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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade da implanta¢cdo de uma nova ferrovia no Estado de
S3o Paulo, tendo por base as ferrovias de Portugal. E feita uma andlise comparativa de caracteristicas
fisicas e operacionais das redes ferroviarias de Portugal e do estado de Sao Paulo. Para isso foi realizada
uma pesquisa bibliografica e uma coleta de dados com os principais 6rgaos estatisticos e do setor de
transportes de cada pais. A partir desse levantamento foi verificada a falta de recursos para o transporte
ferrovidrio de cargas e especialmente de passageiros no estado de S3o Paulo face a estrutura ferrovidria
de Portugal. O estudo de caso tratou de projetar através de um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG)
uma nova ferrovia para Sdo Paulo que atendesse aos deslocamentos populacionais, obtendo resultados
sobre o seu tracado, viabilidade, gastos e demanda. Foi verificada a viabilidade de uma ferrovia que
interliga Sdo Paulo a Campinas projetada no canteiro central da Rodovia dos Bandeirantes e como esta
reduziria o tempo de viagem neste trajeto (a viagem teria cerca de 38 minutos), pois seria operada por
um Comboio de Alto Desempenho com uma velocidade média de 150 km/h. A bitola adotada foi a larga
(1,60 m) e a ferrovia teria uma extensdo de 95,216 km. Esta ferrovia demonstrou-se vidvel na medida em
que ja havia sido feita uma proposta de projeto desta ferrovia juntamente com o planeamento da prdépria
rodovia em seu canteiro central, eliminado assim muitas movimentagdes de terra que poderiam onerar
na sua execugdo. Também foi verificado que hda a demanda de passageiros necessdria para a

implementacdo de uma ferrovia neste local.

Palavras-chave: ferrovia; mobilidade; transporte de passageiros.






ABSTRACT

This dissertation has the objective to analyse the viability of the implantation of a new railway in the State
of S3o Paulo, based on the railways of Portugal. It was made a comparative analysis of the physical and
operational characteristics of the railways of Portugal and the State of Sdao Paulo. For this purpose, a
bibliographic research and a data collection was carried out with the main statistical agencies and
transport sector of each country. From this survey the lack of resources for the rail transportation of cargo
and especially of passengers in the State of Sdo Paulo in relation to the railway structure of Portugal was
verified. The case study attempted to design a new railroad to S3o Paulo through a Geographic
Information System (GIS) that would respond to population displacements, obtaining results on its layout,
viability, expenses and demand. The feasibility of a railway linking Sdo Paulo to Campinas in the central
plot of the Bandeirantes Highway and how it would reduce travel time along this route was verified (the
travel would take about 38 minutes) because it would be operated by a High Performance Train with an
average speed of 150 km / h. The adopted gauge was 1,60 meters and the railway would have an extension
of 95,216 km. This railway proved to be viable as there was already a design proposal for this railway
together with the planning of the highway itself at its central plot, thus eliminating many land movements
that could burden its execution. It was also verified that there is the necessary passenger demand for the

implementation of a railway in this place.

Keywords: mobility; passenger transport; railway.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A ferrovia surgiu na Inglaterra entre 1822 e 1825 (Stefani, 2007) e ainda hoje é um meio de transporte
muito importante, que possui uma grande eficiéncia para vencer grandes distancias. E muito utilizada por

diversos paises, como os europeus, que possuem redes ferroviarias extensas.

Atualmente o meio de transporte que vem sendo mais valorizado no Brasil é o rodoviario, enquanto o
transporte ferroviario tem sido pouco discutido como uma alternativa de locomoc¢ao de pessoas e de
cargas. O transporte ferroviario é muito eficaz, pois pode atingir altas velocidades, transportando uma
grande quantidade de carga e/ou pessoas, ocupando uma estreita faixa de solo (quando comparada as

rodovias) e tudo isso com um baixo indice de emissdo de poluentes.

O estado de Sao Paulo por sua vez ndo tem grandes incentivos ao transporte ferroviario de passageiros,
pois este estd limitado a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), que possui uma reduzida extensdo
de linhas para sua abrangéncia territorial. Quando comparado a paises como Portugal, que possui uma
rede ferroviaria de transporte de passageiros que atinge as diferentes regiées do pais, Sdo Paulo ainda

estd muito atras no que diz respeito a mobilidade e sustentabilidade.

Em Portugal a ferrovia é responsavel pelo transporte de milhGes de pessoas e milhdes de toneladas de
mercadorias anualmente. Portugal tem hoje uma rede ferroviaria com 3.620,8 km de extensdo (Instituto
Nacional de Estatistica, 2015), sendo que em 2.279 km ha o transporte de passageiros (Comboios de

Portugal, 2016).

Por outro lado, o estado de S3o Paulo tem 4.818,03 km de ferrovias (Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres, 2017), mas apenas 329,3 km sdo destinados ao transporte de passageiros (Companhia do
Metropolitano de S3o Paulo, 2016; Companhia Paulista de Trens Metropolitanos, 2017). Pode-se observar
a importancia das ferrovias em Sao Paulo para o transporte de mercadorias, mas ao mesmo tempo nota-

se a limitagdo no que se refere ao transporte de passageiros.
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Sdo Paulo ainda tem muito o que melhorar na area da mobilidade. Os meios de transporte devem ser
acessiveis a todos, de forma eficiente e sustentdvel. Uma mobilidade reduzida pode trazer prejuizos para

a economia de uma regiao, pois limita as pessoas nos seus afazeres no trabalho, nos estudos e no lazer.

As ferrovias podem ser uma solugdo para a mobilidade, pois ndo exige do usuario a habilidade de direcao,
mas é operada por um profissional da area; tem menor indice de acidentes e um menor impacto
ambiental. Segundo Cardozo et al. (2009) o transporte ferrovidrio “[..] apresenta menor consumo de
combustivel, energia e espaco vidrio por passageiros, assim como taxas muito menores de emissdo de

poluentes do que as do transporte privado.”.

Desse modo, para que as ferrovias possam favorecer a mobilidade no estado de Sdo Paulo é necessario
gue sejam feitos estudos na drea. Deve-se verificar a viabilidade da implementacdo de uma rede
ferrovidria destinada ao transporte de passageiros de longa distancia. Com este propdsito pode-se
analisar a rede ferrovidria de Portugal averiguando que aspetos S3o Paulo poderia incorporar para a

elaboragao de uma nova rede ferrovidria de acordo com as particularidades do estado.

1.2 OBIETIVOS

A presente dissertacdo tem como objetivo geral analisar a viabilidade da implantacdo de um sistema
ferrovidrio de transporte de passageiros para o estado de S3o Paulo, tendo como referéncia a rede

ferroviaria de Portugal.
Por sua vez, os objetivos especificos desenvolvidos ao longo do trabalho sédo:

e Comparar a rede ferrovidria do estado de Sdo Paulo com a rede ferrovidria de Portugal, no que se
refere ao transporte de cargas e passageiros, densidade das redes, velocidades operacionais e

dimensdo de bitolas;

e Investigar os beneficios sociais e ambientais, de uma rede ferrovidria de transporte de passageiros
no estado de S3o Paulo, identificando sua relevancia para a mobilidade das pessoas, otimiza¢ao

de tempo e a redugdo de automoveis particulares e de acidentes nas rodovias.

e Identificar os desafios de implementacdo e operacdo de uma linha ferrovidria para transporte de

passageiros no estado de Sdo Paulo.

1.3 MorTIVvACAO

A mobilidade é uma questdo cada vez mais importante para a sociedade atual. A desloca¢do das pessoas

se faz amplamente necessdria, pois estas precisam se locomover frequentemente por motivos de

2
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trabalho, estudo, saude, familiar e lazer. A partir destes fatos é necessario analisar os meios de transporte
utilizados, ndo apenas na questao de conforto pessoal, mas também no sentido de melhor uso e ocupacao

de solo, reducdo de impactos ambientais, reducao de acidentes e ser acessivel a todas as pessoas.

O meio de transporte que vem sendo mais utilizado no estado de Sao Paulo é o rodoviario, porém este
possui um alto indice de acidentes. Em 2016 foram registrados 5.727 dbitos decorrentes de acidentes de
transito e 192.582 acidentes de transito com vitimas no estado de Sdo Paulo segundo relatdrio do Sistema

de InformacgGes Gerenciais de Acidentes de Transito do Estado de S3o Paulo (2016).

