento é importante, porém para um
projeto ser viavel economicamente é preciso que este projeto
seja rentavel. Se o projeto ndo tiver uma Taxa de Atratividade
acima da definida como minima pela iniciativa privada, néo
havera interesse no projeto. Por causa disso é essencial definir
um modelo de PPP que permita que a iniciativa privada tenha
lucros com a construcédo e operacdo da linha.

Foi por causa deste fato que se comegou a pesquisar quais
os tipos de linhas de trens interurbanos sdo mais rentaveis. O
desenvolvimento de um projeto de uma linha rentavel pode gerar
0 surgimento de outros projetos. Através dessa pesquisa chegou-
se aos Expressos Aeroportos.
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O Modelo de Trem Expresso Aeroporto

Uma ligacdo aeroporto-cidade por trilhos é um método de
transporte direto entre um aeroporto e o centro populacional que
este atende. E uma forma de transporte publico em oposto as
solugcdes de transporte privado mais comuns para este tipo de
viagem. Estas linhas diretas podem ser no modelo de trens de
metro, VLT, trens de alta velocidade ou outra tecnologia.

LigacBes diretas com aeroportos tém a vantagem de evitar
gastos com estacionamento e gastos de tempo uma vez que € uma
alternativa mais rapida para se chegar ao aeroporto e costumam
oferecer o servigo de check-in na propria estacdo. Outra
vantagem é o acesso do usuario com a rede de transporte
metropolitano da cidade.

Este tipo de ligacdo é muito comum na Europa e no Japao,
porém nos ultimos anos o modelo se popularizou por diversos
paises no mundo inteiro.

Basicamente, existe a necessidade de wuma ligagao
aeroportuaria regibes que sdo densamente povoadas, com
problemas de congestionamento, com uma grande distancia do
centro da cidade até o aeroporto e grandes volumes de
passageiros. Através de uma andlise preliminar pode-se concluir
que a Cidade de Sdo Paulo é uma candidata natural para este tipo
de transporte.

Foi a partir desta premissa que no ano 2000 os primeiros
estudos comecaram a ser feitos para a elaboracdo do projeto de
um Expresso Aeroporto para a Cidade de Sdo Paulo.

A pesquisa para o desenvolvimento de um modelo de
ligacdo aeroportudria que suprisse as necessidades que haviam
sido identificadas em um primeiro momento inclui uma extensa
busca por modelos implantados em outras cidades do mundo.
Esta pesquisa busca identificar elementos similares entre
projetos ja implantados e o pré-projeto do Expresso Aeroporto da
cidade de S&o Paulo.

Esta pesquisa levou ao descobrimento da I|I.A.R.O. -
International Air Rail Link Organization, uma organizac¢do que
busca difundir as melhores praticas entre ligag6es aeroportudrias
de todo o mundo. Atualmente cerca de 50 organizacbes séo
membros, dentre empresas de engenharia, fundos de
investimentos, governos, consoOrcios que administram ligacdes
aeroportuarias e ONGs.

O crescimento das cidades, gerando concentracgdes
populacionais cada vez maiores, acompanhada de um aumento do
numero de viagens fez com que cada vez mais as cidades
comecassem a considerar ligacdes aeroportuarias como solucgao
para o problema de acesso ao aeroporto.
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Atualmente existem cerca de 120 ligacdes aeroportuarias
no mundo. Porém nem todas sdo iguais. Podem-se classifica-las
nos seguintes grupos:

e Expressos Aeroportos: ligacdo direta entre o
Aeroporto e o centro populacional, na grande maioria
dos casos sem paradas intermedidrias. Neste caso o
vagdo e o0 servico do Expresso atendem apenas o0s
passageiros do expresso. O trem neste caso corre por
uma linha propria e a estagdo que esta no centro da
cidade ndo precisa obrigatoriamente estar préoxima de
uma estacdo da rede metropolitana, apesar de ser algo
desejavel. Pode-se citar como exemplo o primeiro
Airport Express do mundo, o Heathrow Express. O
custo da tarifa também é especifico para 0s usuarios
do expresso, ndo sendo influenciado pelo preco de
outras passagens. A administracdo também é
exclusiva, ndo estando sujeita aos administradores de
linhas interurbanas e metropolitanas. Porém existem
casos onde a administradora do expresso administra
outras linhas também.

e Trens de linhas de alta velocidade: o aeroporto esta
proximo ou possui uma estacdo gque o0 conecta com
uma linha interurbana de alta velocidade, como as
linhas dos TGVs na Franga. O vagédo e 0 servi¢co nao
sdo exclusivos e pertencem a rede interurbana.

e Trens de linhas regionais: muito semelhante ao
anterior, porém neste caso 0s trens ndo de alta
velocidade.

e Metro: o aeroporto se conecta a rede metropolitana
através de uma estacdo de metro. O vagao e 0 Servigo
ndo sdo exclusivos.

e VLTs metropolitanos: semelhante ao metro porém
neste caso 0s trens sdao Veiculos Leves de Transporte
e ndo trens de metro.

A adocdo de um ou outro modelo depende de uma série
de variaveis. Atualmente a distribuicdo de modelos se da
da seguinte forma:

Expressos Aeroportos: 14

Trens de linhas de alta velocidade: 9
Trens de linhas regionais: 44

Metro: 45

VLTs: 57

Uma importante anélise quando se estuda um

empreendimento como este é a identificacdo dos possiveis
beneficiarios e como estes serdo beneficiados. No caso do
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Expresso Aeroporto pode-se identificar 0s seguintes
beneficiarios:

Aeroporto de Cumbica: que ganha um novo e rapido
servigco de acesso

As companhias aéreas: que passam a oferecer uma melhor
experiéncia para seus passageiros. No caso do Arlanda Express
na Suécia, a reputacdo do Airport Express é tdo boa com publico
que seu lema é “Part of the Flight”, ou seja, “Parte do vdo”.

A empresa ou consoOrcio que opera a linha de trem que
pode cobrar taxas premium e fazer do servi¢co lucrativo ndo so6
socioeconomicamente mas também apenas do ponto de vista
econdmico.

A Cidade de Sdo Paulo que ganha em duas frentes: o novo
empreendimento gera desenvolvimento econ6mico com a geragéo
de empregos e investimentos na cidade e os ganhos de imagem e
reputacdo, jd que o0 expresso e a estagdo serdo um novo cartdo de
boas vindas para a cidade.

Os donos das terras proximas ao Expresso Aeroporto
ganham com a valorizacédo

Os funcionarios do Aeroporto que ganham uma nova
opcéao de transporte.

Os usudrios do aeroporto que ganham um novo meio de
transporte rapido, eficiente, de alto nivel e seguro.

Os cidaddos da RMSP que ganham um novo meio de
transporte e ganham com a diminuicdo do transito, uma vez que
menos pessoas usardo o veiculo préprio, taxi ou 6nibus para se
dirigirem até o aeroporto, desta forma impactando positivamente
no transito da Marginal Tiete e da Rodovia Helio Smidt. transito
gue diminui com o0s passageiros que passardo a usar 0 expresso
no lugar de taxis, 6nibus e veiculos proprios. Ha também o ganho
de salde e para 0 meio ambiente, jA que com menos carros
circulando pelas ruas diminui a emissdo de gas carbénico na
atmosfera. E conseqiiéncia disso os ganhos de saude da
populacdo em geral.

Uma questdo essencial no projeto do Expresso Aeroporto é
o financiamento. Quem deve arcar com o0s custos da obra?
Teoricamente sdo os beneficiarios que deveriam pagar pelo
empreendimento, ja que se pode listar os seguintes beneficiarios:

Governo Federal

Governo Estadual

Concessionaria

Aeroporto

Linhas aéreas

Governo Municipal

Donos de terras

Porém uma anéalise dos modelos adotados em outros paises
mostra que na verdade estes sdo 0S agentes que acabam
financiando o empreendimento:
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Tabela 4 — Financiamento do Expresso Aeroporto

Financiador Porque? Como?
Ganhos
econdmicos, de| Impostos normais,

Governo: Federal, Estadual . . . .
meio ambiente efimpostos especiais

de imagem

Bancos Retorno financeiroempréstimos

Investimento
estratégico,
Companhias aéreas retorno financeiro
e agrega valor
para a viagem

investimento

Regulacao direta,

A andlise dos beneficiarios e dos financiadores &
importante para definir quem poderd construir o Expresso
Aeroporto de Sdo Paulo.

H4 muitas formas de se construir uma ligacéo
aeroportuaria. Ndo existe uma férmula correta, principalmente
porque uma cidade nunca € igual a outra.

Existem Expressos Aeroportos que cobram cerca de US$
30,00 por uma passagem e que possuem um market share em
relacdo ao numero de pessoas que utilizam o aeroporto bem
maior do que algumas linhas de metro que se extendem até o
aeroporto e cobram apenas um décimo do mesmo valor. No caso
do Heathrow Airport se tem as duas opcdes de transporte e as
pessoas acabam preferindo a mais cara. Isto quer dizer que este €
um empreendimento comercial, e sendo assim deve oferecer um
servico que atenda as necessidades e vontades do cliente.

Deve-se, portanto fazer uma pesquisa de mercado e buscar
as melhores préaticas das conexdes aeroportudrias existentes no
mundo e cruzando os dados com as informacdes de casos de
sucesso de forma a elaborar uma lista com préaticas de sucesso
que podem ser aplicadas no Expresso Aeroporto Sao Paulo
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Tabela 5: Market Share das conexdes aeroportuarias (de acordo
com o numero de pessoas que frequentam o aeroporto, incluindo
funcionarios)

FONTE:

Estados Unidos

Market
Aeroporto Share(%)
Washington/ Reagan 14
Atlanta/Hartsfield 8
Chicago/Midway 8
Boston/Logan 6
San Francisco/Oakland |4
Chicago/O " Hare 4
St. Louis/Lambert 3
Cleveland 3
Philadelphia 2
Miami/lnternational 1
Washington/Baltimore |1
Los
Angeles/International |1
Europal/Asia

Market
Aeroporto Share(%)
Oslo 43
Tokyo/Narita 36
Geneva 35
Zurique 34
Munique 31
Frankfurt/Main 27
London/Stansted 27
Amsterdam 25
London/Heathrow 25
Hong Kong/Chek Lap
Kok 24
London/Gatwick 20
Paris/de Gaulle 20
Brussels/Zavendam 11
Paris/Orly 6

Livro Airport Systems - Plann
obtidos

Management. Pagina 706. Dados
Associates et. al. 2000, pp. 4 e 19.

ing, Design and

da Leigh,

Fisher
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A implantacdo de um Expresso Aeroporto em Sdo Paulo
deve também analisar o Aeroporto a qual este pretende atender
de forma a analisar as peculiaridades e os tipos de viagem que
este recebe. Esta analise esta mais detalhada no item a sequir

O Aeroporto de Cumbica

O Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos -
Governador André Franco Montoro, conhecido também por
Aeroporto Internacional de Cumbica é o principal e o mais
movimentado aeroporto do Brasil, localizado na cidade de
Guarulhos, no bairro de Cumbica, distante 25 quilémetros do
centro de Sdo Paulo, principal metrépole que o aeroporto serve.
Funciona como aeroporto internacional de S&do Paulo e como
aeroporto para distancias maiores que mil quilémetros da capital
paulista.

O Aeroporto é classificado como um hub na América
Latina, que em wuma traducdo livre quer dizer plataforma
giratéria de vdéos. Um hub é um aeroporto que se destaca no
contexto de um pais ou regido como foco de grande numero de
v0o0s.

Cumbica é o maior aeroporto do Brasil e o segundo maior
do Hemisfério Sul em vb6os internacionais, atras apenas do
Aeroporto Internacional de Sydney. No transporte de carga, é o
maior da América Latina e ocupa a 362 posicdo entre 0s mais
movimentados do mundo. Apesar destes numeros, € 0 terceiro
maior aeroporto do mundo em numero de véos atrasados, segundo
pesquisa realizada pela revista Forbes em janeiro de 2008.

Com uma é&rea de 14 km2, dos quais 5 km2z ¢é area
urbanizada, o complexo aeroportuario conta com um sistema de
acesso viario préprio. A Rodovia Helio Smidt se estende por
parte do perimetro do aeroporto, tendo ligacdo com as rodovias
Presidente Dutra e Ayrton Senna.

Toda estrutura para passageiros é dividida em dois
terminais (TPS1 e TPS2) com 260 balcBes de check-in, onde as
atividades operacionais funcionam 24 horas por dia. Operam 37
companhias aéreas nacionais e internacionais, voando para 23
paises em mais de 100 cidades do Brasil e do mundo.

No Plano Diretor do aeroporto estd prevista a construgcdo de
mais dois terminais de passageiros (TPS 3 e TPS 4) e uma
terceira pista adicional as duas ja existentes, atingindo a
capacidade maxima de expansdo para processamento de voos,
passageiros e carga

Obtiveram-se junto & Infraero os seguintes dados sobre o
Aeroporto de Cumbica:
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Tabela 6 : Informacdes do Aeroporto de Cumbica

Aeronaves Passageiros

Ano Quantidade |Ano Quantidade
2002 160.451 2002 11.902.990
2003 139.038 2003 11.581.034
2004 149.497 2004 12.940.193
2005 154.339 2005 15.834.797
2006 154.948 2006 15.759.181

Sitio Aeroportuario

Area: [13.774.086,00 m?
Patio das Aeronaves

Area: 1468.110 m?
Pista

3.700 x 45 e 3.000
X 45

Terminal de Passageiros
TPS I: 8.250.000 e
TPS 11: 8.250.000
TPS I: 87.850 e

Dimensdes(m):

Capacidade/Ano:

i N
Area(m?): TPS I1: 91.940
Estacionamento

Capacidade: 13.098

Balcdes de Check-in

Nimero: (260
Estacionamento de Aeronaves

N° de Posicdes: 166

Fonte: Infraero

A terceira pista do Aeroporto de Guarulhos estava prevista
para ja estar operando desde 1998 de acordo com o Plano
Diretor. Com um comprimento previsto de 1800 metros, em uma
adrea que possibilita uma eventual futura ampliacdo de 200 metros
para cada lado. Em junho de 2001, o Conselho de Administracédo
da Infraero aprovou o projeto da terceira pista, mas a sua
construcdo ainda continua sem previsdo de inicio.

Segundo levantamentos da Infraero, hoje a construcdo
atingiria 5,5 mil familias nos bairros guarulhenses de Jardim dos
Eucaliptos/Malvinas, Jardim Novo Portugal, Cidade Serddio,
Haroldo Veloso, Jardim Santa Lidia, Jardim Marilena e Jardim
Planalto. As obras ndo fazem parte do Programa de Aceleracdo
do Crescimento e, portanto, deverdo vir de recursos proprios da
estatal que administra os aeroportos brasileiros.
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Apo6s o acidente com véo TAM 3054, em 17 de julho de
2007, parte dos voos do Aeroporto de Congonhas foi transferida
para Guarulhos, o que o tornou o mais movimentado do Brasil e a
discussdo para construcdo da terceira pista foi reacesa.

De acordo com o Diretor de Engenharia da Infraero, Dr.
Severino Pereira de Rezende Filho, durante Seminério da Revista
Ferroviaria, a terceira pista ndo sera construida devido ao seu
baixo comprimento, que permitiria apenas o pouso de aeronaves
de pequeno porte. Estas aeronaves ndo sdo o foco atual do
aeroporto de Guarulhos e, portanto a sua construcdo foi
abandonada. “O custo ¢ muito alto para o ganho”, de acordo com
o Dr. Severino.

Com capacidade prevista inicialmente para 7,5 milhdes de
passageiros por ano, o Terminal 3 estava agendado para entrar
em operacdo em 1998. Nesse meio tempo, um novo Plano Diretor
do aeroporto foi elaborado, que redimensionou a capacidade do
TPS3 para 12 milhdes de passageiros ao ano. Com construcdo
dividida em quatro fases, o terceiro terminal tera 165 mil metros
quadrados, 192 balcdes de check-in e 22 pontes de embarque. As
obras incluem ainda a construcdo de um patio que comportara 33
aeronaves, um edificio-garagem para 4,5 mil veiculos e
remodelacdo do sistema viario interno.

Na manhd de 10 de janeiro de 2005, em audiéncia com
Geraldo Alckmin, o entdo presidente da Infraero, Carlos Wilson,
informou que a estatal condicionara a ampliacdo de Cumbica a
construcdo de uma ligacdo férrea até aeroporto, pois somente o
acesso por meio rodoviario existente, ndo teria condicdo de
atender a nova demanda de passageiros. O projeto do Expresso
Aeroporto foi entdo reiniciado.

Em 12 de junho de 2007, um novo decreto assinado pelo
governador José Serra redefiniu as areas de desapropriacdo para
construcdo do TPS3. A obra fazendo parte do Programa de
Aceleracdo do Crescimento, é a mais cara do orgcamento para
investimento na modernizacdo dos 20 principais aeroportos
brasileiros. A ultima previsdo é que estaria pronto em 2010 e
entraria em plena capacidade em 2015.