Outro fator agravante do uso intensivo dos automdveis é a degradagdo ambiental gerada. As rodovias
ocupam uma extensa secdo de terreno e estdo em constante alargamento pelo aumento do uso do
automovel. Este meio de transporte também emite muitos poluentes na atmosfera. “Os principais
poluentes do ar emitidos pelos veiculos automotores sdo: o mondxido de carbono (CO); o didxido de
enxofre (S0,); os éxidos de nitrogénio (NOy); material particulado e chumbo” (VIEIRA, 2009). Estes

poluentes podem causar danos a saude da populacdo e degradar o meio ambiente.

Uma alternativa de meio de transporte é a ferrovia. Esta pode contribuir para um melhor deslocamento
de pessoas no estado de Sdo Paulo, que possui uma grande demanda de mobilidade. As ferrovias
ajudariam a reduzir a quantidade de carros nas rodovias, e consequentemente os acidentes rodovidrios e
a quantidade de poluentes emitidos e reduziriam o alargamento de pistas de rodovias, sendo que, uma

vez que a ferrovia é construida, ndo é necessario fazer alargamento de sua secdo.

1.4 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisas bibliograficas, pesquisas documentais,

levantamento de dados e de uma pesquisa pratica através de um estudo de caso.

A pesquisa teorica foi efetuada através da leitura e revisdo de bibliografias referentes as ferrovias, tanto
de Portugal, como do estado de Sao Paulo, buscando informagdes histdricas, conceitos sobre ferrovias,
relevancia das ferrovias para a mobilidade, sustentabilidade do uso de ferrovias, tipos de locomotivas,

modos operacionais e estudos anteriores.

O levantamento de dados obtidos pelos 6rgdos portugueses Infraestruturas de Portugal (I.P.) e Instituto
Nacional de Estatistica (INE) e pelo 6rgdo brasileiro Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)
tem por objetivo analisar e comparar a rede ferrovidria do estado de Sdo Paulo e de Portugal no que se
refere ao transporte de cargas e passageiros, densidade das redes, velocidades operacionais e dimensdo

de bitolas.
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A pesquisa pratica foi realizada através da busca de dados operacionais e estatisticos, tais como geometria
da rede ferrovidria, velocidades, quantidade de passageiros e carga transportados; disponibilizados pelos
6rgados de Portugal: I.P. e INE; e pelos érgaos brasileiros: ANTT e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE), que foram inseridos no software QGIS para uma melhor visualizacdo dos mesmos.
Também foi realizada uma modelagem no software QGIS de uma nova linha ferroviaria de longa distancia
para transporte de passageiros no estado de S3o Paulo, seguindo o modelo de Portugal. A modelagem
permitiu uma melhor percecao de fatores como a geometria da nova rede, sua viabilidade, operacao,

interagao com outros modais de transporte e a otimizacao de tempo para os usudrios.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos. Apresenta-se em seguida uma descricao

sumadria de cada um desses capitulos.

O Capitulo 1 é composto pela introducdo, que é constituida por uma apresentacao do tema, objetivos

gerais e especificos, justificativa e metodologia.

O Capitulo 2 é composto por uma pesquisa bibliografica no que se refere a andlise histdrica das ferrovias

tanto de Portugal como do estado de Sdo Paulo.

O Capitulo 3 apresenta um levantamento de dados no que se refere a populagdo destes dois locais e seus

movimentos pendulares realizados entre cidades.

O Capitulo 4 compreende uma comparacdo entre as principais caracteristicas ferrovidrias entre Portugal
e o estado de Sado Paulo, tais quais: densidade da rede, bitola, velocidades operacionais, ligagdes
transfronteiricas, interoperabilidade com portos, tipo de carga transportada e transporte de passageiros.
Diante dessas pesquisas e dados levantados é investigada a importancia de uma rede ferrovidria de

transporte de passageiros para a mobilidade no estado de Sao Paulo.

O Capitulo 5 engloba o estudo de caso que consiste em uma simula¢gdo de uma nova linha de transporte
ferrovidrio para o estado de S3o Paulo destinada ao transporte de longa distancia para passageiros. O
estudo é feito através de uma modelagem no software QGIS, que necessitada de parametros para essa
nova rede, como geometria e locais de esta¢des a partir de dados georreferenciados. A partir dos
resultados obtidos é analisado o melhor sistema operacional que se adequa a esta nova linha ferrovidria

para transporte de passageiros no estado de Sdo Paulo e verificada a viabilidade e a importancia desta.

Por ultimo, o Capitulo 6 apresenta as conclusGes do trabalho desenvolvido, deixando indicacbes de

possibilidades de pesquisas futuras.
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REVISAO DA LITERATURA

2.1 CONTEXTUALIZACAO

Para que seja feita uma analise aprofundada sobre o meio de transporte ferroviario de Portugal e do
estado de S3o Paulo é essencial entender o processo histérico que levou ao atual estado das ferrovias
nesses dois locais distintos. A partir disto, é possivel entdo examinar e comparar caracteristicas fisicas e
operacionais das duas redes ferrovidrias, como densidade, tipo de bitolas utilizadas, velocidades, ligacées

em fronteiras e com portos e a quantidade de carga e passageiros transportados.

2.2 ENQUADRAMENTO HiISTORICO DAS FERROVIAS

A histéria das ferrovias se inicia nas minas de carvao e de ferro da Inglaterra, a meio da Revolucdo
Industrial. Inicialmente eram utilizados carros que circulavam em trilhos de madeira e eram puxados por
homens ou animais. O trilho de madeira foi entdo aperfeigoado para o trilho de ferro, tornando-os mais
duraveis e melhorando ainda mais a locomog¢do dos carros. Juntando o deslocamento sobre trilhos e a
invencdo da maquina a vapor, que se deu em 1789 pelo engenheiro James Watt, no inicio do século XIX
Richard Trevithick construiu um veiculo que aproveitava a alta pressdo do vapor para se locomover sobre

trilhos (Santos, 2011).

A primeira linha ferroviaria foi construida entre Stockton-Darlington, na Inglaterra, no ano de 1825
(Hobsbawm, 2006). Segundo Hobsbawm “nenhuma outra invengdo revelava para o leigo de forma tdo
cabal o poder e a velocidade da nova era [...]” do que a ferrovia (2006). A partir de entdo a ferrovia se

difundiu em diferentes partes do mundo, como nos EUA, Franga, Alemanha, Bélgica e Russia.

2.2.1 Portugal

A ferrovia chegou a Portugal muito antes do surgimento do automdvel e das rodovias. Havia apenas
algumas estradas em que havia a circulagdo de carros de tracdo animal e o deslocamento fluvial por meio
das barcas (Pereira, 2013). Desse modo a ferrovia foi um transporte que mudou o modo de deslocamento

da época trazendo avangos comerciais e culturais para a populagdo portuguesa (Pereira, 2013).
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A primeira linha ferroviaria de Portugal foi inaugurada em 1856 e consistia em um trecho que ligava Lisboa
e o Carregado (Ferreira, 2014). Segundo informacGes de Comboios de Portugal (2016) esta linha, chamada
de Linha do Leste, foi construida com bitola de 1.440 mm e em 1857 se deu inicio ao transporte de
mercadorias em alta velocidade e em 1858 iniciou-se também esse transporte em baixa velocidade. Em
1861 a sua bitola foi alterada para 1.670 mm. A altera¢do da bitola da Linha do Leste se deu pelo desejo
de ligar Portugal a Espanha pelo transporte ferroviario, pois em 1844, através da Ordem Real, a Espanha

adotou a bitola de 1.674 mm (o equivalente a 6 pés castelhanos) (Santos e Asseceiro, 2014).

Um marco importante para a expansao ferroviaria de Portugal, foi quando em 24 de setembro de 1863 a
Linha do Leste concluiu sua expansao e chegou a fronteira com Espanha, na cidade de Badajoz, porém
ainda ndo havia a continuacdo da linha que a ligasse com Madrid (Sousa, 2015). Em 1866 Portugal e
Espanha assinaram um tratado de livre transito pelas ferrovias (Comboios de Portugal, 2016). Em 12 de
abril de 1868 foi inaugurado o servigo direto de Lisboa a Madrid para passageiros de 12 classe(Comboios

de Portugal, 2016), concretizando assim a liga¢do direta das capitais de Portugal e Espanha.

Em 7 de julho de 1864 foi estabelecida a ligacao de Lisboa com o Porto, através da Linha do Norte. Porém,
para que essa conexdo fosse completa era necessario que a ferrovia atravessasse o Rio Douro, sendo
assim foi essencial a construcdao de uma ponte, a Ponte Maria Pia, projetada por Gustavo Eiffel e Seyrig,
Figura 2.1. Essa construcdo durou de 5 de janeiro de 1876 a 30 de outubro de 1877, possibilitando que
em 4 de novembro de 1877 a Linha do Norte fosse concluida com sua chegada a estacdo de Campanh3,

no Porto (Sousa, 2015).
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Figura 2.1 - Construgdo da Ponte Maria Pia (Comboios de Portugal)

Posteriormente, em 4 de novembro de 1887, se deu inicio ao servigo Sud Expresso, que saia de Lisboa e
passava por Madrid e Paris, chegando até Calais (Comboios de Portugal, 2016). Desse modo Portugal
expandia suas conexdes para além do pais vizinho com o qual faz fronteira, a Espanha, sendo possivel
chegar também a Franca. Em 1906 esse servico passaria a ser feito diariamente. A ferrovia também
chegou ao sul do pais, em 1889, através da Linha do Sul, que ia de Amoreiras até Faro (Comboios de

Portugal, 2016)

As linhas ferroviarias urbanas de Portugal se fizeram presentes nas cidades de Lisboa e Porto. Apesar de
ja em janeiro de 1888 ter sido feita uma portaria que autorizasse a construcdo da linha férrea urbana do
Porto, foi em Lisboa que primeiro se deu a abertura da linha férrea urbana entre Lisboa-Rossio e
Campolide em junho de 1891. Em setembro do mesmo ano foram também abertos os trechos entre
Campolide, Sete Rios, Chelas e Brago de Prata. A linha férrea urbana sé chegaria ao Porto em novembro

de 1896 entre Porto - Campanha e Porto - S3o Bento.

A rede ferroviaria de Portugal continuou a expandir tanto no transporte de passageiros, quanto no de
mercadorias. Em 2013 Portugal entrou para o denominado “Corredor Atlantico” (Comboios de Portugal,
2016), que atua no transporte ferroviario de mercadorias e como é exibido na Figura 2.2 liga os principais
portos de Portugal, Espanha e Franca e suas respetivas capitais chegando até Mannheim na Alemanha
(ATLANTIC CORRIDOR, 2013). Portugal expandiu e aumentou o alcance de sua rede ferrovidria, até atingir

atualmente os seus 3.620,8 km de extensdo (Instituto Nacional de Estatistica, 2015).
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Figura 2.2 - Rede Ferroviaria do Corredor Atlantico (Atlantic Corridor, 2013)

2.2.2 Sao Paulo

As referéncias histdricas e os dados expressos nesta subse¢ao tiveram como fonte o livro “Histdria da
Engenharia Ferroviaria no Brasil”, escrito por Pedro Carlos da Silva Telles (2011), que consta na se¢do de
referéncias deste trabalho. Este livro traz uma ampla abordagem da trajetéria das ferrovias no Brasil
desde seu inicio até os dias atuais, servindo de embasamento para a analise histérica das ferrovias

paulistas.

Antes da ferrovia chegar ao Brasil, assim como em Portugal, os meios de transportes disponiveis eram
muito limitados, estando restritos a tracdo animal; e as estradas, da mesma forma, eram muito precdrias.
O transporte de mercadorias era feito através de tropas em que uma mula conseguia percorrer de 18 a
24 km, levando de 120 a 150 kg. A ferrovia se tornou uma necessidade com a expansao da producdo do
café, uma vez que este produto necessitava de uma escoagdo para os portos em larga escala. Ao contrario

do ouro, o produto mais explorado antes do ciclo do café, que possui um grande valor agregado por
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pequenas quantidades, o café demanda grandes quantidades para ser comerciado e explorado

economicamente.

A primeira linha ferroviaria construida no Brasil foi no Rio de Janeiro, o que é natural, uma vez que a
capital deste estado era também a capital do Brasil. Esta ferrovia foi chamada de Estrada de Ferro (E.F.)
Maua, pois foi uma iniciativa de Irineu Evangelista de Souza, que posteriormente ficou conhecido como
bardo e visconde de Maua. A obra se deu inicio em 29 de agosto de 1852, estando sob responsabilidade
do engenheiro inglés William Bragge. Apesar de a obra estar sendo dirigida em sua maioria por ingleses,
a bitola adotada nao foi a inglesa, mas sim a de 1,676 m. A inauguracdo se deu em 30 de abril de 1854,
com 14,5 km de extensao, ligando o porto de Maud (atualmente chamado de Guia de Pacobaiba) a Estacao

Fragoso.

Em S3o Paulo, a primeira linha ferrovidria foi a chamada “Sao Paulo Railway”. A sua elaboracdo teve como
principal objetivo o escoamento do café produzido na entdo provincia de Sdo Paulo para o porto de
Santos. Maud também esteve a frente da construcdo desta ferrovia, que teve inicio em 1860. A
transposicdo da Serra do Mar (Serra de Cubatdo) foi um desafio para a época, devido aos seus 800 m de
altitude. O primeiro trecho a ficar pronto foi o de Sdo Paulo a Santos, que em sua inauguragao, em 7 de
setembro de 1865, teve um acidente no qual a locomotiva descarrilou, culminando na morte do
magquinista e no ferimento de varias pessoas. Mesmo com este acontecimento, em fevereiro de 1867, a
ferrovia foi entdo inaugurada com toda a sua extensdo de 139 km finalizada de Jundiai até Santos. A bitola

empregada na obra foi a de 1,60 m.

Apenas a Sdo Paulo Railway nao foi o suficiente para escoar todo o café produzido na provincia de Sdo
Paulo. Era necessdrio entdo que a ferrovia chegasse mais ao interior, em direcdo a Campinas. Em 1868, a
Sdo Paulo Railway abdica da concessdo da ferrovia ja existente, sendo criada posteriormente a Companhia
Paulista de Estradas de Ferro, que ficou responsavel pela expansdo da linha. As obras do trecho Jundiai-
Campinas tiverem inicio em 1870 e foram finalizadas em 1872. A bitola utilizada foi a de 1,60 m, por ser a
mesma utilizada pela Sdo Paulo Railway. Com o decorrer dos anos a Companhia Paulista foi expandindo
sua rede, passando pelas cidades de Santa Barbara, Limeira, Rio Claro, Pirassununga, Porto Ferreira e

outras, tendo 279 km de extensdo até 1892.

Em 1873 foi criada uma lei que incentivava apenas a construgao de ferrovias com bitola métrica. Dessa
forma surgiram novas ferrovias de bitola métrica, como a E.F. ltuana, E.F. Sorocabana e também a ferrovia

operada pela Companhia Mogiana de Estradas de Ferro.

A E.F. ltuana foi inaugurada em 1873, com o trecho de Jundiai a Itu. A bitola inicial era de 96 cm, mas foi
alterada para 1,00 quando houve uma fusdo com a Sorocabana. Esta por sua vez teve sua inauguragao
em 1875, ligando S3do Paulo a Sorocaba, chegando até Botucatu em 1889. A fusdo da ltuana com a

Sorocabana se deu em 1892.
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A Mogiana foi inaugurada em 1875 partindo de Campinas, na Companhia Paulista, atingindo nos anos
seguintes as cidades de Mogi-Mirim, Ribeirdo Preto, Franca e chegando em Minas Gerais em 1889. Seu

éxito se deu pelo fato de sua expansao conseguir acompanhar a producao cafeeira da época.

Sao Paulo recebeu também em 1875 uma nova linha, que foi iniciada no Rio Janeiro em 1858, chamada
E.F. D. Pedro Il. Esta chegou a S3o Paulo pela atual cidade de Cachoeira Paulista, que faz parte do Vale do
Paraiba, onde na época havia uma grande produgao cafeeira. Por essa ferrovia se tratar de uma obra de
prolongamento, utilizou-se a bitola de 1,60 m, que era a utilizada nos trechos ja existentes. Apds a

proclamacgdo da Republica esta ferrovia passaria a ser chamada de E.F. Central do Brasil.

Em 1883 foi inaugurada a E.F. S3o Carlos do Pinhal, que tinha origem em Rio Claro, na Companhia Paulista,
com destino a Sdo Carlos. Até o ano de 1887 atingiu também Araraquara, Brotas, Dois Cérregos e Jau. Foi

construida em bitola métrica.

Com o intuito de ligar Sdo Paulo ao Rio de Janeiro, foi construida uma ferrovia que conectava Sao Paulo a
Cachoeira Paulista, cidade até onde chegava a E.F. D. Pedro Il. Esta foi inaugurada em 1877, utilizando-se
a bitola métrica devido a lei de 1873. Porém isso gerou problemas de conexao, pelo fato de que a E.F. D.
Pedro Il utilizava bitola de 1,60 m. Além disso foi feita uma ligacdo com a ferrovia do trecho Santos-Jundiai,
que também utilizava bitola de 1,60 m. S6 foi concluido o alargamento deste trecho em 1908, apds a sua

incorporacdo a E.F. Central do Brasil, conectando assim as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

De 1897 a 1899 se deu a duplicagdo da ferrovia que ligava Santos a Jundiai. Esta se fez necessaria devido
ao progresso que Sdo Paulo estava passando. A expansdo ferrovidria paulista esteve muito atrelada ao

crescimento da producdo cafeeira, como pode ser observado na Tabela 2.1.