O Terminal 4 de acordo com o primeiro Plano Diretor, ja
deveria estar operando junto com o Terminal 3 em 1998 e teria
capacidade de processamento de 7,5 milhdes de passageiros/ano.
Mas com a elaboracdo do novo projeto de ampliacdo, essa
unidade do complexo aeroportuario foi dimensionada para
atender 12 milhdes de passageiros por ano, ou seja, tera as
mesmas caracteristicas do Terminal 3. Tem com inauguracéo
prevista para o ano 2020, onde entraria em plena capacidade em
2025.
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3. O PROJETO DO EXPRESSO AEROPORTO - TREM
DE GUARULHOS

Na busca por juma projeto que fosse rentavel e pudesse
trazer de volta o modelo de trens de passageiros, além de
expandir o transporte metropolitano, a CPTM divulgou no ano
2000 o projeto do Expresso Aeroporto e o Trem de Guarulhos,
dois projetos sobrepostos voltados para as cidades de Sdo Paulo
e Guarulhos, ambas no Estado de S&o Paulo. Juntos, demandaréo
investimentos da ordem de R$1,5 bilhdes de reais.

O primeiro é um servigco diferenciado com tarifa livre para
aqueles que se dirigem ao Aeroporto Internacional Governador
Franco Montoro, em Guarulhos.

O segundo é, um projeto social com tarifa regulamentada,
pretende oferecer um sistema de transporte de alta capacidade
para a populacdo da Regido Metropolitana.

Em se tratando de um projeto de engenharia, é valido citar
todas as etapas que compdem um projeto de Expresso Aeroporto
de acordo com a I.A.R.O.:

. Estudo de Viabilidade Econdmica e Financeira

. Audiéncia publica

. Prospeccdo de possiveis interessados na Outorga

. Definicdo do processo de licitacdo e editais

. Definicdo do ganhador

. Captacédo de financiamento

. Fabricacdo de trens e execucdo de obras de melhorias
. Obtencdo da outorga

. Testes

0. Entrada em operacéo

P OoO~NOOITE, WN B

Na fase preliminar do projeto entre 2000 e 2003, a CPTM
elaborou a concepcdo e o Plano Funcional, estabeleceu as
Diretrizes Técnicas, fez simula¢gbes de circulacdes, realizou a
avaliacdo financeira e Institucional preliminar. A ac¢do mais
importante desta fase foi a pesquisa de mercado realizada pela
Toledo & Toledo Associados. Os resultados da pesquisa estdo
apresentados a seguir:
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Tabela 7: Conjunto de Tabelas da Pesquisa de Mercado

PESQUISA

12 Fase: Qualitativa

Viajantes

Grupo 01 Masculino
Grupo 02 Feminino
Acompanhantes

Grupo 03 Masculino
Grupo 04 Feminino
Funcionarios

Grupo 05 Masculino
Grupo 06 Feminino

2% Fase: Quantitativa
Viajantes 1582
Acompanhantes 418
Funcionarios 400

Caracterizacao dos
usuarios

Origem dos
deslocamentos

Residencia 81%
Flat/Hotel 14%
Casa de amigos 7%
Trabalho 10%
Outros 4%

Obs: A soma ultrapassa os 100% pois oS usuarios podiam votar
em mais de uma categoria.

Local de Residéncia

7%

9%

Local de Trabalho

= Norte

m Sul

W Leste

m Centro

Oeste

Estados

B Outros Municipios e

5%

3%
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Caracterizacdo dos usudrios
masculino 64,0%
entre 20 e 39 anos de idade 58,0%
casados 46,0%
com grau superior completo 45,0%
com colegial completo e superior
incompleto 40,0%
pertencem a classe A e B 75,0%
pertencem ao setor de servigos 19,0%
ao setor da inddstria 11,0%
sdo autbnomos 14,0%
possuem automovel e casa
prépria, computador e acesso a
internet 70,0%
Local de Trabalho
(usuario)
Norte 3,0%
Sul 19,0%
Leste 13,0%
Centro 5,0%
Oeste 7,0%
Outros Municipios e
Estados 27,0%
Pretensdo de wusar o
trem Viajantes |[Acompanhantes |Total Funcionarios
Certamente 62,00% |60,00% 62,00% [59,00%
Provavelmente 24,00% 25,00% 24,00% |18,00%
Total 86,00% |85,00% 86,00% |17,00%
Elasticidade da
Tarifa(R$) 5,00 10,00 | 15,00 |20,00 25,00 30,00 | 35,00
Viajante 99,00% [{89,00% |70,00% [56,00% |31,00% [16,00% |9,00%
Acompanhante 97,00% [75,00% |54,00% |43,00% |22,00%|0,00% |5,00%
Elasticidade da
Tarifa (R$) 5,00 6,00 8,00 10,00 15,00 | 20,00 | 25,00
Funcionarios 52,00% {18,00% (12,00% [10,00% |3,00% |1,00% [1,00%
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Para os funcionarios que ndo pagariam nenhum dos valores

acima mencionados, a valor mé
de R$ 2,40.

dio da passagem a ser pago seria

Modo Percurso Tempo(min) Tarifa(R$)

Trem Aeroporto-BFU 20 20,00

Taxi Aeroporto-BFU 65 60,00
Aeroporto-

Onibus |Eldorado 80 14,00

Estimativas de Demanda

Pesquisa Quantitativa (em

2002)

Movimento do Aeroporto

13.000.000 passageiros/ano

considerando 360 dias ao ano

36.000 passageiros/dia

Relacdo entre
viajantes/acompanhantes 0,7

19.640 passageiros/dia
Estimativa potencial realista

27.465 passageiros/dia

Preferencia pelo uso do trem

potencial realista

Analise da

Quantitativa

Pesquisa

Movimento do Aeroporto

15.000.000 passageiros/ano

considerando 360 dias ao ano

42.000 passageiros/dia

Relacgéo entre
viajantes/acompanhantes

0,2

Estimativa

20.000
potencial realista

passageiros/dia

20.000=(40%*42.000)*1,2

Comparativo de ligacdes ferrovi

arias entre Aeroportos
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Demanda Demanda
Pais Cidade-Aeroporto |Extensdo(Km) |Aeroporto Captada %
Suécia Estocolmo/Arlanda |39 70.000 14.000 20,0%
Holanda |Amsterdam 15 40.000 8.400 21,0%
Alemanha |Frankfurt 12 135.000 37.800 28,0%
Inglaterra|Londres/Gatwick 45 77.000 20.000 26,0%
Inglaterra |Londres/Heathrow |23 140.000 29.400 21,0%
Paris/Charles de
Franca Gaulle 23 96.000 12.500 13,0%
USA Washington/Reagan |7 43.000 6.000 14,0%
Séo
Brasil Paulo/Guarulhos |30 85.000 20.000 23,0%
Inicial Intermedidria |[Final
Demanda(Mil pass/dia) 20 39 55
Secao
Critica(Pass/hora/sentido) [1560 3000 4290
Intervalo entre
trens(Minutos) 12 12 6
4 trens de 4|4 trens de 8|8 trens de 8
Frota carros carros carros
Oferta:
Inicial: 5 trens x 300 pass = 1.500 pass/hora
Intermedidria: 5 trens x 600 pass = 3.000 pass/hora
Final: 10 trens x 600 pass = 6.000 pass/hora
A concepcdo proposta feita pela CPTM foi a seguinte:
O projeto da Linha 14 - Onix seguiria as seguintes
diretrizes:
e Aproveitamento da faixa ferroviaria
e Ligacdo ponto a ponto com servigo dedicado
e Via exclusiva
e Terminal central aeroportuario
e Tempo de viagem de 20 minutos
e Oferta: passageiros sentados com alto padrdo de conforto
e Possibilidade de receitas alternativas e de projetos /

empreendimentos associados

Ao apresentar o projeto para o conselho gestor, a CPTM
explicou a relevancia do projeto pelo fato de que o Expresso

Aeroporto seria

um

transporte

ferroviario

rapido,

seguro,
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confortavel e confiavel ligando o aeroporto ao centro de Sao
Paulo. O Tempo de viagem seria de 20 minutos.

Viabilizaria a ampliacdo da capacidade do aeroporto,
principalmente para possibilitar a transferéncia de v0o0s
nacionais de Congonhas para Guarulhos.

E um projeto estratégico para a afirmacido e consolidacéo
da vocacdo e imagem da Regido Metropolitana de Sdo Paulo -
RMSP como centro de negoécios internacionais (um “cartdo de
visitas™).

E uma infra-estrutura de acesso de alto nivel, beneficiando
empreendimentos de grande porte, como feiras internacionais,
eventos culturais e esportivos com a geragdo de novas
oportunidades de negdcios, empregos, renda e arrecadacgdo para o
Estado.

No caso da Linha 13 - Jade (Trem de Guarulhos), os
argumentos apresentados foram de que a linha vai gerar uma
reducdo de mais de 100 o&nibus e 20 mil carros por dia na
marginal do Tieté.

Vai reduzir o numero de acidentes em aproximadamente
R$18 milhdes por ano.

Vai trazer maior rapidez, confiabilidade, conforto, e
seguranca para os deslocamentos entre o centro da capital e
Guarulhos, resultando em economia de 30 milhdes de horas por
ano (R$71 milbes/ano)

Maior regularidade em relagdo aos horarios, menos sujeito
a retardamentos do que o0 percurso em vias urbanas
congestionadas, com acidentes, alagamentos e outros incidentes.

Projeto apresentado:
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Figura 2 : Concepc¢do apresentada pela CPTM — Fonte:

C—ts5e

Figura 3 . Desenho do Terminal Luz — Fonte: CPTM




""""

Figura 4 : Desenho do Terminal Aeroporto — Fonte: CPTM

Tabela 8 : Estimativa de Investimento Expresso Aeroporto

Linha 14 - Onix

Descricdo Valores (R$*1076)
Obras Civis 575
Teminal 160
Sistemas 229
Projeto 200
Subtotal 1.164
Material Rodante - 6 trens de 8 carros 192
Desapropriacgao 20
Total 1.376
Investimento em 7 anos - 1 Trem 32
Investimento em 12 anos - 1 Trem 32

Fonte: CPTM
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Tabela 9 : Estimativa de Investimento — Trem de Guarulhos

Linha 13 - Jade(Trem de Guarulhos)
Descricdo Valores (R$*1076)
Obras Civis 131
Teminal 40
Sistemas 84
Projeto 48
Subtotal 303
Material Rodante - 6 trens de 8 carros 192
Desapropriagéo 20
Total 303
Material Rodante

2010 - 6 trens 192
2014 - 4 trens 128
2024 - 2 trens 64
Fonte: CPTM

Do projeto original apresentado no ano 2000 para o de 2008
este sofreu uma série de mudancas, mas basicamente pode-se
destacar apenas trés itens fundamentais:

O primeiro item foi a definicdo da estacdo do Centro de
Sdo Paulo. Uma série de estacbes foram cogitadas:

A escolha no fim foi de que o trem vai partir de Sdo Paulo
em um terminal exclusivo, que sera construido onde hoje fica a
Oficina de Trens da Luz da Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos (CPTM).

O segundo item foi a construcdo. O Expresso inicialmente
iria dividir parte do percurso com os trilhos da do futuro Trem
de Guarulhos (Bras-Parque Cecap).

Apb6s uma série de mudancas ficou decidido que este
contard com via unica e exclusiva, sem esta¢f6es ao longo dos 28
quilémetros entre o centro paulistano e Cumbica. A velocidade
padrao sera de 100 quilémetros por hora.

Do Bras até Engenheiro Goulart (zona leste), os trilhos do
Expresso seguirdo paralelamente aos da atual Linha F (Bras-
Calmon Viana). Havera quatro bypass, equipamentos que
permitem a ultrapassagem das composi¢cdes. De acordo com a
STM o modelo permite que mais trens possam circular e que o
custo adicional ndo é tdo alto uma vez que ha espaco suficiente,
para a instalacdo dos novos trilhos - o que de acordo com o0s
estudos ira exigir poucas desapropriacdes.

Ja a Linha G, em seu trecho inicial (do Bras até Engenheiro
Goulart), tera compartilhamento, mas com a VLinha F,
funcionando como um ramal (extensdo) desta. No trecho de
Engenheiro Goultart até o ponto final, no Parque Cecap, a Linha
G vai wusar trilhos separados e paralelos aos do Expresso,
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dividindo apenas a estrutura de elevados que serda construida
para 0 trem do aeroporto.

Nessa regido, em um trecho de 6 quilémetros, Expresso
Aeroporto e Linha G deverdo atravessar o Parque Ecoldgico do
Tieté em viadutos. No total, a Linha G terd 20,5 quilémetros e
cinco estacdes: Bras, Tatuapé, Penha, Engenheiro Goulart e
Parque Cecap.

A terceira e mudanca no projeto do trem do aeroporto seré
na forma de financiamento uma vez que ao invés de uma PPP
serd na forma de concessdo simples.

A STM acredita que o projeto é vidvel economicamente o
suficiente para que a iniciativa privada arque com todos os
custos do projeto.

Nesse modelo, o investidor constréi e opera a via, sendo
depois reembolsado com o pagamento das tarifas. A PPP é uma
concessdo patrocinada, onde o Estado entra com parte dos
recursos para a construcéo.

Tabela 10 : Expansdo da Demanda X Oferta

Viajantes * / ano X
Ano 103 Pass/dia sem conexdo
2011 23.814 58.700
2012 25.392 62.600
2015 30.784 75.900
2020 41.243 101.700
2025 55.349 136.500
Demanda
** Oferta
Pass/ hora Intervalo Pass/hora
Ano pass/ dia |pico % min *xx
2011 19.800 1.700 27% |15 2.400
2012 23.500 1.800 30% (12 2.400
2015 31.300 2.500 33% (10 3.000
2020 42.000 3.400 33% |10 3.600
42.000
2025 falialialiad 3.400 33% |10 3.600
Fonte: CPTM

* Fonte: INFRAERO 2008-sem restricdo de capacidade
** 0p dos viajantes sem conexdo + 25% de acompanhantes
*** 600 passageiros por trem

**** com restri¢cdo de capacidade do Aeroporto

47




Tabela 11 : Anélise da Receita Total

Fonte: CPTM
*inclui administracdo e outros

Ano Demanda diaria Custo operacional™* Receita Total**
2011 [19.800 43,2 212,5
2012 |23.800 45 252,2
2015 [31.300 53,3 335,9
2020 [42.000 68 450,7
**inclui receitas alternativas e complementares
Tarifa:R$28,00
Tabela 12 : Anéalise do Investimento

TIR do
Infra Trem Valor R$ x 1076 |Operagédo Projeto
EA+TG |[EA 1.742 EA 10,4%
Fonte: CPTM

4. ANALISE DE CASOS DE SUCESSO

Analisando o projeto da CPTM pode-se concluir que esta
espera que o market share do Expresso Aeroporto esteja entre
0s maiores do mundo. Porém para que isto seja obtido ndo
basta que o Expresso seja a opcdo mais rdpida que leve ao
Aeroporto. De acordo com as experiéncias internacionais aqui
listadas, ha uma série de outros fatores que influenciam na
escolha do meio de transporte até o Aeroporto.

Basicamente o Expresso Aeroporto é um servi¢o de
transporte. No entanto os Expressos Aeroportos que possuem
as maiores market shares do mundo administram o trem como
se este fosse uma empresa e ndo apenas uma prestadora se
servigos publicos. Esta diferenca na forma de conduzir o
negdcio faz com que o expresso consiga atrair a parcela da
populacdo que realmente utiliza a aeroporto, que é a classe de
alta renda de paises em desenvolvimento e a classes alta e
media de paises desenvolvidos.

Como existem cerca de 120 ligagbes aeroportudrias no
mundo atualmente, decidiu-se por escolher algumas que
tivessem semelhangas com o Expresso Aeroporto de Séo
Paulo. A principal semelhanca era o tamanho da linha e a
guantidade de tempo em que o Expresso faz o seu trajeto e a
diferenca entre este tempo e o tempo dos meios de transporte
que competem com ele. A partir da defini¢cdo dos aeroportos

48



que seriam analisados, escolheu-se aqueles que possuiam um
alto market share e buscou-se definir praticas que ajudaram o
empreendimento a ser um sucesso de publico.

Heathrow Express

O Heathrow Express é o Expresso Aeroporto que atende o
Aeroporto de Heathrow fazendo a ligacdo deste com a estacdo de
London Paddington, estacdo que é uma das mais movimentadas
de Londres.

O Aeroporto de Heathrow é o maior aeroporto da Inglaterra
sendo o aeroporto de maior trafico de pessoas em toda a Europa.
O Aeroporto faz parte de um conjunto de seis aeroportos que
atendem toda a regido de Londres. O Aeroporto de Heathrow é o
principal hub para a British Airways e da Virgin Airways.
Transporta anualmente cerca de 67 milhdes de pessoas.

Heathrow esta localizado a 24 km a de Londres, com
apenas duas pistas para seu intenso fluxo aéreo o aeroporto
possui hoje 98% da sua capacidade instalada ocupada.