10



REVISAO DA LITERATURA

Tabela 2.1 - Producdo cafeeira e expansdo ferroviaria em Sdo Paulo (Telles, 2011)

Producdo| Extensdo da
Ano de café Companhia

(1.000t) | Paulista (km)

1872 21 38
1875 61 58
1880 79 224
1885 140 243
1890 180 250
1895 444 791
1898 528 807

No ano de 1900 S3do Paulo possuia 3.393 km de linhas férreas. A Companhia Paulista se destacava das
demais por sua eficiéncia e boa administracdo. Em 1910 chegou até Bauru. Em seu processo de expansao
adotou a medida de primeiramente construir o trecho em bitola estreita e se fosse obtido sucesso, entdo
era modificada para a bitola larga e melhorias seriam aplicadas. Em 1914 duplicou o trecho até Campinas.
Foram feitas ainda outras remodelacdes, fazendo com que o trecho Jundiai-Bauru que inicialmente em
1910 possuia 400 km passasse a ter 338 km em 1940. Outras ferrovias menores foram incorporadas na

Companhia Paulista, como a de Sdo Paulo — Goias, Jaboticabal, Morro Agudo e Dourados.

A partir de Bauru foi construida outra ferrovia, a E.F. Noroeste do Brasil, com o intuito de atravessar o
estado de Mato Grosso do Sul. Em 1907 foi inaugurado o primeiro trecho, de Bauru a Jacutinga. Em 1914
a ferrovia chega as margens do Rio Paraguai, contando com 1.273 km de extensao e utilizando-se a bitola
métrica. A conexdo s6 é completa em 1928, apds a inauguragdo de uma ponte que atravessa o Rio Paran3,
permitindo assim uma ligacdao entre o porto de Santos e o Rio Paraguai. A construgdo dessa linha

possibilitou o surgimento e crescimento de varias cidades em seu torno.

Outra ferrovia que conectava S3ao Paulo a outro estado foi a E.F. Sdo Paulo — Rio Grande. Esta comecgou a
sua construcdo em 1890, mas so chegou a Sdo Paulo em 1910. Seu inicio era em Santa Maria, no Rio
Grande do Sul, atravessando os estados de Santa Catarina e Parand, chegando na E.F. Sorocabana em
Itararé, S3o Paulo. Em 1915 havia um comboio de passageiros que fazia o percurso de Sdo Paulo a Porto
alegre em 60 horas, vencendo 2.152 km. Porém por erros de tragado e voltas desnecessarias essa ferrovia
teve que ser remodelada para o entao chamado Tronco Principal Sul, o que reduziu em cerca de 700 km

a ligacao de S3o Paulo a Porto Alegre.

11
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Durante a Primeira Guerra Mundial e a crise de 1929, muitas ferrovias foram prejudicadas no Brasil pelo
encarecimento e falta do carvao, que era importado, e pelas dificuldades econémicas que surgiram. A
Companhia Paulista, porém, se utilizou de algumas medidas que contribuiram para que esta ndo fosse tao
afetada: criou hortos florestais com plantio de eucalipto para utilizar como lenha e como material para os
dormentes e também deu inicio a eletrificagdo de suas linhas. O primeiro trecho eletrificado foi o de
Jundiai a Campinas, em 1922, e depois se expandiu para Rio Claro, Jau e Bauru. Dessa forma foi possivel

diminuir os custos do transporte ferroviario.

A companhia seguinte a eletrificar sua ferrovia foi a E.F. Campos do Jordao, entre 1923 e 1925. Esta tinha
sua origem na Central do Brasil, no trecho de Pindamonhangaba, e possuia apenas finalidade turistica. A
necessidade de sua eletrificacdo foi devido as suas rampas de até 10,5% (Telles, 2011), que traziam
dificuldades em sua operacdo. Esta é uma ferrovia pequena, com comboio de apenas uma carruagem,

mas que opera até os dias de hoje com utilidade turistica.

Em 1923 o trecho de S3do Paulo pertencente a Central do Brasil estava com uma alta demanda,
necessitando de melhorias. Com esse intuito em 1922 foi inaugurada a variante de Pod e em 1925 a
variante de S3o José dos Campos. Esta conseguiu o encurtamento da via de 30 km para 12 km. No trecho
de Paratei até S3ao José dos Campos, a reducdo foi de 116 km para 74 km, porém sua conclusdo so se deu

em 1952. Foram feitas também outras remodelac¢des pela Central do Brasil em Sdo Paulo neste periodo.

Outro trecho com alta demanda, era o da S3o Paulo Railway, que ligava Santos a Jundiai. Este era o Unico
meio de transportar mercadorias até o porto de Santos, o Unico porto do estado de Sdo Paulo. Dessa
forma, essa ferrovia era passagem obrigatdria de todas as mercadorias que entravam e que saiam pelo
porto de Santos. A prépria S3o Paulo Railway ndo conseguiu solucionar este problema, que piorou
durante a Segunda Guerra Mundial pelo fato de sua administracdo ser inglesa. Esta passou entdo para o

governo federal em 1946 sendo entdo chamada de E.F. Santos a Jundiai.

A Sorocabana por outro lado, expandia suas linhas. Em 1905 chegou até Bauru e em 1922 possuia 1.737
km de extensdo. De 1928 a 1937 construiu o trecho de Mairinque a Santos, criando assim outra opg¢do de
chegada de mercadorias ao porto de Santos. A companhia comegou o processo de eletrificagdo de suas
linhas em 1941 em Amador Bueno e depois em Sorocaba. Em 1944 foi eletrificado o trecho Mairinque a

Sorocaba e mais tarde chegou a Santo Anténio.

A Companhia Mogiana de Estradas de Ferro ndo chegou a fazer a eletrificacdo de suas linhas, o que
contribuiu para que esta entrasse em crise quando a producdo cafeeira comegou a diminuir, mesmo tendo

hortos florestais com planta¢Ges de eucaliptos. Esta ferrovia lucrava a partir do transporte do café, apesar

12
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de ter alguns trechos com tracados prejudiciais. Assim a ferrovia sofreu um impacto com a falta de

remodelacdo das linhas e a baixa producao de café.

Nos anos seguintes ndo houve uma grande expansao das ferrovias em Sdo Paulo. Alguns trechos foram
remodelados a partir de variantes que diminuissem a extensao do trajeto. Alguns exemplos sdo a variante
entre S3o José dos Campos e Cagapava, em 1951, que teve uma diminuicdo de linha de 76 km para 30,9
km; a varia¢do entre Pindamonhangaba e Taubaté em 1952 e a varia¢do de Paratei, que substituiu a parte
da linha que passava pela Serra de Guararema. Nesse periodo também, em 1955, se iniciou o processo de

eletrificagdo das linhas suburbanas de Sao Paulo.

Na segunda metade do século XX, as ferrovias brasileiras comegaram a enfrentar sérios problemas, que
culminaram na diminuicdo do transporte de mercadorias e passageiros através do modal ferroviario. Com
o declinio da producdo cafeeira, as ferrovias comecaram a ser deficitarias. Isso agravou problemas ja
existentes, como a falta de unificacdo de bitola para integracdo de trechos; tracados longos e que nao
possibilitavam operacdo em altas velocidades; falta de manutencdo e poucos projetos de melhoria.
Somando-se a esses fatores, havia ainda o avanco do setor rodovidrio de transporte, que passou a ser um
concorrente direto das ferrovias. O automdvel comecava a ser mais popular e as rodovias se ampliavam
cada vez mais, para isso contavam com o apoio de muitos politicos, que viam nas obras rodoviarias e no
apoio as montadoras de veiculos um meio mais eficiente de serem reconhecidos por seu eleitorado. Além
disso, nem as montadoras nem os proprietarios dos automaoveis precisavam arcar com o custo total da

construcdo e manutencdo da sua via de trafego, diferentemente das ferrovias.

Como uma tentativa de diminuir o déficit das ferrovias e melhorar a sua administracdo, foi criada por lei
em 1957 a empresa Rede Ferrovidria Federal S.A. (RFFSA), uma sociedade an6nima de economia mista.

Esta reuniu 22 ferrovias brasileiras, incluindo a Santos-Jundiai, que foi agregada em 1970.

Ao contrario da maioria das ferrovias brasileiras, a Companhia Paulistana de Estradas de Ferro ainda
gerava lucros até 1958. Isso pode ser associado as constantes melhorias aplicadas as suas ferrovias e a
sua estavel administragdo. Porém, surgiram problemas com a inflagdo e leis trabalhistas, levando a
empresa a passar sua administragdo ao governo estadual. Em 1971, a Paulista, Sorocabana, Mogiana e

outras ferrovias de dominio estadual foram aglutinadas na Ferrovia Paulista S.A. (Fepasa).

Neste mesmo ano, foi finalizado o primeiro trecho do Anel ferrovidrio de Sao Paulo, que ligava uma
estacdo da antiga E.F. Central com outra da antiga E.F. Santos Jundiai. Essa obra envolvia a regido da
Grande S3o Paulo e a ligava com outras ferrovias de elevada demanda, possibilitando que o transporte
de mercadorias fosse feito sem passar pela cidade de Sdo Paulo, permitindo que o transporte dos

suburbios melhorasse. A ferrovia foi feita em bitola larga e mista.

13



CAPITULO 2

Sob a administragdo da Fepasa, as ferrovias de Sdo Paulo enfrentaram um grande déficit, em parte por
excesso de funciondrios e também por linhas de tracados invidveis e com pouca utilizacdo. O nimero de
empregados diminuiu de 36.600 para 9.500 em 1986 e a extensao das linhas foi de 6.510 km para 5.107
km em 1982. Por outro lado, o transporte de mercadorias aumentou de 3,2 bilhdes de TKU (tonelada por
quilémetro util) para 8,5 bilhdes em 1988. Foi também construido o ramal de Apiai, a linha de contorno
de Campinas e o trecho de Santos - Juquia. Foram construidas algumas variantes, como a Entroncamento
— Amoroso Costa, Ribeirdo — Uberaba e Guaina — Helvitia. Em 1986 foi realizada a eletrificacdo de parte
da antiga Mogiana, na regido de Ribeirao Preto.

A Fepasa também acabou por ser incorporada a RFFSA, em 1988. Porém permaneceu por uma curta
duracao, pois em 1992 o governo brasileiro criou o Programa Nacional de Desestatizacdo, do qual a RFFSA
fez parte. O desejo de desestatizar a RFFSA se deu pelo déficit que esta ainda possuia, trazendo prejuizos
as contas publicas. Em 1996 comecou um leildo da RFFSA que a dividiu em seis malhas ferrovidrias. A
extinta Fepasa foi entdo concessionada para a Ferrovias Bandeirantes S.A. (Ferroban), em 1999. Através
desta medida muitas ferrovias conseguiram sair do déficit e voltaram a ser rentdveis. Além da Ferroban,
outras duas empresas se destacaram no ramo ferrovidrio em Sdo Paulo apds as concessdes, a MRS
Logistica S.A. e a Ferrovia Sul Atlantico (FSA).

A MRS adquiriu a malha sudeste de bitola larga da antiga RFFSA, englobando os estados de Rio de Janeiro
e Minas Gerais, além de S3o Paulo. Esta empresa conseguiu eliminar o déficit dessas malhas investindo
em melhorias, reduzindo o nimero de funcionarios, aumentando a quantidade de carga transportada e
reduzindo o consumo de combustivel. Contribuindo assim para o aumento da receita e dos lucros da
empresa. Ja neste periodo a expressiva maioria das ferrovias atuava apenas no transporte de cargas.

A FSA obteve a malha sul da RFFSA. Em 1999 se fundiu com duas ferrovias argentinas, passando a ser
chamada de América Latina Logistica (ALL). Esta operava 14.676 km de ferrovias desde o estado de Sao
Paulo até a fronteira com o Chile. A ALL introduziu o transporte bimodal em suas ferrovias através das
carretas roid railers, que podem ser transportadas pelos comboios e também por caminhdes. A Ferroban,
em 2002, foi fundida com outras duas ferrovias brasileiras, passando a fazer parte da Brasil Ferrovias, que
por sua vez, em 2006, foi incorporada a ALL.

A ALL possui algumas subdivisdes, sendo que as que passam pelo estado de Sdo Paulo sdo a ALLMO -
Ameérica Latina Logistica Malha Oeste, ALLMP - América Latina Logistica Malha Paulista e ALLMS — América
Latina Logistica Malha Sul. Recentemente, no inicio de 2015, houve uma fusdo entre a ALL e a empresa

Rumo Logistica, que é controlada pela Cosan Logistica (Rabello, 2015).!

1 Neste trabalho optou-se por conservar a denominacdo da ALL devido ao fato de os dados disponiveis ainda
manterem essa nomenclatura, tendo assim uma melhor visualizagdo dos mesmos.
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Capitulo 3
ANALISE COMPARATIVA DAS POPULACOES DE PORTUGAL E DO ESTADO

DE SAO PAULO

3.1 PReEAMBULO

Para averiguar qualquer meio de transporte e propor qualquer mudancga é importante que antes seja
estudada a populacdo da regido abrangida e as desloca¢des que esta demanda quotidianamente. Com
esse proposito as se¢des seguintes se destinam a analisar as popula¢ées de Portugal e do estado de

Sdo Paulo e suas respetivas deslocagoes.

3.2 PORTUGAL

Portugal é um pais com 92.225 km? de drea territorial (PORDATA, 2015), possui atualmente 10.562.178
de habitantes (Instituto Nacional de Estatistica, 2012). Seu Produto Interno Bruto (PIB) em 2015 foi de
171.309,3 milhdes de euros e o PIB per capita foi de € 16.538,70 (PORDATA, 2015). Como pode ser
observado na Figura 3.1 as regides mais povoadas sdo as do Grande Porto e da Grande Lisboa, com
uma densidade populacional de 1.580 hab/km? e 1.484 hab/km? respetivamente (Instituto Nacional

de Estatistica, 2012).
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Figura 3.1 - Densidade populacional de Portugal (hab/km?), 2011 (Instituto Nacional de Estatistica,
2012)

As regides litorais de Portugal sdo as mais adensadas e é onde se formaram os grandes centros
urbanos. As zonas do Porto e de Lisboa proporcionam um alto indice de deslocacbes entre ambas, e

também atraem pessoas de outros municipios que se deslocam por motivos de trabalho e de estudo.

A Figura 3.2 e a Figura 3.3 mostram para qual regido as pessoas sdo atraidas nas suas deslocagdes
diadrias e quais sdo suas origens. As regides mais atrativas sdo as da Grande Lisboa, Grande Porto e
Baixo Mondego devido as suas ofertas de emprego e estudo. Hd um fluxo de 197.328 pessoas que
entram na Grande Lisboa para trabalhar ou estudar, enquanto ha uma saida de apenas 53.729 pessoas.
J4 no Grande Porto ha uma entrada de 90.276 pessoas e no Baixo Mondego 35.726. Na peninsula de
Setubal ocorre o movimento contrario, em que 16% de sua populagao sai diariamente para trabalhar

ou estudar, o equivalente a 124.448 pessoas (Instituto Nacional de Estatistica, 2012).
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Figura 3.2 - Percentagem da populagdo que entra na regido, 2011 (Instituto Nacional de Estatistica,

2012)
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Figura 3.3 - Percentagem da populagdo que sai da regido, 2011 (Instituto Nacional de Estatistica,

2012)

Com essa constante deslocagdo de trabalhadores e estudantes, surgem os movimentos pendulares,
que sdo aqueles realizados pelas pessoas para se deslocarem para seu trabalho ou estudo. Os maiores
exemplos deste fato sdo as regides da Grande Lisboa e do Grande Porto, que segundo o Instituto
Nacional de Estatistica, I.P. (2012) sdo “[...] grandes bolsas de populacdo flutuante.”. Estes

deslocamentos sao devidamente evidenciados na Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Movimentos Pendulares (Interagdes Regionais), 2011 (Instituto Nacional de Estatistica,

2012)

Como pode ser observado na Figura 3.5 o meio de transporte mais utilizado para o deslocamento
pendular é o automaével, sendo utilizado por 43,73% da populagao. Ja o comboio é utilizado por apenas
2,92% da populagdo. O metropolitano (que corresponde ao metré) também ndo estd em uma posicdo
elevada, sendo utilizado por 1,78% da populagdo. Deve-se considerar que este meio de transporte esta
presente apenas nas regides do Grande Porto e Grande Lisboa, atingindo assim uma parcela menor da

populagdo. Apesar de ndo estar disponivel a todos, teve um aumento de uso de 282,5% em relacdo a

2001.
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MEIO DE TRANSPORTE UTILIZADO
NOS MOVIMENTOS PENDULARES, 2001 E 2011
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Figura 3.5 - Meio de transporte utilizado nos movimentos pendulares, 2001 e 2011 (Instituto

Nacional de Estatistica, 2012)

Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica, I.P. (2012), o tempo médio de deslocagdo em
Portugal entre casa e trabalho ou estudos em 2011 era de 20 minutos. A regido da Grande Lisboa
estava um pouco acima da média do pais, tendo um tempo médio de 26 minutos para a regido. O
Grande Porto também tem um tempo de deslocamento mais elevado, de 21 minutos. A regido que
possui 0 maior tempo é a Peninsula de Setubal, com cerca de 28 minutos. A visualizacdo destes dados

pode ser verificada na Figura 3.6.
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Figura 3.6 - Tempo médio de deslocagdo, 2011 (Instituto Nacional de Estatistica, 2012)

A partir do levantamento desses dados pode-se observar que Portugal possui uma populagao
dindmica, em que uma grande parcela dos habitantes realiza desloca¢des frequentes em fungdo de
seus trabalhos e estudos. Também se verifica a aglomeragdo de bens e servigos nos grandes centros
urbanos, o que por sua vez, aglutina as desloca¢des para estas regides. Para que essa populagao ndo
seja limitada em suas deslocacbes e consequentemente em suas atividades econOmicas, é
fundamental que haja um bom plano de mobilidade em que haja um bom funcionamento de
diferentes tipos de modais. Dessa forma ndo havera sobrecarga em um meio de transporte, pois

estardo disponiveis variadas opcGes de locomocgdo.

3.3 SAoPauLo

S30 Paulo é um estado com 248.221,996 km? de area territorial e com 41.262.199 habitantes sendo
que destes, 11.253.503 habitam no municipio de Sdo Paulo, (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2017). Observa-se na Figura 3.7 que a maior parte da populag¢do do estado esta na RMSP e

mais proxima a parte litoral. O PIB do estado em 2016 foi de 2.000.110 milhdes de reais (Fundagdo
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Sistema Estadual de Anélise de Dados, 2017) e o PIB per capita em 2016 foi de RS 20.676,00 (Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).

Legenda
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Figura 3.7 - Densidade populacional no estado de S3o Paulo (hab/km?) (elaborada a partir de dados

do censo feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (2010))

Focando nas regides mais populosas, O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016) faz uma
classificacdo de “cidade-regido global”. Esta seria uma regido “[...] onde hd forte interacGo entre
algumas metropoles e suas regiées no processo produtivo, ndo sé na produgdo de bens, mas de cultura,
nos fluxos financeiros, entre outros.” (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2016). No caso de
S3o Paulo, essa regido foi chamada de Integracdo do Arranjo Populacional de "S3o Paulo/SP". Esta
regidao pode ser analisada na Figura 3.8 e é composta por 92 municipios, somando 27.542.261

habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2016).
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Figura 3.8 - Distribui¢do da populagdo na 22 Integracdo do Arranjo Populacional de "Sdo Paulo/SP" —

2010 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2016)

Na regido da 22 Integrac¢do do Arranjo Populacional de "S3o Paulo/SP" hd uma grande quantidade de
pessoas que se deslocam para trabalhar e estudar. Isso se caracteriza como movimento pendular, em
que algumas pessoas fazem esse trajeto diariamente e outras fazem isso apenas algumas vezes por
semana. A intensidade deste deslocamento pode ser observada na Tabela 3.1 que mostra quantas

pessoas se deslocam entre os arranjos populacionais.
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Tabela 3.1 - Fluxos de deslocamentos para trabalho e estudo entre arranjos populacionais da 22
Integracdo do Arranjo Populacional de "Sdo Paulo/SP", acima de 2 000 pessoas — 2010 (Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2016)

Arranjo populacional A Armranjo populacional B Pessoas que Per I, por ivo do desl t ["T]
trabalham e estudam
na ligacdo
Trabalho e Trabalho Estudo
estudo

Baixada Santista/SP Sé&o Paulo/SP 38 259 2,7 76,5 208
Jundial/SP S&o Paulo/SP 38 248 2,0 81,4 16,6
Campinas/SP Sé&o Paulo/SP 26335 2,7 66,4 30,9
Amearicana - Santa Barbara d'Oeste/SP Campinas/SP 22 168 1,6 728 25,7
S0 José dos Campos/SP S&o Paulo/SP 14634 29 65,2 319
Campinas/SP Jundial/'SP 14 477 1,0 74,0 24,9
Sao José dos Campos/SP Taubaté - Pindamonhangaba/SP 14 164 2.8 75,0 22,3
S40 Paulo/SP Serocaba/SP 12 853 3.4 68,7 279
Sao Paulo/SP S&0 Roque - Mairinque/SP 6 480 31 735 233
S0 Roque - Mairinque/SP Sorocaba/SP 5304 1,2 62,5 36,3
Itu - Salto/SP Sorocaba/SP 5089 1.2 653 335
Amaricana - Santa Barbara d'Oeste/SP Piracicaba/SP 4 656 26 65,0 32,4
Sdo Paulo/SP Taubaté - Pindamonhangaba/SP 3924 41 69,0 26,9
Itu - Salto/SP Sao Paulo/SP 37 5,2 71,4 23,4
Piracicaba/SP Sa0 Paulo/SP 2827 6.5 46,1 475
Amaricana - Santa Barbara d'Oeste/SP Sao Paulo/SP 27N 36 60,2 36,1
Campinas/SP Piracicaba/SP 2491 4,9 52,0 43,0
Itu - Salto/SP Jundial/'SP 2080 0,5 71,6 279

A partir destes dados fica nitido a influéncia que o arranjo populacional de Sdo Paulo tem sobre os
demais arranjos populacionais, por ser um local de muita oferta de emprego e muitas oportunidades

de estudo. Esses deslocamentos podem ser observados graficamente a partir da Figura 3.9.
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Figura 3.9 - Distribui¢ao dos deslocamentos para trabalho e estudo acima de 1 000 pessoas, entre
arranjos populacionais, na 22 Integracdo do Arranjo Populacional de "S&o Paulo/SP" — 2010 (Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2016)

Levando-se em conta os dados apresentados observa-se que Sdo Paulo é um estado muito populoso e
com um intenso deslocamento de pessoas entre municipios. Boa parte desses deslocamentos ocorre
na regido préxima a capital devido a grande movimentagdo de bens e servigos concentrada nessa
regido. Atualmente a maior parte desses deslocamentos é feito a partir do modal rodovidrio, que é o
grande responsavel pelo transporte tanto de pessoas como de cargas e mercadorias. A concentragdo
dos deslocamentos em rodovias deve ser analisada com cautela, uma vez que isso vem gerando
trafego, alto consumo de combustiveis fésseis e falta de opcbes que contribuam com uma mobilidade
mais eficiente.
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Capitulo 4
ANALISE COMPARATIVA DA REDE FERROVIARIA DE PORTUGAL E DO ESTADO

DE SAO PAULO

4.1 PREAMBULO

Nesta secdo é feita uma andlise das caracteristicas fisicas e operacionais das ferrovias de Portugal e do
estado de Sdo Paulo, com o intuito de identificar os principais obstdculos para um melhor aproveitamento

das ferrovias paulistas, utilizando-se como modelo de referéncia a rede ferrovidria de Portugal.

4.2 DENSIDADE DA REDE

Segundo o Instituto Nacional de Estatisticas, Portugal possui uma rede ferroviaria com extensdo de
3.620,8 km, sendo que a rede em exploragao é de 2.546,0 km, um equivalente a 70,3% da extensao total.
Dessa extensdo total 64,4 % é de rede eletrificada, ou seja, 1.639,1 km (2015). As ferrovias de Portugal
sdo administradas pela Infraestruturas de Portugal, que surgiu da fusdo entre a Rede Ferrovidria Nacional

— REFER e a Estradas de Portugal - EP.

Na Figura 4.1 é possivel analisar o tipo de linha ferroviaria, sua geometria e a distribuicdo destas no
territério portugués. Observa-se a partir deste mapa que a linha entre Lisboa e o Porto é uma das Unicas
em via dupla, demostrando assim a importancia deste trecho no deslocamento de pessoas e mercadorias,
dado que as regides de Lisboa e do Porto sdo as mais populosas do pais e tém uma grande importancia

para a sua economia. O transporte ferroviario urbano esta presente apenas nestas duas regides.