O principal destaque do Heathrow é o fato de que ja existia
uma ligacdo de metro com o aeroporto. Em 1977 o metro de
Londres foi expandido até o aeroporto. Esta conexdo levava o
usuario do centro de Londres até o aeroporto em cerca de uma
hora pagando o pre¢co de uma passagem norma de metro.

No entanto mesmo com a linha de metro e outros meios de
transporte até o aeroporto havia ainda uma necessidade crescente
de um meio de transporte que levasse 0s passageiros rapido do
centro da cidade até o Aeroporto.

Foi baseada nessa necessidade que o Heathrow Express foi
construido.

O expresso foi construido a um custo de 500 milhdes de
libras. A linha possui a sua propria linha, infraestrutura e
estacbBes. Foi construido de forma a atender ndo a demanda atual
mas sim a demanda futura, de forma a manter sempre o nivel do
servico o mais alto possivel. O trem durante o periodo de testes
foi chamado de Fast Train, de forma que se houvesse algum tipo
de acidente, este ndo estaria ligado a marca Heathrow Express.

O Heathrow Express foi a primeira ligagdo aeroportuaria
qgue analisou o perfil do usuario do aeroporto e foi construido de
forma a atender este usuario. A pesquisa de mercado indicou que
0s usudarios do Aeroporto sdo pessoas sensiveis ao tempo, ou
seja, perder tempo gera um desgaste maior do que perder tempo,
sendo definidas como cash rich & time poor. Sdo também um
publico muito exigente com 0S servigcos que contratam como
trabalham muito acreditam que merecem um servigo de
qualidade.

O publico alvo sdo basicamente executivos e empresarios
homens de alta renda. 46% deles viajem mais de 19 vezes ao ano.
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70% dos clientes viajam a negocio. 11% estdo viajando pela
primeira vez no Heathrow Express. Um de cada quatro
passageiros sdo estrangeiros.

A politica de fornecer um servico de alto nivel fez com que
0 Heathrow Express fosse um sucesso de marketing.

Possui um market share de 27% em relacdo a cidaddos que
vdo para Londres, margem essa que é de 11% quando se
considera todas as pessoas que passam pelo Aeroporto, incluindo
as pessoas que estdo apenas em conexé&o

O Heathrow Express utiliza como lema:

“It takes the stress out of traveling” — “Tira o stress da viagem”
em uma traducdo livre.

98% dos usuarios utilizam o Heathrow Express mais de uma
vez e 96% o recomendariam a um colega ou amigo

O modelo de negdcios do Heathrow Express é baseado na
cobranca de uma tarifa alta em comparagdao com o pre¢co do metro
porém com custos controlados e flexivel &s necessidades do
mercado.

A questdo da imagem é tdo importante para o Heathrow
Express que investimentos sdo realizados periodicamente para
manter a imagem da linha como algo “novo” e “recente” de
acordo com Kyle Haughton, diretor de vendas e marketing do
Heathrow Express.

O Heathrow Express tem hoje o desafio de adequar os seus
servicos a todas as reinvidicacdes de seus clientes em relacdo a
questdo do meio ambiente, sendo este o principal foco do
aeroporto.

O aeroporto transporte cerca de 20.000 passageiros todo
dia da semana em messes de pico. Os trens partem de 15 e 15
minutos.

O Heathrow Express foi considerada a linha de trens
favorita de toda a Inglaterra

O Heathrow Express tem foco nos valores de seus clientes:
velocidade, confiabilidades, frequéncia e qualidade para se
manter como um servico de alta qualidade para um puablico que
tem um alto padrdo de qualidade.

Arlanda Express

O Arlanda Express é uma conexdo direta entre o Aeroporto
de Arlanda e a estacdo central de Estocolmo. O expresso tem um
dos maiores market share entre todas as conexdes aeroportuarias,
com cerca de 40% de todo o fluxo do aeroporto. O expresso ¢é
operado no modelo de concessdo, com um consorcio formado por
empresas de construcgdo civil, logistica e material rodante.

O Expresso possui a mesma abordagem que o Heathrow
Express. As estacdes e os trens sdo de alta qualidade. O servigo
é classificado como um dos mais confidveis da Suécia. O
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tratamento dos clientes é considerado uma dos aspectos mais
importantes. Todos os funcionérios utilizam uniformes e séo
treinados para atender os clientes em todas as duvidas que estes
possam vir a ter.

Parte do marketing do Arlanda Express esta focado no fato
de que os trens sdo movidos a energia renovavel. Na Suécia hé
uma grande preocupacdo com o0 meio ambiente e o lema do
Heathrow Express “Deixe o carro e va de trem” teve grande
impacto e gerou um aumento no market share.,

Flytoget

O Flytoget é o servico de ligacdo aeroportuaria de Oslo. E
um trem de alta velocidade com partidas de dez em dez minutos e
¢ a Unica linha de trem de alta velocidade da Noruega. O trem
percorre uma distancia de 50 km e possui oito estacOes de
paradas. O proprietario do servi¢co € o ministério de transportes.
O servico de vendas de passagem pela Internet hoje concentra
cerca de 70% de todas as passagens vendidas. A pratica foi
adotada por diversas conexfes aeroportudrias.

O principal diferencial do Flytoget de outras linhas da
Noruega € o fato de que este foi construido pela iniciativa
privada, no pais a maioria das linhas é de controle do governo ,
porém durante o ano 2000 as dividas relacionadas a construcédo
foram tdo grandes que a companhia ndo conseguiu arcar com 0s
custos.

Houve entdo uma reorganizacdo da empresa, com a
separacdo de operacOes, parte das linhas ficando com a
companhia nacional que administra os trens, a operacdo e
equipamentos ficando com uma subsidiaria da empresa e depois
se tornando uma empresa separada de controle estatal.

O ponto principal foi que este processo foi feito sem que
houvesse detrimento do servico, a qualidade foi mantida e os
usuarios ndo perceberam a mudanca no controle da linha. Este é
um fato impressionante quando se considera a natureza do
servico e o publico alvo.

KLIA Ekspress

O KLIA Ekspress é o Expresso Aeroporto que liga a Sentral
Kuala Lumpur Station -—estacdo central de Kuala Limpur na
Malédsia com o Kuala Lumpur International Airport. Aeroporto
que serve a cidade.

De acordo com as pesquisas realizadas, esta €, de longe, a
ligacdo aeroportuaria mais semelhante com o Expresso Aeroporto
de S&o Paulo

O projeto é uma concessdao. Oi formado um consdrcio de
empresas que ganharam a outorga.
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Cabia ao consércio o financiamento, design, construcdo
operacdo e manutencdo do Klia Ekspress. A concessdo tem
duracdo de trinta anos, sendo dois anos e meio de construcédo e
vinte sete anos e meio de operagdo, com opc¢do de renovacao por
mais trinta anos.

O custo do projeto foi de cerca de US$662 milhdes, o que
também é préximo do valor do Expresso Aeroporto.

O consoércio foi montado da seguinte forma: o grupo YTL
Corporation, um dos maiores da Malasia ficaria com 60% de
participacdo e os outros 40% seriam da TH Technologies Sdn
Bhd, um grupo que atua basicamente em construcdo. O consorcio
formado pelas duas empresas criou uma empresa que cuidaria da
concessdo e da operacdo do trem, chamada de concessionaria.
Esta empresa contratou uma empresa de engenharia para realizar
0 empreendimento em um contrato de EPC-Engeneering,
procurement adn construction - engenharia, fornecimento e
construcdo. A concessionaria obteve com bancos do governo e
alemées o financiamento da obra.

A concessionaria montou uma empresa para realizar os
servicos de manutencédo, esta empresa tinha 49% do seu capital
no controle da concessiondria e 51% nas médos da Siemens. Esta
foi uma forma encontrada para que houvesse uma maior garantia
dos servi¢cos de manutencéo.

O trem tem velocidade de cruzeiro de 160km/h. O tempo de
viagem é de cerca de 28 minutos, com saidas a cada 15 minutos,
156 passageiros por vagdo e funciona 20 horas por dia. A
configuracdo é de 8 vagdes. A capacidade é de 21.000
passageiros por dia.

O preco do Klia Ekspress é maior que o de os Onibus do
aeroporto e dos transportes movidos a seres humanos. Porém ¢
mais barato que taxis e limusines.

O Klia Ekspress possui uma serie de facilidades e servigos
extras que o Expresso Aeroporto de Sdo Paulo pode ter, dentre
eles destacam-se:

O servico de check-ins na estacdo central. Atualmente
cerca de quatro companhias aéreas utilizam esse servigo,
pagando para a Klia Ekspress uma taxa de aluguel. Possui
também compartimento para bagagens de forma que a pessoa
viaja de uma maneira confortavel.

Na chegada ao aeroporto ha uma servico que ajuda 0s
passageiros a descarregarem a bagagem, da mesma forma este
servico existe para colocar as bagagens no Klia Ekspress.

Um dos pilares do sucesso do Klia Ekspress foi a sua
campanha de marketing que se foca em criar uma marca global.
Um Expresso Aeroporto é um servico que atende pessoas do
mundo inteiro, portanto este deve ter uma campanha global. 45%
das pessoas que usam o Klia Ekspress sdo estrangeiras, se estas
pessoas ja conhecerem o0 servi¢o antes de embarcarem no avido
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para a Malasia, a probabilidade de que elas irdo utilizar o Klia
Ekspress é muito maior.

O Klia Ekspress possui postos de venda em diversas
regides de Kuala Lumpur, locais estes escolhidos de acordo com
0 publico alvo que os frequenta, que deve ser o mesmo que o do
Klia Ekspress. A estacdo possui servigos como restaurantes e
lanchonete, sendo comum que as pessoas fiquem na estacdo
esperando o avido e ndo no aeroporto.

A concessiondria oferece 0s seguintes servigos:

KLIA Ekspres — Expresso Aeroporto

KLIA Transit — Trem de transporte de passageiros que faz
paradas em outras estacdes

KL CAT Check-in — possibilidade de fazer o check in na
estacao.

VIP Service - servi¢co VIP que auxilia no transporte de
malas e disponibiliza &rea VIP, faz o transporte do hotel até a
estacdo de trem entre outras comodidades.

Discover Kuala Lumpur - servico de turismo e guia para as
pessoas que ndo conhecem a cidade.

Internet Booking - pode-se comprar o ticket para o Klia
Ekspress pela Internet.

O Klia Ekspress ajudou o aeroporto de Kuala Lumpur a
ganhar o AETRA Award como melhor aeroporto do mundo em
2005, 2006 e 2007.

Analisando-se o caso de sucesso do Klia Ekspress pode-se
destacar algumas razdes para 0 Seu sucesso:

Pontualidade: cerca de 99,7% das viagens sdao no horario
programado.

O Klia Ekspress possui acionistas fortes que garantiram o
investimento necessario para a constru¢do e operagdo do
complexo sistema.

O bom gerenciamento do projeto, que foi terminado sete
dias antes do prazo.

O sistema é confiavel e eficiente

A estratégia de nego6cios é inovadora no desenvolvimento
de produtos e no marketing.

Servigos de excelente qualidade.

Recomendacgbes para o sucesso comercial do Expresso
Aeroporto

Analisando as caracteristicas da RMSP, do Aeroporto de
Cumbica, do projeto do Expresso Aeroporto e da pesquisa de
mercado pode-se cruzar com o0s casos de sucesso de ligacdes
aeroportudrias para assim listar uma série de recomendacdes
baseadas nas praticas comuns de projetos de sucesso que podem
viabilizar o Expresso Aeroporto de Sdo Paulo.
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. Velocidade traz uma vantagem competitiva sobre os
outros meios de transporte. Speed gives competitive
advantage over the competition

. O expresso deve ter uma freqiéncia de partidas alta o
suficiente para que o0s passageiros ndo tenham que
olhar para uma tabela de horérios. Olhar para a tabela
traz uma preocupacdo extra que 0 usudrio ndo quer
ter.

. O mercado aceita tarifas Premium, o publico-alvo é
“cash rich and time poor” e ndo vao se importar de
pagar mais para ganhar tempo.

. O item de maior valor para o Expresso Aeroporto é a
sua marca. Esta sé deve ser anunciada ap6s o periodo
de testes para evitar a associacdo da marca a algum
acidente

. A marca Expresso Aeroporto deve estar ligada a foco
no cliente com velocidade, seguranca, confiabilidade
e qualidade como seus principios bésicos.

. Tarifas mais altas fazem da operacdo lucrativa o
suficiente para atrair a iniciativa privada, incluindo
fundos de investimento considerados “agressivos” na
gestéo.

. A maioria das tarifas é Unica ou de ida-volta. No caso
de vendas coletivas podem-se oferecer descontos
dessa forma mostrando o servi¢go para passageiros que
podem ser fidelizados e viajardo depois pelo
Expresso sozinho.

. Em periodos de menor lotacdo podem-se oferecer
descontos na tarifa de forma a vender lugares que de
outra forma ficariam vazios. O lugar que néo foi
ocupado € um prejuizo que nunca é recuperado.

O servico de vendas de tarifas para o Expresso deve
ser de facil acesso. Vendas pela Internet, em conjunto
com passagens aéreas nos sites das companhias, em
estacbes do metro devem existir. O Expresso
Aeroporto deve facilitara vida do passageiro.

O lucro proveniente de publicidade, na estacdo, no
trem e no aeroporto pode gerar uma fonte de renda
expressiva para a operadora.

. O Expresso deve oferecer facil acesso ndo sO para o
Aeroporto como também para a cidade.

. O Expresso deve facilitar o surgimento de outro
servigos que tornem a viagem do passageiro mais
cdomoda e préatica, como lanchonetes e restaurantes na
estacdo e articular servigcos de taxi para quem acabou
de chegar na estacdo. Além de um estacionamento na
estacdo que tenha um tamanho razoavel com a
quantidade de passageiros.
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M. A identidade da estacdo/plataforma, trens,
funcionarios devem estar ligadas diretamente ao
Expresso Aeroporto

N. O interior do trem deve possuir o nivel de qualidade
que o0 publico-alvo esta acostumado. Possuindo
espaco, conforto e lugar para as bagagens. Se ndo ha
espaco para bagagens o usuario vai preferir pegar um
taxi, vai demorar mais, porém o conforto e a
economia de energia € mais importante para o
publico-alvo.

O. A equipe que faz o atendimento deve ser treinada de
forma a saber interagir com um publico de alta renda
exigente. Devem sabe pelo menos duas linguas e
estarem sempre informados sobre os servigcos e
procedimentos do Expresso. A falha neste item pode
transmitir uma sensacdo de inseguranca que costuma
se espalhar com facilidade neste tipo de ambiente.

P. Operador deve se posicionar como um empreendedor
ao invés de provedor de servicos para o setor publico,
buscando novas oportunidades, receitas e formas de
melhorar o servico prestado.

Q. A construgdo deve ser feita de forma a atender uma
demanda futura e ndo apenas a demanda atual de
forma a manter o nivel do servico sempre alto. Né&o
devem existir filas no expresso aeroporto.

5. CHECK-IN NA ESTACAO REMOTA

Muito tem sido comentando sobre a questdo do check-in e
0s impactos que o Expresso Aeroporto teria nesse processo. Esta
é uma questdo complexa que esta longe de um consenso.

Os itens a seguir buscam analisar o processo de check-in e
as possiveis mudancas que podem ocorrer com a implantacdo do
check-in remoto, ou seja, na estacdo localizada no Centro de Séo
Paulo. Essa anélise é baseada no estudo de casos de outras
conexdes aeroportuarias e em possiveis modelos que podem ser
adotados. Também ¢ feita uma discussdo se esta opcdo deve ser
adotada.

O Check-in

O check-in é um servico realizado pelas Cias aéreas e o
primeiro passo a ser efetuado pelo passageiro que ird realizar um
transporte aéreo. Consiste no procedimento de apresentacéo
deste ao balcdo da Cia aérea (ou agéncias que fazem o check-in),
munido de seus documentos e bagagem. E emitido, entdo, o
bilhete de passagem, a bagagem ¢é despachada e a bagagem de
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mao (bolsas, malas pequenas, etc, que 0 passageiro transporta
consigo dentro do avido) é identificada.
Em um aeroporto civil comum, o fluxo das bagagens ocorre
da seguinte forma:
a) Guiché da Cia aérea: 0s passageiros despacham suas
malas com a Cia aérea.

F]i‘ U -

b) A mala entra no sistema de distribuicdo onde passa
por uma checagem de seguranga.

HI-SCAN 10080 EDIS ® Smiths Heimann

c) As bagagens passam por um sistema de scaners
chamado de Tag-reader.
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d) Apds serem escaneadas as malas sdo transportadas e
agrupadas em grupos de acordo com seus destinos.

Figuras”5: fotos do sistema de check-in
Fonte: Siemens

e) As bagagens agrupadas sdo entdo levadas por carros
de transporte para serem carregadas nos avides.