Segundo informacGes da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres o estado de Sdo Paulo possui
4.818,03 km de extensdo de rede ferrovidria (2017). As concessionarias que operam atualmente em Sao
Paulo sdo ALLMO, ALLMP, ALLMS, MRS e FCA (Ferrovia Centro Atlantica). Como referido no item 2.2.2,
em 2015 a ALL sofreu uma fusdo com a empresa logistica Rumo. O tracado geométrico das ferrovias
paulistas pode ser verificado na Figura 4.2. As ferrovias de ambito urbano sé estao presentes na RMSP,

abrangendo 22 municipios.
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Para uma melhor comparagdo entre Portugal e Sdo Paulo, pode ser feita uma analise da densidade da
rede em que a extensao da rede ferrovidria é dividida pela drea territorial e pela quantidade habitantes.
Sendo a extensdo da rede ferrovidria de Portugal de 3.620,8 km (Instituto Nacional de Estatistica, 2015) e
sua area territorial de 92.225 km? (PORDATA, 2014), a extens3o da rede, em metros, por km? de area
territorial é de 39,26. Para Sao Paulo que possui uma extensao de rede ferrovidria de 4.818,03 km (Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres, 2017) e 248.221,996 km? de area territorial (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2017), a relagao fica em 19,41. Analisando a extensao ferrovidria por nimero de
habitantes, Portugal que possui uma populacdo de 10.562.178 habitantes (PORDATA, 2015), tem uma
relacdo de 34,38 m de ferrovias a cada cem habitantes. Sdo Paulo que tem uma populagdo de 41.262.199
habitantes(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017), possui 11,68 m de ferrovias a cada cem

habitantes.
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Figura 4.1 - Rede Ferrovidria de Portugal (Infraestruturas de Portugal, 2016)
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Figura 4.2 - Rede ferroviaria do estado de Sdo Paulo conforme concessionarias (elaborada a partir de
dados da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (2017) e Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatisticas (2010))

4.3 BITOLAS

Devido a motivos de ligacdo com a Espanha, citados na sec¢do 2.2.1, Portugal adotou como oficial a bitola
ibérica, de 1668 mm. A Unica excecdo é a linha do Vouga, que utiliza bitola métrica (Infraestruturas de

Portugal, 2016).

Sdo Paulo por outro lado possui bitolas métrica (1,00 m), larga (1,60 m) e linhas com bitolas mistas, em
que hd uma sobreposicao entre as anteriores. Nos trechos operados pela MRS Pereque — Areais, Pereque
— Cubatdo, Ramal das Fabricas e Ramal de Conceig¢dozinha é utilizada bitola mista, sendo que as demais
linhas operam em bitola larga. A FCA tem os trechos de Boa Vista Nova — Casa Branca e Ramal Replen em
bitola mista e os demais trechos em bitola métrica. A ALLMO tem todas as suas linhas em bitola métrica.
A ALLMP tem diferentes trechos em bitola mista, métrica e larga e a ALLMS tem todas as suas linhas em
bitola métrica (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres, 2017). As ferrovias paulistas separadas por

tipo de bitolas podem ser visualizadas na Figura 4.3.
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Figura 4.3 - Rede ferroviaria de Sdo Paulo conforme bitolas (elaborada a partir de dados da Agéncia

Nacional de Transportes Terrestres (2017) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (2010))

4.4 VELOCIDADES OPERACIONAIS

A velocidade operacional de uma ferrovia é influenciada por varios fatores, entre eles esta o seu tracado
geomeétrico, seus raios horizontais e verticais, tipo de bitola, inclinacdo de suas rampas, tipo de

locomotivas operantes e estado de conservacgdo da ferrovia.

Como demonstra a Figura 4.4, hd uma linha ferrovidria em Portugal que n3o ultrapassa a velocidade de
50 km/h e algumas linhas que superam os 160 km/h, podendo chegar até aos 220 km/h. Alguns trechos
possuem velocidades superiores a 50 km/h, podendo chegar até aos 90 km/h. A maior parte da rede

possui velocidades entre os 90 km/h e 160 km/h.

Por outro lado, segundo dados da ANTT, a velocidade maxima autorizada (VMA) média para comboio
carregado nas ferrovias de Sdo Paulo é de cerca de 38 km/h. Os trechos com menor VMA s3o Alga de
Campinas e Alga Boa Vista Nova - Boa Vista Velha (ALLMP), com 15 km/h e o trecho com maior VMA é

Araraquara — Ponte entre os quildmetros 61 e 67, com 68 km/h (2017).
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Figura 4.4 - Velocidades da Rede Ferrovidria de Portugal (Infraestruturas de Portugal, 2016)

4.5 LIGAGOES TRANSFRONTEIRICAS

Portugal faz parte do Corredor Atlantico, cujo nome original é Corredor de Mercadorias n.2 4. Como citado
na se¢do 2.2.1 este atua no setor de transporte ferrovidrio de mercadorias. Tem como objetivo tornar
ainda mais rentaveis as ferrovias, ndo através de acionamento de mais investimentos, mas sim por uma
gestdo da rede ferroviaria ja existente, de sua capacidade, de seu trafego e de seus clientes (Atlantic
Corridor, 2013). A amplitude da rede pode ser verificada na Figura 2.2 e conforme informagdes do préprio
site do Corredor Atlantico (2013):
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O Corredor Atlantico estabelece a ligagdo entre os portos maritimos de Sines,
Setubal, Lisboa, Aveiro e Leixdes, em Portugal, Algeciras, Bilbao e Pasajes, em
Espanha, Baiona, Nantes, La Rochelle e Le Havre, assim como aos portos fluviais
de Bordéus, Rouen e Strasburgo, em Franca. Da mesma forma permite ligar as
capitais dos parceiros, Lisboa, Madrid e Paris, ao leste de Franca, a Mannheim e
subsequentemente as regides norte e oriental da Europa.

O Corredor Atlantico fica entdo responsavel pela coordenacdo dos investimentos ja existentes das
ferrovias que o compdem em Portugal, Espanha, Franca e Alemanha, de um modo que o transporte de
mercadorias seja incentivado entre esses paises e de maneira que a infraestrutura dessas ferrovias atenda

a essas demandas (Atlantic Corridor, 2013).

As ferrovias paulistas continuam para todos os estados com os quais S3o Paulo tem fronteira. Pela MRS
atinge o Rio de Janeiro e pela FCA chega até Minas Gerais. Através da ALLMO atinge o Mato Grosso do
Sul e cruza todo este estado, chegando por sua vez a fronteira com Bolivia, intercetando a ferrovia
boliviana da Empresa Ferroviaria Oriental no municipio de Corumba. A partir da ALLMS alcanga o Parand
e a partir de entdo cruza este estado e também Santa Catarina e o Rio Grande do Sul. Neste ultimo, no
municipio de Santana do Livramento faz interseccdo com a ferrovia do Uruguai da Administracion de
Ferrocarriles del Estado, e no municipio de Uruguaiana intercepta a ferrovia da Argentina Ferrocarril
Mesopotamico General Urquiza (Agéncia Nacional De Transportes Terrestres, 2017). A extensdo da rede
paulista com seus estados vizinhos pode ser observada na Figura 4.5, assim como toda a rede ferroviaria

brasileira.
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Figura 4.5 - Rede ferroviaria do Brasil (elaborada a partir de dados da Agéncia Nacional de Transportes

Terrestres (2017) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (2010))

4.6 INTEROPERABILIDADE COM PORTOS

Por ser um pais com extensa drea litoral, Portugal possui varios portos. Destes, os que tém conexdo com
ferrovias sdo os portos de Leixdes, Aveiro, Figueira da Foz, Lisboa, Setubal e de Sines, que podem ser
identificados na Figura 4.6. Como citado nos itens anterior estes portos fazem parte do Corredor Atlantico,

com excegdo apenas do porto da Figueira da Foz.