As Cias aéreas costumam ter regulamentos relacionados ao
tempo de antecedéncia ao seu v6o que uma pessoa deve chegar
para fazer o check-in. No caso de vbos nacionais esse tempo é de
uma hora e duas para voos internacionais. Durante este
procedimento o0 passageiro pode pedir por acomodacgdes
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especiais, como preferéncia por lugar para sentar, utilizar o
programa de milhas acumuladas ou pagar por servigos extras.

O item mais importante do check-in é a checagem dos
documentos do passageiro e informacBes basicas. A quantidade
de informacbes varia de pais para pais, sendo os EUA o0 pais com
0 maior nimero de informacg¢6es que devem ser conferidas. Isto
acontece devido a medidas de seguranca adotadas apds o0s
eventos de 11 de Setembro de 2001.

O segundo item em ordem de importancia é a entrega das
bagagens, que sdo checadas pela seguranca do aeroporto e depois
seladas.

Atualmente tém surgido novas opg¢bes de check-in para
facilitar a vida dos passageiros:

O check-in online onde o passageiro confirma a sua
presenca no voo pela Internet e imprime o seu proprio cartdo de
embarque. O passageiro também tem a opcdo de que tipo de
refeicdo este deseja comer, a quantidade de bagagens e sua
preferéncia de assento.

O servico € considerado mais facil de operar e mais rapido
uma vez que evita a necessidade de fazer o check-in no aeroporto
e transporta para o passageiro a responsabilidade de fazer o
check-in. Também diminui o tempo de espera no aeroporto e
economiza dinheiro da empresa que passa a ter uma equipe mais
enxuta no Aeroporto.

O Home Check In é uma modalidade de check-in que ¢
oferecida como uma aos passageiros. Ao invés de comparecer
mais cedo ao aeroporto, uma empresa da Companhia ou sua
parceira (terceirizada) vai até a casa ou o escritorio do cliente,
confirma antecipadamente o check in mediante documentos, sela
as malas e as leva para serem despachadas no v06o programado.

Para obter qualquer um dos dois servicos é preciso
verificar se a Companhia Aérea disp6e dele. Normalmente o
Home Check In deve ser solicitado com, no minimo, 24 horas de
antecedéncia ao horéario do v6o. Dessa forma, o cliente s6 tem de
comparecer ao balcdo de embarque da Companhia para obter o
bilhete de embarque sem se preocupar com os habituais tramites
de filas de espera e de ter de transportar as malas e de despacha-
las por sua propria conta e risco.

Outra opcdo de servico de check-in que é utilizada no
Arlanda Express € o servigco de Onboard check-in. Este servigo
utiliza a tecnologia CUSS (Common User Self-Service) e o0s
passageiros podem entdo fazer o check-in dentro do Expresso
Aeroporto, dessa forma economizam tempo. O problema é o custo
uma vez que € preciso integrar os sistemas de quase todas as
Cias aéreas em computadores que ficariam dentro do trem do
Expresso.
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Exemplos de outras conexdes

Muitos Aeroportos que possuem conexBes aeroportuarias
atualmente oferecem outra opc¢do de check-in: check-in na
estacdo remota.

Nesta modalidade de servi¢co, o passageiro tem a opcdo de
encontrar na estacdo remota um guiché da Cia aérea pela qual
pretende voar e despachar sua mala, checar as informacdbes e
retirar o bilhete de embarque. Dessa forma o passageiro leva
dentro do trem apenas sua bagagem de mao, ndo precisando
passar pelo guiché dentro do aeroporto e retirando sua bagagem
apenas no aeroporto de destino.

O servigco traz grandes vantagens para o0 usuario, porém
acarreta uma série de novos problemas e desafios principalmente
relacionados com segurancga.

E essencial para o projeto do Expresso Aeroporto que esta
questdo seja definida o mais rapido possivel. A CPTM no
caderno de concepcdao funcional e operacional levanta a
possibilidade do servigo existir. No entanto tem sido divulgado
pela midia que o Expresso Aeroporto tera o servi¢co e que este €
um dos requisitos para qualquer proposta. E necessario discutir o
assunto de forma séria e criteriosa.

A resolucdo desta questdo, afeta um dos principais
diferencias do Expresso Aeroporto em relacdo aos seus
concorrentes e outras linhas de trem, o layout interno de seus
trens, uma vez que, a necessidade de se reservar lugares para as
bagagens afeta completamente o layout interno do projeto.

Heathrow Express (HEX)

No caso do Heathrow Express o servigo de check-in
funcionava da seguinte de forma:

As Cias aéreas pagavam para a empresa proprietaria do
Heathrow Express para ter acesso ao Servigo uma vez que este
era baseado em um acordo entre as Cias aéreas e o operador do
aeroporto.

As Cias aéreas que ndo participavam do acordo ndo podiam
oferecer o servico. N&o era possivel para elas pagar pelo servigo
(Moxon, 2007).

O servigo comegou em Junho de 1999 e durou até 2002

A figura abaixo mostra os 14 locais check-in devidamente
numerados. Estes locais hoje foram substituidos por lojas de
aluguel de automoveis, lanchonetes e outras.
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Figura 6 : Mapa da estacdo de Paddington em 2001
Fonte: Networkrail, 2007

O servigo de transporte de bagagem sé funcionava no
sentido de Paddington para Heathrow. Passageiros viajando na
direcdo oposta ndo poderiam usar o servigo. O principal motivo
foi que o carrosel de bagagens que seria necessario para oferecer
0 servigco utilizaria um espago que nao estava disponivel na
estacdo de Paddington (Moxon, 2007).

Os passageiros que fizessem o check-in em Paddington néo
exatamente viajavam no mesmo trem que suas bagagens. No
entanto era comum que as Cias aéreas pagassem tarifas extras
para que a bagagem de seus clientes fosse carregada a bordo do
Heathrow Express. Apds o 11 de Setembro a United e American
Airlines foram as primeiras a deixar de usar o0 Servicgo.

Antes de abandonar o servico definitivamente, 23% dos
passageiros do Heathrow Express o utilizavam. O servigo foi
criado para diminuir o congestionamento de passageiros no
terminal 4 do aeroporto. Cerca de 7% das pessoas que usavam O
terminal chegavam nele de trem uma vez que este possuia uma
estacdo embaixo do mesmo (Moxon, 2007).
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E dificil mensurar os custos de implementacdo do servico
de check-in, porém de acordo com a International Air Rail
Organisation o custo ficou em torno de £50 milhdes. No entanto
como as Cias aéreas eram cobradas pelo servi¢co o custo deveria
ter sido acobertado pela receita, no entanto o saldo final foi uma
divida de £16 milhdges.

Houve uma série de motivos para que o0 sistema nao
funcionasse. Apesar do 11 de Setembro ter sido o estopim para
as mudancas, uma série de outros motivos foram de grande
influencia.

Apos o 11 de Setembro, as Cias aéreas deixaram de
oferecer o servigo para reduzir custos. As novas regras de
seguranca da US Federal Aviation Authority (FAA) impuseram
que apenas funcionarios das cias aéreas poderiam fazer o check-
in de malas de passageiros em v6os para os EUA. Isto implicava
para as Cias aéreas em quase que duplicar o efetivo que
trabalhava na estacdo. Além disso cada empresa deveria ter sua
prépria equipe, ou seja, 14 equipes de transporte na estacdo e 14
equipes na estacdo do aeroporto. O que gerava também uma
perda de eficiéncia ja que as equipes atuavam na mesma area e se
sobrepunham. Antes das novas regras existia apenas uma equipe
em cada uma das estacdes fazendo o0 carregamento e
descarregamento. (Steer Davies Gleave, 2006).

A British Airways abandonou o0 servigco e passou a
promover um servi¢co de e-check-in em que a mala era recolhida
logo apds o passageiro chegasse até Heathrow

Apesar de pesquisas terem mostrado que 0S passageiros
gostavam do servigo, mostrou também que ndo era um fator
determinante na escolha da Cia aérea. O prec¢o e servi¢co a bordo
eram o0s elementos mais importantes. As Cias aéreas adotavam a
opcdo de check-in remoto como uma vantagem competitiva e
como esta ndo se mostrou como uma foi abandonada.

Outra razao para o servi¢co ter sido abandonado foi o fato
de que muitos passageiros que utilizavam o Heathrow Express
eram passageiros que viajavam a negocios e portanto ndo faziam
0 check-in de nenhuma bagagem. Como resultado de todos estes
fatores o servigo de check-in na estacdo remota ndo foi a melhor
solucdo para o Heathrow Express (Moxon, 2007).

Procedimentos para passageiros e bagagens

Para passageiros viajando de Paddington to London
Heathrow o processo era o seguinte:

O passageiro fazia o check-in em Paddington para
confirmar a sua identidade e pegava o cartdo de embarque para o
Heathrow Express e para o v0o (ticket de embarque). Recebia
também um recibo para retirar a bagagem que era marcada com
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um cdédigo de barras. Neste momento ele entregava as malas e ia
para a estacdo de embarque (Steer Davies Gleave, 2006).

A equipe de check-in mandava as bagagens para a esteira
do sistema de transporte da mesma forma que em um aeroporto.
O transportador era a prova de bala e monitorado. As bagagens
eram levadas entdo para um tunel embaixo da plataforma para
uma area de carregamento que ficava na parte frontal do trem. As
malas eram depositadas em seis containeres especiais (IARO,
2001).

Os mesmos containeres ainda sdo utilizados no Hong Kong
Express e no Klia Ekspress. Segue fotos dos containeres na
proxima péagina. Eles sdo a prova de incéndio, de roubo e
lacrados com dispositivos de seguranca que mandam um sinal de
radio para a central do Heathrow Express caso seja rompido. Os
containeres possuem rodas para permitir seu movimento. Eles séo
carregados manualmente para dentro do veiculo.

Quando o trem para na estacdo do Aeroporto de Heathrow,
a parte frontal do trem entra em uma zona de seguranca da
plataforma. Enquanto os passageiros entram nos terminais para
as zonas de embarque os containeres sdo descarregados do trem e
levados para a superficie através de elevadores de carga (I1ARO,
2001).

Os containeres sdo abertos e as malas tém seus codigos de
barra escaneados e as malas sdo direcionadas para quatro vans,
de acordo com o terminal de embarque (1, 2 ou 3).

As vans eram liberadas para acessar os terminais. Uma vez
no terminal, cada mala tinha seu c6digo de barra lido e era entédo
direcionada para o seu avido junto com as outras bagagens
(IARO, 2001).

Os containeres voltavam vazios para a estacdo de
Paddington, um processo que ndo era muito produtivo, ja que
cerca de 20% do trem era utilizado para o transporte de malas e
ficava ocioso na volta. Isto quer dizer que mesmo que 0 trem
fosse ocupado por completo, a taxa média de ociosidade por
metro2 era de no minimo 10%.
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Figura 7: containeres do Klia Express
Fonte: Source: Marco Trailers, 2007

Hong Kong Central e Kowloon

A conexdo aeroportuaria de Hong Long iniciou suas
operacfes em 1998 com um servi¢co de check-in na Hong Kong
Central station (45 postos) e na Kowloon station (78 postos). A
infra-estrutura foi construida pela empresa que construiu a
conexdo e sdo utilizados pela grande maioria das Cias aéreas que
operam no aeroporto, incluindo as empresas americanas. O
servico permite despachar as bagagens apenas no caso dos
visitantes que estdo a caminho do aeroporto. Ou seja, possui a
mesma limitacdo que Heathrow.

Apesar de o plano inicial ter sido cobrar cerca de £2 por
passageiro que quisesse fazer o check-in com o transporte da
bagagem incluso, as Cias aéreas ndo concordaram em fazer isso,
uma vez que este servi¢co ndo é cobrado em nenhum outro local.

Dessa forma o servico é subsidiado pela empresa que opera
a conexdo e as Cias aéreas. (IARO, 2007d).

Procedimentos para passageiros e bagagens

Os passageiros e as bagagens procedem da mesma forma
que no HEX. Depois do check-in e da entrega e identificacdo das
bagagens, os passageiros recebem a passagem de avido e o ticket
de embarque pro trem e vado para a plataforma de embarque. A
bagagem é entdo levada para uma area de carregamento onde sera
carregada em containeres que sdo selados.

A partir deste ponto o processo é diferente daquele do
HEX, uma vez que 0Ss containeres sdo carregados
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automaticamente para o compartimento de bagagem do trem sem
terem contato com funcionarios do Expresso Aeroporto.

Gracas ao processo de automatizacdo do processo 0sS
containeres sdo movidos da area de carregamento para dentro do
compartimento de bagagens do trem em menos de 60 segundos.
No mesmo instante os containeres vazios sdo levados por outra
porta para a area de carregamento.

partir dest momento as bagagens que vieram junto com o
trem se misturam com as outras malas que estdo no processo de
distribuicdo do aeroporto.

Quando o Expresso para no aeroporto, 0s passageiros
procedem diretamente para a seguranca. Os containeres sdo entdo
retirados e descarregados automaticamente do trem. As bagagens
sdo entdo transferidas para o sistema de distribuicdo, neste
instante se misturam com as outras malas do aeroporto, onde
serdo colocadas nos voos (IARO, 2007d).

Cerca de 53% dos passageiros com picos de 70%
dependendo da hora do dia utilizam o servico de check-in (IARO,
2007d).

Um dos principais fatores de sucesso do servigco foi o fato
de oferecer a opcdo de checkk-in cerca de 70 minutos antes da
decolagem, tempo maior do que o0s cerca de 40 minutos no
aeroporto.

Como muitos vbos saem de Hong Kong no comeco da noite,
enquanto os viajantes tém que deixar seus hotéis no comeco do
dia. O servigo de check-in funciona entdo como um “depoésito”
seguro de bagagens (IARO, 2007d).

Apob6s 11 de Setembro, os novos procedimentos de segurancga
ndo impediram o servi¢o, mas as estac6es de Hong Kong tiveram
que se adaptar a ele. A principal mudanca foi que as bagagens
passam agora por dispositivos de seguranca como detectores de
metal e raio-X na estagcdo central e no aeroporto de Hong Kong.

Atualmente agentes das Cias aéreas trabalham em conjunto
com o0 servigco da operadora, mas ndo fazem parte do fluxo de
trabalho. A Transportation Security Administration manda
equipes todo ano para auditar o processo (IARO, 2007d).

Kuala Lumpur Express

O KLIA Ekspres que faz a conexdo entre o Kuala Lumpur
Airport e a Sentral station em uma viagem de 28 minutos
comecgou suas operacdes ja oferecendo o servico de check-in com
entrega das bagagens. O servigo servia apenas 0s viajantes com
destino ao aeroporto, porém em Novembro de 2007 passou a
atender viajantes com destino a Sentral Station. O Klia Ekpress é
um dos poucos expressos com esta opcao.
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O servico é oferecido por algumas Cias Aéreas como a
Malaysia Airlines, Cathay Pacific e Royal Brunei (IARO, 2007d,
KLIA Ekspres, 2007a).

Em 2005 o servico era utilizado por cerca de 800 a 1000
passageiros por dia, despachando cerca de 0,9 bagagens por
passageiro. O servigo era mais utilizado por passageiros com
duas bagagens do que com uma. (IARO, 2007d).

No caso do Klia Exspress os passageiros devem chegar na
Sentral Station duas horas antes do seu v6o decolar para realizar
o check-in. Apo6s entregar a sua bagagem e pegarem a passagem e
o ticket do trem os passageiros vao para a plataforma de
embarque.

O principal problema em comparacdo com Honk Kong e o
HEX €é o tempo de espera que o passageiro tem que enfrentar,
mais que duas horas, tanto que se espera a diminuicdo do tempo
para cerca de 90 minutos em 2009.

Procedimentos para passageiros e bagagens

Enquanto se espera para embarcar a bagagem ¢é colocada em
um transportador e levada para a drea de carregamento.

Além da barra de cdédigo normalmente colocada em cada
mala, uma cdpia da mesma é colada em uma lista que é colocada
em um envelope e levada junto ao container. O escameamento de
seguranca é feito no carregamento das malas nos containeres.

Apb6s ter sido escaneado o0s containeres sdo selados e
procedem para a plataforma de embarque e sdo icadas dentro do
compartimento de bagagens do trem.

Quando o Expresso para no aeroporto, 0S passageiros
procedem diretamente para a seguranca, enquanto sua bagagem é
retirada por cinco pessoas, uma para cada container. Os
containeres sdo esvaziados no nivel da plataforma e sdo icados e
levados por um transportador para o processo de triagem, onde
sua identificacdo seréd lida e direcionada para o vbo correto.

Inicialmente a KLIA Ekspress planejava usar containers
das proéprias Cias aereas, chamadas de Unit Load Devices para
levar as bagagens dos passageiros que vao em diregdo a Sentral
Station. No entanto as Cias aéreas argumentaram que ndo haveria
volume suficiente de bagagem para que em cada partida do trem
houvesse um container para cada umas das Cias aéreas
conveniadas. No Klia Ekspress as bagagens viajam no mesmo
trem que os seus proprietarios. (IARO, 2007d).

O Klia Express adota a mesma pratica que o Expresso de
Hong Kong de automatizar o processo de forma que funcionarios
do Klia ndo tem contato fisico com as bagagens.
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Estrutura do Processo e Possiveis Solucgbes

Um sistema de transporte e distribuicdo de bagagens pode
ser estruturado de diferentes maneiras de acordo com o local
onde a bagagem € identificada (ou seja passa pelo scanner de
identificacdo e pelo sistema de seguranca ), podendo ser na
estacdao central, na estacdo do aeroporto ou simplesmente no
sistema de distribuicdo do proprio aeroporto. O local de
identificacdo da mala também esta relacionado com seguranca. O
servico de transporte das bagagens pode ser oferecido da estacéo
central para o aeroporto ou vice-versa. Apesar de a primeira
opc¢do ser comum nas conexBes aeroportudrias, a segunda opgédo é
mais complicada e é oferecida apenas em alguns locais

Diferentes formas de integrar o servi¢co de transporte de
bagagens estdo listadas a seguir:

a. Do trem para o avido, como o sistema de transporte e
identificacdo na estacdo central.

b. Do trem para o avido, como o sistema de identificagcdo e
transporte na estagdo do aeroporto.

c. Do trem para o avido, utilizando o sistema de identificacgéo,
transporte e distribui¢cdo do aeroporto

d. do avido para o trem

A opc¢do ‘a’ traz altos custos que nado estdo ligados
diretamente com o volume de bagagem transportada. Custos
ligados com o aparato de seguranca necessario para manter as
bagagens em um “ambiente estéril” depois que a bagagem
passase pelo check-in e por todos os rigidos procedimentos de
seguranca da aviacdo civil. Seriam necessarias diversas
aprovacdes dos o0rgdos reguladores e a instalacdo teria que ser
vistoriada frequentemente, especialmente no caso de um
aeroporto que tivesse véos para os EUA. O principal desafio é
criar um sistema automatizado que evite que as pessoas que
trabalham no Expresso tenham contato com a bagagem, o que é
ilegal e somente as pessoas que trabalham nas Cias aéreas tem
esse direito. (Steer Davies Gleave, 2006).

A bagagem de mé&o neste caso ndo é escaneada no aeroporto
e sim nos trens, o que tende a reduzir as filas, sendo esta a
principal vantagem.

A opgdao ‘b’ foi implantada no Aeroporto de Frankfurt antes
do sistema ser alterado. Esta opc¢do traz os mesmos problemas de
custo da opcdo ‘a’. No entanto ndo possui as mesmas vantagens
daquela opcédo. (Steer Davies Gleave, 2006).

Opcdo ‘c’ ¢ muito proxima do sistema operado pela
Lufthansa no aeroporto de Frankfurt e o que era utilizado na
estacdo de London Paddington. E a opgdo que representa o menor
risco.

Na verdade o risco neste tipo de transporte é funcédo direta
do tempo que demora entre a mala passar pelo sistema de
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seguranca e ser embarcada e também do numero de pessoas que
mexem diretamente na bagagem.

No entanto a possibilidade de integrar o sistema de
distribuicdo do aeroporto com o sistema da estacdo central
depende muito das caracteristicas fisicas do aeroporto e das duas
estacdes.

Nesta opcdo os passageiros chegam na estacdo, fazem o
check-in, entregam a bagagem e recebem os dois tickets de
embarque, do trem e do avido. Ao mesmo tempo sua bagagem é
marcada com um cdédigo antes de ser carregada em um container
ou diretamente no trem. No Aeroporto os passageiros procedem
para o terminal enquanto as malas sdo descarregadas no sistema
de distribuicdo e transporte do aeroporto. A mala passa pelo
sistema de seguranca central do aeroporto que faz parte do
sistema de distribui¢cdo. A partir deste momento as malas ja
fazem o percurso que todas as outras malas fazem que é de que
logo apods ter sido confirmado que o passageiro em questdo esta a
bordo do vbo a sua bagagem pode entrar no aviao.

Pode-se notar que em todas as opg¢des seja, ‘a’, ‘b’ ou ‘c 7,
0S passageiros ndo precisam embarcar no mesmo trem que a sua
bagagem. Isso pode ocorrer dependendo do tempo em que o
passageiro fez o check-in comparado com o tempo em que ele
embarca no trem. A tabela a seguir mostra o tempo minimo de
check-in, que influencia na questéo abordada:

Tabela 13: Tempo antes do vdo partir

Tempo antes do voo partir

Tempo de

viagem Check-in |Apenas bagagem de mao
HEX 15 120 60
KLIA
Ekspress 28 120 120
Metro de
Madri 15 120 ND
Fonte: Heathrow Express, 2007, IARO, 2007, KLIA Ekspress,
2008

O tempo em que o check-in deve ser feito antes do véo
partir € um indicador do grau de conforto de um aeroporto para

outro.

Eventualmente,

na opg¢ao ‘d’ do ar para os trilhos, os

passageiros saindo do avido procedem para a alfandega e balcdes
de imigracdo e entdo embarcam no Expresso Aeroporto. Durante
esse processo suas

diretamente

bagagens de
para a estacdo de

trem.

médo sdo direcionadas

Esta opcdo € menos

utilizada, pois traz problemas de dificil resolucao.
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Primeiro, as bagagens descarregadas devem ser
direcionadas para a estacdo do aeroporto para serem carregadas
no trem rapidamente. A melhor maneiro de fazer isso seria
interceptar estas bagagens quando sdo descarregadas da aeronave
e fazer com que procedam diretamente para a estacdo através de
um veiculo exclusivo.

No entanto é dificil acreditar que esta transferéncia poderia
ser operada por um sistema automatizado, uma vez que as
aeronaves desembarcam em diversos terminais do aeroporto que
podem n&o estar perto da estagdo. Da mesma forma, as bagagens
ndo poderiam passar pelo sistema de transporte do aeroporto,
pois estariam misturadas com as outras bagagens e teriam que ser
separadas para depois serem levadas para a estacdo, algo que
levaria muito tempo.

A bagagem deve ser transferida rapidamente uma vez que
0s passageiros procedem diretamente para a estacdo do aeroporto
ap0s sair da aeronave e pegaram o0 primeiro trem que estiver
disponivel para a estacdo central e apds chegarem ao seu destino
querem retirar sua bagagem o mais rapido possivel. Portanto
deve ser garantido para os passageiros que eles estaado a bordo
do mesmo trem que as suas bagagens. Devido as caracteristicas
fisicas dos aeroportos isso pode ndo ser possivel. No principal
aeroporto da Suica, por exemplo, os passageiros na estacdo
central de Basel s6 podem retirar suas bagagens ap6s certo tempo
de espera até que esta chegue na estacdo (Meier, 2007).

Também deve existir espago para o carrosel na estacdo
central para que a retirada de bagagens possa ser feita. Uma
razdo que explica o porqué deste servico nédo ter sido implantado
no HEX foi o fato de que ndo havia espa¢o na estacdo de
Paddington para a constru¢cdo de um carrosel (Steer Davies
Gleave, 2006).

Na maioria das conexd8es aeroportudrias analisadas, o
transporte das bagagens é feito através de containeres. Nos
primeiros experimentos feitos na Alemanha, foi concluido que a
bagagem deveria ser carregada em containeres para se obter um
tempo de parada na estacdo aceitavel para carregar e descarregar
as bagagens. (IARO, 2001).

No entanto o processo mudou em 2008 e os containers nao
sdo mais utilizados na cooperacédo entre a Lufthansa-DB-Fraport.

A bagagem atualmente é colocada em um compartimento
especial que pode abrigar 50 malas.

Os containeres sdo fabricados pela mesma empresa no
Reino Unido que fabricou os containers utilizados no Klia
Ekspress (e que ja foram mostrados), a empresa é a Marco
Trailers. Seus containeres sdo a prova de bala, de incéndio e de
roubo com seguranca criptografada e sdo faceis de serem
transportados (IARO, 2007d).
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E dificil determinar qual a melhor forma de se carregar a
bagagem no trem, por containeres ou a granel. Depende da forma
como o processo foi desenvolvido. O fato que o processo foi
mudado para transporte a granel na Alemanha mostra que o
carregamento manual dos containeres pode ser mais caro e menos
conveniente.

No aeroporto Charles de Gaulle e no de Brussels Midi é
também interessante a forma como as bagagens sdo carregadas no
trem: uma equipe de carregadores auxilia os passageiros a
carregar suas bagagens em um compartimento exclusivo do trem.
No entanto o sistema automatizado do Hong Kong Express
implica que uma infra-estrutura mais cara consegue balancear
com os custos de se manter uma equipe com menos pessoas para
carregar o trem.

Aspectos legais do transporte de bagagem

As resposanbilidades no transporte aéreo foram organizadas
pela convencdo de Montreal e no caso de transporte por ferrovias
pela Convengédo CIV (Conditions Internationales de Vente).

A Convencdo de Montreal no caso de um carregamento em
dois modos de transporte de acordo com os artigos 18 e 38 se
aplica apenas ao caso de dois tipos de aeronaves diferentes e néo
na situacdo de avidao e trem (Montreal Convention, 1999).
Portanto as responsabilidades pela bagagem ainda é um problema
a ser resolvido.

A Convencdo de Montreal estabelece as normas e
responsabilidades para passageiros e suas bagagens. E aplicada
apenas para v0o0s internacionais, o que se adéqua ao caso do
Aeroporto de Cumbica. Sua legislacdo foi adotada por muitos
paises para vbos domésticos, incluindo o Brasil (Infraero, 2008).

A Convencdo CIV visa promover, implementar e facilitar
em todos os aspectos o trafego internacional por ferrovias, em
particular estabelecendo um sistema de leis uniformes que
contribuam para remover no menor tempo possivel, os obstaculos
das fronteiras nas viagens internacionais. (OTIF, 1999).

O sistema de transporte de bagagens em conex0es
aeroportuarias ainda precisa ser regularizado no futuro.
Atualmente deve-se responder as exigéncias das duas
convencgdes, porem isto pode mudar a qualquer instante. Esta
questdo é fundamental uma vez que pode afetar a rentabilidade
do servigo devido a falta de legislacéo.

E necessario no entanto adequar os procedimentos do
Expresso Aeroporto de S&o Paulo 4&s exigéncias destas
convengdes de forma que caso o sistema de check-in seja
implementado este possa ser de fato wutilizado para vé6os
internacionais que sdo a maioria no Aeroporto de Cumbica.
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Atratividade do servico

Antes de se analisar a viabilidade do check-in na estacéo
remota no Expresso Aeroporto de Sdo Paulo e definir as
principais caracteristicas deste servico, € preciso analisar a sua
atratividade.

E dificil encontrar estudos que analisem o grau de
importancia que o transporte das bagagens influi na deciséo
entre os diversos modos de transporte.

Nos anos 90 a Deutsche Bahn fez uma pesquisa que é
mostrada na figura a seguir:

Figura 6: Grau de importdncia na escolha de um modo de
transporte
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Fonte: CENIT, 2003

Pesquisas realizadas antes da abertura do Expresso
Aeroporto de Hong Kong mostraram que o0s passageiros do
Expresso pediam mais service a bordo dos trens e o servigo de
transporte de bagagem era um dos mais importantes. 77% eram a
favor de check-in na estacdo remota e cerca de 49% estavam
dispostos a pagar $5 para ter acesso ao servi¢go. (IARO, 2007d).

Quando os aeroporto de Frankfurt e Dusseldorf projetaram
suas conex0es aeroportuarias, os guichés foram colocados
proximos das plataformas de embarque. Como havia uma grande
distancia entre a estacdo do aeroporto e os terminais de
embarque, um dos grandes problemas do Expresso Aeroporto de
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Sdo Paulo, foram providenciados vans que levavam e traziam as
bagagens para perto dos terminais.

Na préatica o uso das vans foi um fracasso uma vez que 0S
passageiros ndo se importavam em carregar suas bagagens até o
terminal do aeroporto.

Em Dusseldorf o servico foi fechado apds trés anos gerando
muito arrependimento nas empresas envolvidas. Em Franfurt o
servigco ainda existe, mas é pouco utilizado (IARO, 2007d).

No entanto alguma provisdo deve ser tomada em relacdo as
bagagens. Uma caracteristica que € comum & maioria das
conexdes aeroporuarias € a questdo da seguranca em relagcdo a
bagagem. Os usudrios muitas vezes preferem abrir mado de
conforto em troca de uma sensacdo maior de seguranca. Os casos
dos aeroportos alemées sdo exemplos disso. Para amenizar este
sentimento os projetistas costumam criar locais para guardar a
bagagem que sejam transparentes e que permitam que 0S usuarios
possam “vigiar” sua bagagem durante o v6o. Excecdo é feita com
sistemas como os da Klia Ekspress e do Hong Kong Express que
transmitem seguranca devido ao retrospecto do servico. Até hoje
nenhum bagagem foi perdida em ambos os trens.

No Heathrow Express e no Oslo Airport Express as
prateleiras para bagagens sdo feitas de forma que podem ser
vistas pelos passageiros. Isso é possivel uma vez que as
prateleiras sdo transparentes.

Outro item importante é gque com ou sem o0 servigo de
check-in existirdo passageiros com grandes malas que néo
conseguirdo embarcar no intervalo de dois minutos em que o
trem fica parado o que geraria atrasos. No Gatwick Express a
politica é sempre ter um trem esperando na estacdo, o que faz
com que as pessoas possam se acomodar com tranquilidade sem
se sentirem estressados. Também aumenta o nivel do servi¢go uma
Vez que as pessoas ao esperarem pela saida do trem podem fazé-
lo sentados em seus lugares ao invés de esperarem de pé na
estacao.

Analise dos dados e informacdes coletadas

Conex0es aeroportuarias que oferecem tickets e sistema de
transporte de bagagem integrados trazem beneficios para todos
os satekeholders. E atraente para as Cias aéreas uma vez que
aumenta o nivel de conforto de seu servico ja que seus
passageiros ndo precisam carregar bagagem e ao chegarem no
aeroporto podem se dirigir diretamente para o portdo de
embarque. Vantagens para os aeroportos também sdo importantes
uma vez que estes podem diminuir o numero de guichés de
embarque cujos locais podem ser alugados. Também diminui o
fluxo de pessoas no aeroporto, o0 que em momentos de pico ¢é
muito benéfico.
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No entanto novas modalidades de check-in ja sdo uma
tendéncia na industria de forma que o servi¢co enfrentara uma
crescente competicdo. Os clientes Premium dos aeroportos que
sdo o publico-alvo do Expresso Aeroporto sdo também os grandes
usuarios destas modalidades.

O servigco de check-in na estacdo remota deve estar
integrado com o sistema de distribuicdo e transporte de bagagens
do aeroporto. Como um dos sistemas é operado pela Infraero e o
outro pelo concessionario um dos dois tera que abrir mao do
controle. A Unica opcdo de sistema integrado encontrado foi o
Sistema SIBAG da Siemens que ¢ utilizado em todos os
Expressos que oferecem o servigo.

O custo de implementacdo do sistema varia de acordo com
0 instante em que este sera implantado. Caso seja ap6s o
Expresso ja estiver operando, acarretara em mudanc¢as na estacao
central que fazem com que a obra seja inviavel financeiramente.
Isso porque os guichés devem estar localizados de forma que
possam alimentar o sistema de transporte de bagagens, como na
figura a seguir:

Figura 7: Desenho de check-in
Fonte: Siemens

A opcgdo de transporte de bagagem s& pode existir no
sentido estacdo central-aeroporto e ndo no inverso, devido a
todos os problemas discutidos nos itens acima. Os principais
problemas sdo a logistica do sistema, ligado com a velocidade
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com que as malas teriam que ser direcionadas para a estacdo e o
custo da infra-estrutura necessaria na estagdo central.

Apenas trabalhadores das Cias aéreas podem manusear as
bagagens, portanto o sistema deve ser totalmente automatizado, o
que implica em altos custos no formato de Capex, o que diminui
a rentabilidade do projeto que j& enfrenta este problema no
formato atual.

Utilizando o servigo de check-in ou nédo, a forma mais
rapida de ser carregar o trem € atraves do uso de containeres.
Como a CPTM pretende fazer com que o trem fique apenas dois
minutos na estacdo, as bagagens devem ser carregadas e
descarregadas com grande velocidade, o que ndo é possivel se
cada pessoa for carregar e descarregar suas bagagens.

Caso o tempo na estagcdo seja maior, em torno de cinco a
dez minutos ndo serd necessario o uso dos containeres. No
entanto como a mudanca de critérios do projeto foge do escopo
do trabalho sera considerado o tempo parado na estacdo como
dois minutos.

A melhor op¢do para o sistema de check-in do trem para o
aeroporto utilizando o sistema de identificacdo, transporte e
distribuicdo do préprio aeroporto. O sistema de distribuicdo teria
que ser totalmente automatizado para que nenhum funcionario
entrasse em contato com as bagagens. O modelo ideal seria o
sistema SIBAG com alto grau de automacdo utilizando como base
0 sistema do Hong Kong Express.

No entanto a decisdo ainda ndo foi tomada, o que permite
gue uma discussdo mais aprofundada possa ser feita:

Caso seja adotado o sistema precisard do trabalho em
conjunto de diversos stakeholders como a CPTM, Infraero,
Governo Federal, Estadual, organiza¢des reguladoras da aviacao
civil nacionais e internacionais, seguradoras, a concessiondaria do
Expresso e da empresa que ira implantar o sistema de fato, que
deve ser a Siemens ou uma concorrente. As dificuldades que o
Brasil enfrenta no campo judiciario e na questdo de marcos
regulatérios dificultam muito uma atuacdo conjunta na
implantacdo desse servigo. Os casos dos acidentes aéreos sdo
exemplos dessa situacgao

O principal problema no entanto ¢ a seguranca. Os EUA
atualmente fazem lobby para que os Expressos Aeroportos no
mundo todo abandonen o check-in na estacdo remota baseado no
fato de que ndao ¢é possivel criar um “ambiente estéril” de
seguranca, ou seja, ap0s a mala passar pelo sistema de seguranca
da estacdo ela ndo poderia entrar em contato com nenhuma
pessoa além das que trabalham no aeroporto. A questdo € que as
bagagens precisam fazer a viagem para o aeroporto e tem que ser
carregadas e descarregadas dos trens. Mesmo com a utilizacdo de
containeres com altos indices de seguranca estes ainda precisam
ser eventualmente abertos e fechados o que abre espaco para

73



falhas de seguranca. Somente aeroportos que nunca perderam
uma bagagem possuem o sistema de check-in na estagdo remota.
Muitos especialistas acreditam que no momento em que uma
bagagem for perdida o sistema entraria em colapso. (Steer
Davies Gleave, 2006).

O ultimo problema é a questdo psicoldégica dos usuarios.
Pesquisas apresentadas mostram que as pessoas preferem viajar
ao lado de suas bagagens e que abrem méo de conforto por isso.

Uma pesquisa conduzida pela CPTM em 2006 sobre o
Expresso Aeroporto indicou que Os principais aspectos positivos
levantados foram a praticidade, a seguranca e o conforto. Os
procedimentos de seguranca a serem instalados no Trem, segundo
0s viajantes e acompanhantes sdo: policiamento, equipamentos e
cuidados com bagagens. 59% dos viajantes acham que as
bagagens devem ser transportadas proximas a eles, no mesmo
carro, e 40% acham que devem ser transportadas em carros
especificos

O principal argumento em favor do sistema dizia que oS
usuarios do Expresso Aeroporto ndo andariam com suas malas da
estacdo do Aeroporto até o mesmo, uma distdncia grande
comparada com a de outros lugares sistemas semelhantes. Mas a
experiéncia nos aeroportos alemées enfraquecem esse argumento.
Apesar de que como o tempo de permanéncia na estacdo ser de
apenas dois minutos sera necessario o uso de containeres entdo
em ambas as solu¢Bes propostas o usuario ndo tera completo
acesso a sua bagagem a situacdo é pior no caso do check-in na
estacdo central.

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

As bagagens poderiam ser transportadas em um vagao
exclusivo dentro de containeres que seriam carregados e
descarregados na estacdo. Logo apd6és um container ter sido
completamente carregado ele seria lacrado. Poderiam ser
utilizados os containeres da Marco Trailers.

Existe uma perda de apelo comercial devido ao fato dos
passageiros ficarem longe de suas bagagens, mas a questdao € que
o trem ficara parado na estacdo por apenas dois minutos o que
faz com que o desembarque tenha que ser feito rapidamente. No
entanto se faz uma ressalva para que a CPTM considere estender
0 tempo de parada nas estacdes o que permitiria um aumento na
qualidade do servico. Neste caso as bagagens poderiam viajar
préxima dos passageiros. Deve-se lembrar que o0 Expresso
Aeroporto € uma opg¢do de transporte que terd ird competir com
outras opcdes e para o publico-alvo a qualidade € algo essencial.
O modelo de Gatwick onde existe sempre um trem parado na
estacdo aparenta ser o modelo mais adequado para o Expresso
Aeroporto de Sdo Paulo.
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6. ANALISE DINAMICA

Como parte do estudo do Projeto de implantacdo do
Expresso Aeroporto de S&o Paulo decidiu-se realizar uma anélise
dindmica do trem por todo o trajeto.

Deve-se sempre ter em mente que o projeto do Expresso
Aeroporto passou por grandes atrasos, dessa forma muitos itens
ainda ndo foram detalhados da forma que havia sido previsto no
cronograma. Apenas para ficar em um exemplo, o edital do
projeto deveria ter sido lancado em Novembro de 2007, no
entanto até Outubro de 2008 apenas a audiéncia publica havia
sido realizada e a CPTM ainda ndo respondeu as 52 perguntas
que foram encaminhadas a mesma no evento citado. Dessa forma
a andlise dindmica é prejudicada pois hd uma auséncia de dados
muito grande.

Para diminuir este problema buscaram-se informagdes com
a propria CPTM, a STM, o IPT e os professores do Departamento
de Transportes da Politécnica da USP.

O ponto de partida desta analise foram as informacbes e
parametros disponiveis no caderno de concepcdo e operacgao
disponiveis no site da CPTM. Estas informacdes complementadas
com informacdes obtidas junto a prépria CPTM. Informag¢bes que
foram dadas oralmente serdo especificadas com o nome do
engenheiro que as forneceu.

Dos cadernos obtiveram-se as seguintes informacdes:

e No projeto do Expresso Aeroporto deve ser previsto o
controle de velocidade por “perfil continuo” de forma
a diminuir o desgaste de materiais, bem como
aumentar o nivel de conforto do usuério.

e Aceleracdo de demarragem inferior a 1,2m/s2

e Taxa de frenagem inferior a 1,3m/s2.

e Solavanco na propulsdo, na frenagem e na transicdo
propulsdo-frenagem inferior a 1,5m/s3.

De acordo com a CPTM as taxas do Metro e dos trens da
CPTM apenas para comparacgao séo:

Aceleracdo Frenagem

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

Comprimento do Trajeto: 28,3 km
Tempo de viagem: 20 minutos
Velocidade Média: 85 km/h = 23,6m/s
Tempo parado na estagdo: 2 minutos
Velocidade maxima: 160km/h
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De acordo com a equipe de engenheiros do ADFR-
Agrupamento de Desenvolvimento Ferrovidrio e Rodoviario do
IPT-Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas a maior aceleracéo
toleravel pelos passageiros de um trem urbano é 1,5m/s2.
Aceleracdes maiores que esta causa mal-estar e enjéos. Portanto
0 Expresso Aeroporto tera uma aceleragdo que esta dentro dos
padrbes aceitaveis.

A principal questdo na andalise dindmica é analisar a
velocidade por todo o trajeto. Caso ndo houvesse nenhum tipo de
limitacdo seria possivel fazer o trajeto perto da velocidade
maxima e em menos tempo do que o estipulado. No entanto
existem limitacdes & velocidade maxima que o trem pode andar.

Basicamente existem trés limitacdes:

1. Trafego — depende do servigo

2. Dindmica — depende das caracteristicas fisicas da via
(modelo de trilho, estado de conservacdo, outros) e
do modelo de trem

3. Geométrica — depende das caracteristicas geométricas
da via

Limitacdes de trafego

A primeira limitacdo de trafego seria um problema
relevante caso o Expresso Aeroporto tivesse via compartilhada
com o Trem de Guarulhos. Como esse seria um grande limitante,
dado que o Expresso Aeroporto terd uma velocidade de cruzeiro
maior do que a do Trem de Guarulhos o que causaria uma perda
de qualidade e de eficiéncia no servico. Dessa forma adotou-se
que o Expresso Aeroporto tera uma unica via exclusiva. O
problema de trafego agora limita-se aos dois fluxos de trens.

No tracado proposto pela STM - Secretaria de Transporte
Metropolitanos foram projetados quatro by-pass que permitem
gue os trens evitem este problema. De acordo com a prépria STM
0o tamanho dos by-passes serdo determinados em um momento
futuro o que foge ao escopo do trabalho. Dessa forma sera
considerado que ndo ha limitagdo de velocidade devido ao
trafego.

Limitacbes dindmicas

Existem, no entanto limita¢cdes dindmicas. Estas limitagdes
visam evitar o descarrilamento do trem. As regibes criticas do
percurso sao as curvas. No entanto € preciso entender como que
ocorre o descarrilamento:

Primeiramente a ferrovia deve estar alinhada de uma forma
que a distancia entre as duas rodas do trem se encaixem a néo
deixar que ocorra uma folga muito grande.
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Figura 8 : Folga que ocorre em uma curva
Fonte: Apostila do curso PTR2501-Ferrovias

Na figura acima podemos perceber que quando o trem
realiza uma curva, a forca do trem faz com que ele tenda a sair
pela tangente ocorrendo uma pequena folga que quando o trilho
ou as rodas estdo sem manutencdo, a probabilidade é alta para
acontecer o descarrilamento.

£ 1 E:::*ﬂ Ek:]ﬁ

Linha reta Curva Descarriiamento
Figura 9 : Posicdes das rodas nas situacbes descritas até quando
ocorre o descarrilamento.
Fonte: Apostila do curso PTR2501-Ferrovias

Dentre as potenciais causas do descarrilamento pode-se
destacar:

Friso falso - Durante a passagem do vagdo numa juncdo do
trilho, este funciona como “degrau” vindo a ocorrer O
descarrilamento onde a roda sobe no trilho.

Viga central e adaptacdo do pido - Durante a passagem dos
vagdes na curva quando o setor de graduacdo encosta na viga
elimina o efeito da suspensdo, tornando rigida e alterando
relacdo LV (esforcos laterais e verticais que serd explicado a
seguir)

Mola dos truques cansada - Mola de truque cansada faz com que
as espiras encostem uma nas outras eliminando o efeito da
suspensdo (forca elastica).

Todos os problemas citados sdo decorrentes da falta de
manutencdo da ferrovia ou problemas mecanicos do trem. O
nivelamento da via, a manutencdo dos veiculos, treinamento
operacional e vistorias freqientes sdo alguns dos procedimentos
que devem ser adotados para evitar o descarrilamento.

Para que o descarrilamento seja evitado é necessario que
possua uma combinacdo de forcas, uma vertical e uma lateral. A
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vertical pode-se dizer que apenas com o peso do trem ela ja
existe, ja a lateral ela deriva de um trilho bem uniforme e bem
dimensionado, pois quando o sistema ndo funciona dessa maneira
o descarrilamento ja é iminente. A figura a seguir pode ser
entendida como as forgcas devem atuar na roda.

v %

Figura 10 : Forcas Lateral e Vertical na roda.
Fonte: Apostila do curso PTR2501-Ferrovias

Q (lateral
force)

Figura 11 : forgas Lateral e Vertical na roda.
Fonte: Apostila do curso PTR2501-Ferrovias

Um outro aspecto que € interessante ser explanado €é a
equacdao de NADAL, onde a partir das forcas existentes na roda e
da relacdo L/V (L forca lateral e V forca vertical) que também
pode ser chama de coeficiente de descarrilamento,
pode-se deduzir uma formula capaz de predizer quando, ou em
gue limiar aproximadamente, pode ocorrer o descarrilamento.

L _ 1gh-u
Vo 1+u*tgp
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Esta formula apresenta o coeficiente de descarrilamento
critico. A figura a seguir explica as grandezas presentes na
formula de Nadal.

[ .
| .
Berercrer, L
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{\\ P

] ( B/

Figura 12: Forcgas atuantes no trilho.
Fonte: Apostila do curso PTR2501-Ferrovias

p=coeficiente de atrito dindmico

B=angulo de ataque

Cm essa relacdo das forcas lateral e vertical e adotando
u=0,37 e p=60°, dados estes obtidos junto a Gerencia de Projetos
Funcional e Integracdo de Transportes tem-se que L/V = 0,8.

Este valor deve ser interpretado da seguinte forma: a forga
lateral pode ter um valor na situacdo limite de no maximo igual a
80% do valor da forga vertical, caso seja maior ocorrerd o
descarrilamento. Ou seja: L/V<0,8

Nadal desenvolveu relagdes entre as variaveis que atuam no
meio e apresentou como grafico chamado critério de
escarrilamento de Nadal
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NADAL DERAILMENT CRITERIA
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Figura 13: Critério de descarrilamento de NADAL.
Fonte: Apostila do curso PTR2501-Ferrovias

Considerando o peso do trem como 170 toneladas (o
modelo sera apresentado no préximo item), mais um acréscimo
de 5 toneladas de eletrénica e outros itens que serdo adicionados
no trem e adotando a hipo6tese de um trem cheio de passageiros e
levando suas malas tem-se um peso médio por passageiro de
cerca de 120 Kg.

V = (170000+120*%240+5)*9,87 = 1.962.205N

Logo a maxima forca lateral possivel é de cerca de 1.569.764N.

No entanto ndo é possivel saber qual a situacdo que
excederia este limite sem que sejam feitos ensaios de campo.
Dessa forma ndo é possivel determinar a velocidade maxima por
este critério. No entanto o céalculo serve como base para
analises posteriores.

Atualmente se usa Fibra Otica para medir as deformacdes
dos trilhos e medir as cargas nas rodas. Esta monitoracdo ¢
permanente no caso de conexdes aeroportuarias como o HEX e o
Klia Express.

Foi encontrado uma empresa chamada AnjoVision -
Tecnologia e Servigos que desenvolve um sistema de detecgdo de
descarrilamento. Esse sistema poderia ser adotado no Expresso
Aeroporto.
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Limitacbes Geométricas

Diferentemente dos outros meios de transporte, o sistema
ferroviario ndo possui mobilidade quanto a direcdo do veiculo.
Seu trajeto é guiado pelos trilhos. A distancia entre os trilhos,
denominada de bitola é de 1.435mm.

Devido a robustez do trem, as rodas sdo solidéarias ao eixo,
ndo permitindo movimento relativo. Como conseqiiéncia aparece
escorregamento entre as rodas e os trilhos quando o trem
descreve uma trajetoria curvilinea. Além disso, 0S eix0s Sao
montados paralelamente numa estrutura denominada truque. A
dificuldade de inscricdo do truque (com seus eixos paralelos e
solidarios &s rodas) nos trilhos de uma curva limita os raios
minimos em valores bastante superiores aos das rodovias.

Sistemas que ndo exigissem paralelismo entre os eixos a
fim de facilitar a inscri¢cdo nos trilhos seriam muito complexos e
frageis devido, mais uma vez, a robustez do trem.

As ferrovias tém exigéncias mais severas quanto as
caracteristicas das curvas que as rodovias. A questdo da
aderéncia nas rampas, a solidariedade rodas-eixo e o paralelismo
dos eixos de mesmo truque impbes a necessidade de raios
minimos maiores que os das rodovias.

O raio minimo para uma via férrea é estabelecido por
normas e deve permitir a inscri¢cdo da base rigida dos truques dos
carros e locomotivas, além de limitar o escorregamento entre
roda e trilho.

A velocidade méaxima de um determinado trecho (que
possui em geral mais de uma curva) sera definida considerando o
raio da curva mais “fechada”. No caso do tragado do Expresso
Aeroporto, o raio minimo é de 320 metros (R=320m)

Para aumentar o conforto dos passageiros serd utilizada a
técnica de superlevacdo. A superelevacdo consiste em elevar o
nivel do trilho externo de uma curva. Esta técnica reduz o
desconforto gerado pela mudanca de direcdo, diminui o desgaste
no contato metal-metal e o risco de tombamento devido a forca
centrifuga que aparece nas curvas. Utilizar a superlevacéo
implica em alterar a velocidade maxima de projeto.

A velocidade méaxima de projeto de uma via é prevista para
trens de passageiros. Entretanto, esta mesma via € utilizada por
veiculos mais lentos, como trens de carga e veiculos de
manutencdo. Como a velocidade desses veiculos é menos, sua
forca centrifuga € menor e existe o risco de tombamento do
veiculo mais lento para dentro da curva e de excesso de desgaste
d trilho interno. Além disso por motivos de emergéncia o trem de
passageiros pode parar na curva.

Portanto sera necessario calcular qual a superelevacdo
maxima admissivel que ndo provoque o tombamento do trem para
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o lado interno da curva quando este estd parado sobre ela. O
passo seguinte serd calcular a velocidade méaxima que o trem do
Expresso Aeroporto podera descrever para a curva que tenha a
superelevagdo maxima.

E bom ressaltar que as curvas consideradas sdo as de menor
raio em cada trecho de velocidade constante.

B (B
max = __d\!
S H-n\ 2 ),

Onde:

B=Tamanho da bitola = 1435 mm

H= Altura do Centro de gravidade = 1,4 m

d=deslocamento do centro de gravidade = em torno de 0,1 m
n= coeficiente de seguranca, sera adotado o valor de n=3

Fazendo os calculos no EXCEL obtém-se: hmax=0,211m

Com o valor de h maximo pode-se calcular a velocidade
Vmax pelo critério do conforto:

V.= |127 - g |ledR

J

Esta formula fornece o valor da velocidade em Km/h.
“n”¢é a componente da aceleracdo centrifuga ndo compensada. No
caso de bitola normal tem-se que n=0,60m/s2

A formula é funcdo direta do raio minimo, substituindo
todos os valores exceto o do Raio tem-se que: Vmax=4,587*VR

Outra forma de se calcular a velocidade maxima é pelo
critério de seguranga. Este critério preocupa-se em verificar qual
a velocidade maxima de descricdo da curva para a qual ndo ha o
risco do trem de passageiros tombar para o lado externo numa
superlevacdo. Para tanto considera-se também o efeito da
aceleragcdo ndo compensada sobre o deslocamento do centro de
gravidade do trem (devido a maior contracdo das molas de um
lado). A formula para calcular a Velocidade méaxima é dada por:
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B A
h __(j
o= |127| =y 2| /R
' B H-n

Esta é a velocidade maxima (dada em km/h) com a qual o trem
pode percorrer a curva de superelevacdo maxima hmax (dada em
metros) sem correr o risco de tombar para o lado de fora da
curva. A férmula é funcdo direta do raio minimo, substituindo
todos os valores exceto o do Raio tem-se que: Vmax=4,685*VR.

A menor das duas velocidades calculadas pelos dois
critérios acima pode ser definida com conforto e seguranca como
velocidade maxima para o trecho. Tal velocidade sera ainda a
velocidade constante com a qual o trem descreve tal trecho,
passando por varias outras curvas (que possuem raio maior que o
da curva critica utilizada no calculo da velocidade).

Entretanto, o fato de os raios serem diferentes e a
velocidade ser a mesma para todas as curvas, faz com que 0s
valores da aceleracdo centrifuga que aparecem nas curvas sejam
diferentes. Dessa forma a superelevacdo as curvas varia em
funcdo do raio e pode ser calculada pelo método tedrico, desde
que o limite superior seja “h”cujo raio ¢ minimo.

Existe também um valor de velocidade minima para o0s
trens dada pela equacéo:

B )
M 2
Vo= [127] = VR
B  H-n

A férmula é funcdo direta do raio minimo, substituindo
todos os valores exceto o do Raio tem-se que: Vmin=2,134*R.

Discussdo sobre os métodos

De acordo com a equipe de engenharia do IPT-Instituto de
Pesquisas tecnologicas, em especial o Dr. Sérgio Inacio Ferreira
especialista em dindmica de corpos aplicada na area ferroviaria,
0 método geométrico €é superdimensionado. Dessa forma
poderiam ser utilizados apenas o método dindmico e as féormulas
de Nadal. Sendo possivel realizar todo o trajeto com velocidade
constante em menos tempo do que os 20 minutos limites e
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mantendo o alto grau de conforto. Como ndo foi encontrada
nenhum evidéncia em livros que comprovassem esta teoria foi
utilizado o método geométrico como base para as analises de
velocidade, aceleragcdo e posicao.

O principal problema na andalise é que pelo critério
geométrico a velocidade do trem por todo percurso deve ser de
83Km/h dessa forma o trem demora mais de 20 minutos, tempo
méaximo que para completar o trajeto. No entanto uma viagem
feita com velocidade constante tem um grau de conforto maior do
que qualquer outro tipo de configuracdo de viagem.

Para discutir o problema se propds dois casos: No primeiro
a velocidade é constante e tem o valor maximo que o trem pode
fazer de acordo com os critérios discutidos acima. No segundo
caso a velocidade varia, aumentando ap6s o trem passar pelas
duas curvas em que o raio minimo é igual a 320 metros.

Graficos dos casos analisados

Caso 1: o Expresso Aeroporto faz todo o percurso em
velocidade constante. V=83km/h=23m/s.

Velocidade de cruzeiro: 83km/h

Aceleracdo: 1m/s?2

Tempo da viagem: em torno de 20,6 minutos. Considerando que
na realidade a aceleracdo é variavel pode-se fizer que este tempo
serd maior, 0 que causard atrasos mesmo que ndo ocorra nenhum
imprevisto.

Aceleracdo (m/s2) X Tempo (min) — Caso 1
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Posicdo(Km) X Tempo (min) — Caso 1

Posicdo em funcao do tempo
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Velocidade (Km/h) em func¢édo da posi¢cdo (Km) — Caso 1

Velocidade em fung¢ao da posicéo
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Caso 2: o Expresso Aeroporto faz todo o percurso em velocidade
constante. V=83km/h=23m/s até o final da curva cujo raio
minimo é 320 metros. Apds este trecho sua velocidade aumenta
para 27m/s=97,2km/h e termina o0 resto do percurso nesta
velocidade.

Velocidade de cruzeiro: 83km/h e 97,2km/h

Aceleracdo: 1m/s?

Tempo da viagem: 19,4 minutos.

O trecho vermelho é realizado com V=83km/h, j4 o trecho em
verde é realizado a 97,2 km/h.
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Figura 14: Concepcdo apresentada pela CPT — Fonte: CPTM

Aceleracdo (m/s2) X Tempo (min) — Caso 2
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Velocidade (Km/h) em funcédo da posi¢cdo (Km)
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Modelo de trem utilizado

Em consulta ao caderno de Concepc¢do Operacional e
Funcional do projeto do Expresso Aeroporto elaborado pela
CPTM, pode-se obter as seguintes caracteristicas do servico de
transporte:

Periodo de Funcionamento: devera operar todos os dias em
suas vinte e quatro horas.

Tempo de Viagem: deverd ser de no maximo 20 minutos entre as
Estacdes Terminais.

Headway Operacional: o intervalo entre trens, no periodo
de maior movimento (hora-pico) de demanda, no sentido mais
carregado, para atender o carregamento maximo neste periodo,
considerando-se a capacidade maxima do trem, deveréa ser
inicialmente inferior a doze minutos no periodo da hora de maior
movimento da demanda.

Nivel de Conforto: os passageiros deverdo ser
transportados sentados, com espaco suficiente para suas
bagagens pessoais. Ndo serd permitido que passageiros viajem
em pé neste servigo.

Tempo de Parada nas Estacdes Terminais: o tempo de
parada nas estagfes terminais devera ser inferior a 02 (dois)
minutos.

Aceleracdo e Velocidade maxima: deve ter aceleracgéo
maior que 0,8m/s2 e possibilidade da velocidade de cruzeiro

Regularidade do servigo: a regularidade do servigo traduz a
estabilidade do headway e, assim sendo, com o tempo de espera
do usuéario na plataforma, deve ser superior a 90%.

A regularidade deve ser medida a cada intervalo de
operacao.
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A andlise dindmica e do check-in levou em conta estes
critérios. O trajeto deve ser feito em menos de 20 minutos e o
trem deve ficar parado na estacdo terminal apenas dois minutos,
0 raio minimo é de 320 metros na curva na altura de 14km
partindo da estacdo central.

Também ndo se alterou o numero de trens que irdo circular
uma vez que qualquer mudanca em um destes critérios de projeto
afetaria toda a natureza do problema e permitira que adaptacdes
convenientes fossem feitas o que descaracterizaria o problema de
engenharia proposto.

Na andlise de qual modelo seria adotado para a simulacéo
das viagens foram considerados quatro modelos:

Desiro UK Class 360 — utilizado no Heathrow Express

Eletric 332 Multiple Unit - utilizado no Heathrow Expres,
foi substituido pelo Desiro UK Class 360 em 2005.

Desiro ET Multiple Unit - utilizado no Klia Ekpress

Eletric Multiple Unit — CPTM Séo Paulo

Todos os modelos considerados sdo da Siemens uma vez
que esta foi a Unica empresa que concordou em fornecer dados
sobre os modelos de trens que podem vir a ser implantados no
Expresso Aeroporto.

Os modelos sdo da linha Desiro e podem ser construidos
para rodar com Diesel ou eletricidade. Esta familia de trens é
utilizada normalmente para servigos regionais.

Escolheu-se o0 modelo Desiro UK Class 360 uma vez que
este modelo prenche todos 0s requisitos necessarios: atinge a
aceleracdo e velocidade necessaria, tem o tamanho para
comportar os cerca de 240 passageiros por viagem, é composto
por 4 carros para passageiros com a possibilidade de expanséo
para um carro a mais para bagagens e permite que se utilizem
oito carros mais dois para bagagens, o que atende a demanda
estipulada pela CPTM.

Tabela 15: Dados do Desiro UK Class 360

NUmero de carros 4+1
Poténcia Maxima [kKW] 1550
Velocidade Maxima [km/h] 160
Aceleragdo média [m/s?] 1
Peso [t] 170
Bitola [mm] 1435
Numero de lugares 266

Fonte: Manual da Siemens (Reference List)
A tensdo de alimentacdo dependera da tecnologia a ser

adotada para a captagcdo ou geracgdo interna da energia tracao do
trem. O nivel de tensdo serd adotado como 33 kV.
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7. CONCLUSAO E PROXIMOS PASSOS
Sintese

O objetivo do trabalho de realizar um estudo sobre a
implantacdo e operacdao de um trem de passageiros entre o Centro
de S&o Paulo e o Aeroporto Internacional de S&o Paulo/
Guarulhos iniciou com um estudo sobre o desenvolvimento e as
dificuldades que o transporte ferroviario encontrou para se
estabelecer no Brasil. Foi feito também um estudo sobre a RMSP
para entender a situagcdo geral do transporte na regido.

Realizou-se um estudo sobre as conex@es aeroportuarias no
mundo com foco nos projetos referencia em diversos aspectos,
como o HEX e o Klia Express. A partir desta analise pode-se
definir as principais caracteristicas que fazem com que estes
projetos sejam um sucesso técnico e comercial. Estas
caracteristicas e praticas foram listadas.

Na segunda etapa do projeto focou-se em dois aspectos do
projeto do Expresso Aeroporto de Sdo Paulo, a questdo do check-
in na estacdo remota, onde se concluiu que ndo deve ser adotado
e uma analise dindmica do projeto, definindo a velocidade com
que o trem percorre o trajeto. Nesta analise foram considerados
dois casos, um em que a velocidade é constante e outro onde a
velocidade varia ap6s passar pela curva com raio minimo de todo
0 trajeto.

Desta forma pode-se detalhar um pouco mais o projeto do
Expresso Aeroporto e levantou-se alguns pontos que devem ser
revistos do caderno funcional e operacional.

Analise Critica

Inicialmente o projeto de um Expresso Aeroporto foi
considerado como um projeto padrdo que ja existia em varios
lugares do mundo sendo que o projeto de Sdo Paulo seria apenas
uma adaptacdo de benchmarks.

No entanto rapidamente se descobriu que as conexdes
aeroportuarias ndo sdo projetos padronizados e que cada solucédo
tecnoldgica adotada é Unica e de dificil duplicacao.

A propria CPTM, mais especificamente a Geréncia de
Projetos funcionais e Integracdo de Transportes acredita que as
propostas do Expresso Aeroporto serdo muito diferentes entre si.

Nos dois itens estudados mais profundamente, o check-in
na estagdo remota e a andalise dindmica pode-se notar que 0sS
parametros estabelecidos no caderno funcional e operacional
devem ser revistos.

Serd muito dificil desenvolver um sistema de check-in na
estacdao central sem que isto gere grandes mudancas ndo s0 no
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projeto da estacdo como também no Aeroporto de Cumbica. Seré
preciso de uma grande cooperacdo entre todos os stakeholders
além de diversos outros problemas citados. A exigéncia de o
trem ficar parado apenas dois minutos na estacdo terminal é um
grande problema que para ser resolvido provavelmente envolvera
em perda de qualidade do servigco. Como o projeto tera que
conquistar um market-share expressivo para Ser um sucesso, um
pouco acima da meédia mundial de conexBes aeroportuarias este
ponto deve ser revisto

A anélise dindmica revelou que o trem ndo consegue fazer
todo o percurso em uma velocidade constante dentro do tempo
determinado, ou seja, 20 minutos. Isto ocorre devido a geometria
da via, que necessita de raio minimo de 320 metros, o que
implica em wuma velocidade durante o percurso menos a
velocidade média proposta. Nesse caso foi proposta uma segunda
configuracdo de velocidades em que ap0s passar pela curva com
raio minimo de 320 metros o trem acelera e mantem-se com uma
outra velocidade constante. Essa outra velocidade foi calculada
utilizando o raio minimo do resto do percurso. A velocidade
varia de 83km/h para 97,2km/h

Desdobramentos

O critério de check-in na estacdo remota deve ser mais bem
discutido, uma vez que sua adocdo deve ser estabelecida logo no
comeco do projeto, mas suas conseqliéncias se arrastam por todo
0 resto do projeto e vida atil do empreendimento.

Devem-se realizar ensaios mecéanicos como os que o ADFR
do IPT realiza para determinar o coeficiente de descarrilamento,
dessa forma sera possivel determinar se o critério geométrico
esta superdimensionado ou ndo. Dependendo do resultado podera
ser determinado a velocidade do trem durante todo o trajeto.

Sendo esta uma analise inicial ndo se levou em conta a
situacdo de rampas e declividades pelo simples fato de que
nenhum estudo sobre as possibilidades de existéncia de rampas
terem sido feitos. Apos estudos serem realizados sobre o assunto
serd mais facil conseguir determinar a velocidade do trem em
todos os instantes da viagem.

CONCLUSAO

O Expresso Aeroporto ¢é uma solucdo de transporte
prioritaria e o setor publico tem mecanismos para prosseguir na
atracdo de parceiros privados. E essencial que o Brasil adote o
modelo de transporte de passageiros como solugdo para o
estrangulamento pelo qual as cidades estdo passando.
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Os gastos que o Brasil tem com o modelo de transporte
rodoviario sdo maiores do que se costuma pensar, uma vez que
normalmente ndo se computa os gastos com as externalidades.

Os ganhos econ6micos da maioria as linhas sdo negativos,
no caso do Expresso Aeroporto os ganhos sdo positivos e 0s
ganhos socieconomicos, este sim positivo para as linhas de trem,
em uma andlise preliminar também sdo positivos e grandes.

A formatacdo da licitacdo da Concessdo é decisiva para
ampliar o leque de competidores e de solucBes de nego6cio —
edital, TR. O Estado deve desenvolver em conjunto com a
iniciativa privada um modelo de parceria que seja proveitoso
para ambos e que viabilize ndo apenas o projeto do Expresso
Aeroporto, mas outros projetos de trens de passageiros.

Este modelo deve dar requisitos razoadveis e flexibilidade
para a definicdo do modelo empresarial pelos agentes privados,
que se inicia a partir da fase de licitacao

A rentabilidade futura em grande medida é definida por
varidveis de mercado e de implantacdo do sistema de trem
expresso de aeroporto.

Os modelos mais bem sucedidos geralmente sdo orientados
pelo mercado, com regula¢cdo minima

A pesquisa dos modelos de ligacdes aeroportuarias mostrou
que a qualidade do servico prestado é essencial para o sucesso
do Expresso Aeroporto. O publico-alvo é exigente e 0 servigo
deve ser de alta qualidade para atrai-lo. Mesmo com o0s ganhos
de tempo que as ligagbes aeroportuarias trazem para Sseus
usudarios, o servico tem papel de protagonista na escolha do meio
de transporte para ou do Aeroporto. As solugbes que tiverem as
necessidades dos clientes

Neste caso a escolha de separar o Expresso Aeroporto do
Trem de Guarulhos foi uma decisdo acertada, uma vez que
permite que um servico de alta qualidade seja implantado.

A ligacdo aeroportuaria de Sdo Paulo tem uma importancia
enorme, uma vez que servird como elemento transformador na
cultura dos usuarios que compbem a elite financeira, cultural e
social brasileira e que ndo estdo acostumados a andar de trem.
Da mesma forma que a primeira linha de trem foi construida para
convencer o Imperador das boas qualidades do transporte
ferroviario, o Expresso Aeroporto podera ter o mesmo efeito no
seculo XXI.
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Apéndice A - Layout interno do Trem
Layout interno do trem

Como parte do processo de escolha do trem e baseado nas
informacBes obtidas com a pesquisa junto ao publico-alvo do
empreendimento pode-se comecar a pensar no futuro layout do
trem do Expresso Aeroporto de Sdo Paulo. Esta questdo é tratada
de forma superficial, pois foge ao escopo do projeto, sendo
apenas uma sugestdo. Considerou-se que todos os passageiros
devem viajar sentados, com conforto e com a possibilidade de
viajar proximo as suas bagagens de méao de forma que o layout
deve ter a maioria de suas estruturas transparentes.
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Apéndice B — Tabela de Valores do Caso 2:

Esta tabela foi criada a partir de uma macro que tinha como
input a velocidade e aceleracdo e as posi¢cdes no trecho onde
estas comecavam a atuar, Ou seja os inputs eram:

V1=23m/s

Al=1m/s?

S1=0m

V2=27m/s

A2=1m/s?

S2=14.000m

V3=0m/s

Al=-1m/s?

S3=27.935,5m

Tempo (s) Tempo(min) Aceleragio (m/s?) Velocidade (m/s) Velocidade (Km/h) Posicéo (m) Posicéo (Km)

0 0 0 0 0 0 0
1 0,016666667 1 1 3,6 05 0,0005
2 0,033333333 1 2 7,2 2 0,002
3 0,05 1 3 10,8 45 0,0045
4 0,066666667 1 4 14,4 8 0,008
5 0,083333333 1 5 18 12,5 0,0125
6 0,1 1 6 21,6 18 0,018
7 0,116666667 1 7 25,2 24,5 0,0245
8 0,133333333 1 8 28,8 32 0,032
9 0,15 1 9 324 40,5 0,0405
10 0,166666667 1 10 36 50 0,05
11 0,183333333 1 11 39,6 60,5 0,0605
12 0,2 1 12 43,2 72 0,072
13 0,216666667 1 13 46,8 84,5 0,0845
14 0,233333333 1 14 50,4 98 0,098
15 0,25 1 15 54 112,5 0,1125
16 0,266666667 1 16 57,6 128 0,128
17 0,283333333 1 17 61,2 1445 0,1445
18 0,3 1 18 64,8 162 0,162
19 0,316666667 1 19 68,4 180,5 0,1805
20 0,333333333 1 20 72 200 0,2
21 0,35 1 21 75,6 220,5 0,2205
22 0,366666667 1 22 79,2 242 0,242
23 0,383333333 1 23 82,8 2645 0,2645
25 0,416666667 0 23 82,8 3105 0,3105
30 05 0 23 82,8 4255 0,4255
35 0,583333333 0 23 82,8 540,5 0,5405
40 0,666666667 0 23 82,8 655,5 0,6555
45 0,75 0 23 82,8 7705 0,7705
50 0,833333333 0 23 82,8 885,5 0,8855
55 0,916666667 0 23 82,8 1000,5 1,0005
60 1 0 23 82,8 11155 1,1155
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65 1,083333333 0 23 82,8 1230,5 1,2305
70 1,166666667 0 23 82,8 1345,5 1,3455
75 1,25 0 23 82,8 1460,5 1,4605
80 1,333333333 0 23 82,8 1575,5 1,5755
85 1,416666667 0 23 82,8 1690,5 1,6905
90 15 0 23 82,8 1805,5 1,8055
95 1,583333333 0 23 82,8 1920,5 1,9205
100 1,666666667 0 23 82,8 2035,5 2,0355
105 1,75 0 23 82,8 2150,5 2,1505
110 1,833333333 0 23 82,8 2265,5 2,2655
115 1,916666667 0 23 82,8 2380,5 2,3805
120 2 0 23 82,8 2495,5 2,4955
125 2,083333333 0 23 82,8 2610,5 2,6105
130 2,166666667 0 23 82,8 2725,5 2,71255
135 2,25 0 23 82,8 2840,5 2,8405
140 2,333333333 0 23 82,8 2955,5 2,9555
145 2,416666667 0 23 82,8 3070,5 3,0705
150 2,5 0 23 82,8 3185,5 3,1855
155 2,583333333 0 23 82,8 3300,5 3,3005
160 2,666666667 0 23 82,8 3415,5 3,4155
165 2,75 0 23 82,8 3530,5 3,5305
170 2,833333333 0 23 82,8 3645,5 3,6455
175 2,916666667 0 23 82,8 3760,5 3,7605
180 3 0 23 82,8 3875,5 3,8755
185 3,083333333 0 23 82,8 3990,5 3,9905
190 3,166666667 0 23 82,8 4105,5 4,1055
195 3,25 0 23 82,8 4220,5 4,2205
200 3,333333333 0 23 82,8 4335,5 4,3355
205 3,416666667 0 23 82,8 4450,5 4,4505
210 35 0 23 82,8 4565,5 4,5655
215 3,583333333 0 23 82,8 4680,5 4,6805
220 3,666666667 0 23 82,8 4795,5 4,7955
225 3,75 0 23 82,8 4910,5 4,9105
230 3,833333333 0 23 82,8 5025,5 5,0255
235 3,916666667 0 23 82,8 5140,5 5,1405
240 4 0 23 82,8 5255,5 5,2555
245 4,083333333 0 23 82,8 5370,5 5,3705
250 4,166666667 0 23 82,8 5485,5 5,4855
255 4,25 0 23 82,8 5600,5 5,6005
260 4,333333333 0 23 82,8 5715,5 5,7155
265 4,416666667 0 23 82,8 5830,5 5,8305
270 4,5 0 23 82,8 59455 5,9455
275 4,583333333 0 23 82,8 6060,5 6,0605
280 4,666666667 0 23 82,8 6175,5 6,1755
285 4,75 0 23 82,8 6290,5 6,2905
290 4,833333333 0 23 82,8 6405,5 6,4055
295 4,916666667 0 23 82,8 6520,5 6,5205
300 5 0 23 82,8 6635,5 6,6355
305 5,083333333 0 23 82,8 6750,5 6,7505
310 5,166666667 0 23 82,8 6865,5 6,8655
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315 5,25 0 23 82,8 6980,5 6,9805
320 5,333333333 0 23 82,8 7095,5 7,0955
325 5,416666667 0 23 82,8 7210,5 7,2105
330 55 0 23 82,8 7325,5 7,3255
335 5,583333333 0 23 82,8 7440,5 7,4405
340 5,666666667 0 23 82,8 7555,5 7,5555
345 5,75 0 23 82,8 7670,5 7,6705
350 5,833333333 0 23 82,8 7785,5 7,7855
355 5,916666667 0 23 82,8 7900,5 7,9005
360 6 0 23 82,8 8015,5 8,0155
365 6,083333333 0 23 82,8 8130,5 8,1305
370 6,166666667 0 23 82,8 8245,5 8,2455
375 6,25 0 23 82,8 8360,5 8,3605
380 6,333333333 0 23 82,8 8475,5 8,4755
385 6,416666667 0 23 82,8 8590,5 8,5905
390 6,5 0 23 82,8 8705,5 8,7055
395 6,583333333 0 23 82,8 8820,5 8,8205
400 6,666666667 0 23 82,8 8935,5 8,9355
405 6,75 0 23 82,8 9050,5 9,0505
410 6,833333333 0 23 82,8 9165,5 9,1655
415 6,916666667 0 23 82,8 9280,5 9,2805
420 7 0 23 82,8 9395,5 9,3955
425 7,083333333 0 23 82,8 9510,5 9,5105
430 7,166666667 0 23 82,8 9625,5 9,6255
435 7,25 0 23 82,8 9740,5 9,7405
440 7,333333333 0 23 82,8 9855,5 9,8555
445 7,416666667 0 23 82,8 9970,5 9,9705
450 75 0 23 82,8 10085,5 10,0855
455 7,583333333 0 23 82,8 10200,5 10,2005
460 7,666666667 0 23 82,8 10315,5 10,3155
465 7,75 0 23 82,8 10430,5 10,4305
470 7,833333333 0 23 82,8 10545,5 10,5455
475 7,916666667 0 23 82,8 10660,5 10,6605
480 8 0 23 82,8 10775,5 10,7755
485 8,083333333 0 23 82,8 10890,5 10,8905
490 8,166666667 0 23 82,8 11005,5 11,0055
495 8,25 0 23 82,8 11120,5 11,1205
500 8,333333333 0 23 82,8 11235,5 11,2355
505 8,416666667 0 23 82,8 11350,5 11,3505
510 8,5 0 23 82,8 11465,5 11,4655
515 8,583333333 0 23 82,8 11580,5 11,5805
520 8,666666667 0 23 82,8 11695,5 11,6955
525 8,75 0 23 82,8 11810,5 11,8105
530 8,833333333 0 23 82,8 11925,5 11,9255
535 8,916666667 0 23 82,8 12040,5 12,0405
540 9 0 23 82,8 12155,5 12,1555
545 9,083333333 0 23 82,8 12270,5 12,2705
550 9,166666667 0 23 82,8 12385,5 12,3855
555 9,25 0 23 82,8 12500,5 12,5005
560 9,333333333 0 23 82,8 12615,5 12,6155
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565 9,416666667 0 23 82,8 12730,5 12,7305
570 9,5 0 23 82,8 12845,5 12,8455
575 9,583333333 0 23 82,8 12960,5 12,9605
580 9,666666667 0 23 82,8 13075,5 13,0755
585 9,75 0 23 82,8 13190,5 13,1905
590 9,833333333 0 23 82,8 13305,5 13,3055
595 9,916666667 0 23 82,8 13420,5 13,4205
600 10 0 23 82,8 13535,5 13,5355
605 10,08333333 0 23 82,8 13650,5 13,6505
610 10,16666667 0 23 82,8 13765,5 13,7655
615 10,25 0 23 82,8 13880,5 13,8805
620 10,33333333 0 23 82,8 13995,5 13,9955
625 10,41666667 0 23 82,8 14110,5 14,1105
626 10,43333333 1 24 86,4 14134 14,134
627 10,45 1 25 90 14158,5 14,1585
628 10,46666667 1 26 93,6 14184 14,184
629 10,48333333 1 27 97,2 14210,5 14,2105
630 10,5 0 27 97,2 14237,5 14,2375
635 10,58333333 0 27 97,2 14372,5 14,3725
640 10,66666667 0 27 97,2 14507,5 14,5075
645 10,75 0 27 97,2 14642,5 14,6425
650 10,83333333 0 27 97,2 14777,5 14,7775
655 10,91666667 0 27 97,2 14912,5 14,9125
660 11 0 27 97,2 15047,5 15,0475
665 11,08333333 0 27 97,2 15182,5 15,1825
670 11,16666667 0 27 97,2 15317,5 15,3175
675 11,25 0 27 97,2 15452,5 15,4525
680 11,33333333 0 27 97,2 15587,5 15,5875
685 11,41666667 0 27 97,2 15722,5 15,7225
690 115 0 27 97,2 15857,5 15,8575
695 11,58333333 0 27 97,2 15992,5 15,9925
700 11,66666667 0 27 97,2 16127,5 16,1275
705 11,75 0 27 97,2 16262,5 16,2625
710 11,83333333 0 27 97,2 16397,5 16,3975
715 11,91666667 0 27 97,2 16532,5 16,5325
720 12 0 27 97,2 16667,5 16,6675
725 12,08333333 0 27 97,2 16802,5 16,8025
730 12,16666667 0 27 97,2 16937,5 16,9375
735 12,25 0 27 97,2 17072,5 17,0725
740 12,33333333 0 27 97,2 17207,5 17,2075
745 12,41666667 0 27 97,2 17342,5 17,3425
750 12,5 0 27 97,2 17477,5 17,4775
755 12,58333333 0 27 97,2 17612,5 17,6125
760 12,66666667 0 27 97,2 177475 17,7475
765 12,75 0 27 97,2 17882,5 17,8825
770 12,83333333 0 27 97,2 18017,5 18,0175
775 12,91666667 0 27 97,2 18152,5 18,1525
780 13 0 27 97,2 18287,5 18,2875
785 13,08333333 0 27 97,2 18422,5 18,4225
790 13,16666667 0 27 97,2 18557,5 18,5575
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795 13,25 0 27 97,2 18692,5 18,6925
800 13,33333333 0 27 97,2 18827,5 18,8275
805 13,41666667 0 27 97,2 18962,5 18,9625
810 13,5 0 27 97,2 19097,5 19,0975
815 13,58333333 0 27 97,2 19232,5 19,2325
820 13,66666667 0 27 97,2 19367,5 19,3675
825 13,75 0 27 97,2 19502,5 19,5025
830 13,83333333 0 27 97,2 19637,5 19,6375
835 13,91666667 0 27 97,2 19772,5 19,7725
840 14 0 27 97,2 19907,5 19,9075
845 14,08333333 0 27 97,2 20042,5 20,0425
850 14,16666667 0 27 97,2 20177,5 20,1775
855 14,25 0 27 97,2 20312,5 20,3125
860 14,33333333 0 27 97,2 20447,5 20,4475
865 14,41666667 0 27 97,2 20582,5 20,5825
870 14,5 0 27 97,2 20717,5 20,7175
875 14,58333333 0 27 97,2 20852,5 20,8525
880 14,66666667 0 27 97,2 20987,5 20,9875
885 14,75 0 27 97,2 21122,5 21,1225
890 14,83333333 0 27 97,2 21257,5 21,2575
895 14,91666667 0 27 97,2 21392,5 21,3925
900 15 0 27 97,2 21527,5 21,5275
905 15,08333333 0 27 97,2 21662,5 21,6625
910 15,16666667 0 27 97,2 21797,5 21,7975
915 15,25 0 27 97,2 21932,5 21,9325
920 15,33333333 0 27 97,2 22067,5 22,0675
925 15,41666667 0 27 97,2 22202,5 22,2025
930 15,5 0 27 97,2 22337,5 22,3375
935 15,58333333 0 27 97,2 22472,5 22,4725
940 15,66666667 0 27 97,2 22607,5 22,6075
945 15,75 0 27 97,2 22742,5 22,7425
950 15,83333333 0 27 97,2 22877,5 22,8775
955 15,91666667 0 27 97,2 23012,5 23,0125
960 16 0 27 97,2 23147,5 23,1475
965 16,08333333 0 27 97,2 23282,5 23,2825
970 16,16666667 0 27 97,2 23417,5 23,4175
975 16,25 0 27 97,2 23552,5 23,5525
980 16,33333333 0 27 97,2 23687,5 23,6875
985 16,41666667 0 27 97,2 23822,5 23,8225
990 16,5 0 27 97,2 23957,5 23,9575
995 16,58333333 0 27 97,2 24092,5 24,0925
1000 16,66666667 0 27 97,2 24227,5 24,2275
1005 16,75 0 27 97,2 24362,5 24,3625
1010 16,83333333 0 27 97,2 24497,5 24,4975
1015 16,91666667 0 27 97,2 24632,5 24,6325
1020 17 0 27 97,2 24767,5 24,7675
1025 17,08333333 0 27 97,2 24902,5 24,9025
1030 17,16666667 0 27 97,2 25037,5 25,0375
1035 17,25 0 27 97,2 25172,5 25,1725
1040 17,33333333 0 27 97,2 25307,5 25,3075
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1045 17,41666667 0 27 97,2 254425 25,4425
1050 17,5 0 27 97,2 25577,5 25,5775
1055 17,58333333 0 27 97,2 257125 25,7125
1060 17,66666667 0 27 97,2 25847,5 25,8475
1065 17,75 0 27 97,2 25982,5 25,9825
1070 17,83333333 0 27 97,2 26117,5 26,1175
1075 17,91666667 0 27 97,2 26252,5 26,2525
1080 18 0 27 97,2 26387,5 26,3875
1085 18,08333333 0 27 97,2 26522,5 26,5225
1090 18,16666667 0 27 97,2 26657,5 26,6575
1095 18,25 0 27 97,2 26792,5 26,7925
1100 18,33333333 0 27 97,2 26927,5 26,9275
1105 18,41666667 0 27 97,2 27062,5 27,0625
1110 18,5 0 27 97,2 271975 27,1975
1115 18,58333333 0 27 97,2 273325 27,3325
1120 18,66666667 0 27 97,2 274675 27,4675
1125 18,75 0 27 97,2 27602,5 27,6025
1130 18,83333333 0 27 97,2 277375 27,7375
1135 18,91666667 0 27 97,2 278725 27,8725
1136 18,93333333 0 27 97,2 27899,5 27,8995
1137 18,95 0 27 97,2 27926,5 27,9265
1138 18,96666667 -1 26 93,6 27953 27,953
1139 18,98333333 -1 25 90 27978,5 27,9785
1140 19 -1 24 86,4 28003 28,003
1141 19,01666667 -1 23 82,8 28026,5 28,0265
1142 19,03333333 -1 22 79,2 28049 28,049
1143 19,05 -1 21 75,6 28070,5 28,0705
1144 19,06666667 -1 20 72 28091 28,091
1145 19,08333333 -1 19 68,4 28110,5 28,1105
1146 19,1 -1 18 64,8 28129 28,129
1147 19,11666667 -1 17 61,2 28146,5 28,1465
1148 19,13333333 -1 16 57,6 28163 28,163
1149 19,15 -1 15 54 281785 28,1785
1150 19,16666667 -1 14 50,4 28193 28,193
1151 19,18333333 -1 13 46,8 28206,5 28,2065
1152 19,2 -1 12 432 28219 28,219
1153 19,21666667 -1 11 39,6 28230,5 28,2305
1154 19,23333333 -1 10 36 28241 28,241
1155 19,25 -1 9 32,4 28250,5 28,2505
1156 19,26666667 -1 8 28,8 28259 28,259
1157 19,28333333 -1 7 25,2 28266,5 28,2665
1158 19,3 -1 6 21,6 28273 28,273
1159 19,31666667 -1 5 18 282785 28,2785
1160 19,33333333 -1 4 14,4 28283 28,283
1161 19,35 -1 3 10,8 28286,5 28,2865
1162 19,36666667 -1 2 7,2 28289 28,289
1163 19,38333333 -1 1 36 28290,5 28,2905
1164 19,4 -1 0 0 28291 28,291
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