Os portos paulistas que tém interconexao com ferrovias sdo os portos de Presidente Epitacio pela ALLMS,
Panorama e Pederneiras pela ALLMP e o de Santos tanto pela ALLMP e pela MRS (Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres, 2017). Destes, apenas o porto de Santos é maritimo, sendo os demais fluviais. Os
portos de Presidente Epitacio e Panorama sdo localizados no Rio Parang, na divida com Mato Grosso do
Sul. O porto de Pederneiras é localizado no Rio Tieté, no interior do estado. J4 o porto de Santos é o porto
brasileiro com maior quantidade de carga de exporta¢do e importagdo transportada, sendo que em 2016
atingiu a movimentagdo acumulada de cargas de 113.815.752 toneladas (Companhia Docas do Estado De

Sdo Paulo, 2017).
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Figura 4.6 - Portos de Portugal com conexdes ferrovidrias (Infraestruturas de Portugal, 2016)

4.7 CARGA TRANSPORTADA

Em 2015 as ferrovias de Portugal transportaram 11,1 milhGes de toneladas de mercadorias. Destas, 9,4
milhGes de toneladas foram destinadas ao trafego nacional e 1,8 milhdes foram destinadas ao trafego

internacional (Instituto Nacional de Estatistica, 2015).
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De acordo com a nomenclatura NST 2007 (uma nomenclatura de classificacdo de mercadorias), os grupos
com maior representatividade foram: 09 - Qutros produtos minerais ndo metalicos, 07 - Coque e produtos
petroliferos refinados e 10 - Metais de base; produtos metdlicos transformados, exceto maquinas e
equipamento. O grupo 09 transportou 1,9 milhdes de toneladas, o grupo 07 1,7 milhdes de toneladas e o
grupo 10 1,2 milhdes de toneladas (Instituto Nacional de Estatistica, 2015). A distribuicao dos grupos de

mercadorias de acordo com a nomenclatura NST 2007 por tipo de trafego pode ser observada na Figura
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NST 2007:

01 - Prod. da agric., da prod. animal, caga e silvc.; peixe e out.prod. pesca 09 - Outros produtos minerais ndo metalicos

03 - Produtos ndo géticos das ind( as; turta; urdnio e toro 10 - Metais de base; prod. metdlicos exc. maqy e

06 - Madeira, cortica e obras (exc. mobilidrio); pasta, papel, cartdo e artigos 14 - érlas-primas anas; resk municipais e outros residuos

07 - Coque e produtos petroliferos refinados 16 - Equip. e material utilizados no transp. de mercadorias

Figura 4.7 - Peso das principais categorias de mercadorias em Portugal, por tipo de trafego, 2015

(Instituto Nacional de Estatistica, 2015)

O principal pais com o qual Portugal realizou o trafego de mercadorias foi Espanha, ja que esta circulagao
de mercadorias é favorecida pelo limite fronteirico desses paises. Foram movimentadas 455,7 mil
toneladas de mercadorias de Portugal para a Espanha e 1 253,2 mil toneladas de Espanha para Portugal.
No transito nacional de mercadorias a regido do Alentejo se destaca como origem das mercadorias e as
regides do Centro e de Lisboa se destacam como recetoras dessas mercadorias. (Instituto Nacional de

Estatistica, 2015).

O transporte ferroviario de Sdo Paulo atua na movimentac¢do de cargas como milho, soja, farelo de soja e
acucar. Segundo dados da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), o transporte dessas mercadorias
em 2012 somou 7.528.560 TU (tonelada util) e 4.274.994.988 TKU (tonelada quilometro util) (2013). A

guantidade transportada por trechos de cada uma dessas mercadorias consta na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Embarque total de mercadorias em 2012 no estado de Sdo Paulo (adaptado da

Confederacdo Nacional do Transporte, (2013))

Milho
Estacao de Origem | TU TKU
Boa Vista Velha 4.565 1.232.550
Pederneiras 498.855 260.880.689
Presidente Epitacio 226 279.336
Total 03.646 262.392.575
Soja
Estacao de Origem | TU TKU
Boa Vista Velha 17.149 3.841.592
Conceicdozinha 1.722 41.328
Perdeneiras 850.260 431.136.985
Santos 4.605 1.257.165
Total 873.736 436.277.070
Farelo de Soja
Estacdo de Origem | TU TKU
Ourinhos 16.415 13.919.920
Pederneiras 303.731 158.243.851
Presidente Epitacio 8.815 10.895.340
Total 328.961 183.059.111
Agucar
Estacdo de Origem TU TKU
Airosa Galvao 741.993 378.233.446
Araraquara 83.509 38.915.194
Biagipolis 2.247 1.332.471
Boa Vista Velha 356.862 88.294.384
Fernandopolis 789.512 635.557.160
Itirapina 89.892 34.338.744
ltuverava 649.809 433.671.670
Mato Seco 278.059 102.996.802
Ourinhos 170.665 140.603.936
Pradopolis 1.000.894 533.482.669
Ribeirdo Preto 721.229 410.379.301
Rio Preto Paulista 289.492 192.512.180
Santa Adélia 393.813 222.430.720
Santos 430 117.390
Sdo Joaquim da Barra 101.577 64.245.623
Votuporanga 152.234 116.154.542
Total 5.822.217 3.393.266.232

Excetuando-se este relatério de 2013 elaborado pela CNT, com dados da SAFF e ANTT, ndo sdo

disponibilizados relatérios sobre movimentagdo de cargas que distingam os trechos das ferrovias, apenas
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sdo separadas por concessionarias. Dessa forma ndo é possivel fazer uma andlise profunda sobre o
transporte ferrovidrio de mercadorias que é feito exclusivamente no estado de Sdo Paulo. Porém, é
possivel examinar as concessionarias que atuam em S3o Paulo, ressaltando que estas se expandem para
os demais estados vizinhos, como citado no item 4.5. Como demonstra a Tabela 4.2, o total de carga

transportada por essas concessionarias vem aumentando ao longo dos anos.

Tabela 4.2 - Carga transportada por concessionaria (x10® em TU) (adaptado de Agéncia Nacional De

Transportes Terrestres (2016)

Concessionarias

Ano ALLMO ALLMP ALLMS | FCA | MRS TOTAL
2006 3.355 4.221 28.942 15.177 101.998 155.699
2007 2.690 3.473 26.536 18.957 114.064 167.727
2008 3.235 5.229 26.763 19.280 119.799 176.314
2009 2.778 4.917 26.073 17.455 110.954 164.186
2010 4.430 6.719 25.975 21.242 123.030 183.406
2011 4.421 7.490 27.067 18.958 130.009 189.956
2012 3.932 5.702 24.192 22.254 131.404 189.496
2013 4.625 5.336 22.940 24.290 130.906 190.110
2014 5.600 5.440 21.554 24.192 138.827 197.627
2015 4.560 4.734 20.938 26.128 139.695 198.070
2016* 2.347 3.351 12.630 17.393 95.001 130.722

*até agosto

4.8 TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

A extensdo da rede ferroviaria de Portugal que executa o transporte de longa distancia de passageiros é
de 2.179 km (Comboios de Portugal, 2016). Segundo o Instituto Nacional de Estatisticas (2015) no ano de
2015 foram transportados 130,4 milhdes de passageiros pelas ferrovias portuguesas. Os passageiros com
destino internacional foram de 227 mil, o que representou um aumento significativo relativamente ao
ano anterior como pode ser verificado na Figura 4.8. Isso se deve a recente abertura do trecho Porto-Vigo.
O transporte ferrovidrio a nivel interurbano foi responsdvel pela deslocagao de 115,2 milhdes de

passageiros e a longo curso transportou 14,96 milhdes.
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Figura 4.8 - NUmero de passageiros transportados por tipo de trafego em Portugal, 2011 — 2015

(Instituto Nacional de Estatistica, 2015)

O transporte ferrovidrio a nivel urbano esta presente em Portugal nas regides de Lisboa e do Porto. Na
regido de Lisboa, retratada na Figura 4.9, a extensdo dessa rede é de 44,1 km (Metropolitano de Lisboa,
2016), tendo transportado 153,2 milhdes de passageiros em 2016 (Metropolitano de Lisboa, 2016). Na
regido do Porto, representada na Figura 4.10, a extensdo é de 66,659 km e foram transportados 57,741

milhGes de passageiros em 2015 (Metro do Porto, 2016).

7z \ 7
odvelss| 5~/ IO
p, (YN
Al 4/ e
v . !
Senhor Roubado| & & P D = S SN
T2 - !
— B i
L >, p > o oA i Yo Vanco da Gama.
/ Y -
B Y 4 Ameixoeica > 3
“ { ~ A, i
< == S g {Encamacdo Moscavide| & &
Coroal Lumiar| & / o (S
- Zonel i 2 B bt i |&
Coroa L o PR !
1

Zone L Qe yozan . Quinta das Conchal £

Aeroporto |+ &
| 7/
_ & [Telheiras Cabo Rl

” Wobe, . =
AN Amarela. - Verméiha
~ "= Yellow lingy Redline

Cidade Universitafia =

o L Anjos. |
NG\ s |

Vo
Intendente

o o =,
e e
/ i 7
- ( \\ ket s \ Martim Moniz 2
= {8 - =./ " Remuudo«esL
- o = i\ = e -,____\
- R, b
aha] - - \ Baixa-Chiado |
=g = e
7 / = ol ) 1.2 7 Ao by
= E i /S5 -
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Figura 4.10 - Rede do metro do Porto (Metro do Porto, 2017)

No estado de Sdo Paulo a operacdo ferroviaria para transporte de passageiros pode ser dividida em trés
grupos: turistica, comemorativa e metropolitana. A turistica é operada por comboios antigos e ndo tem

uma frequéncia alta, sdo operados ao longo de todo o ano e servem apenas para a preserva¢do do
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patrimoOnio histérico e da memdria das ferrovias. A comemorativa é caracterizada por um evento
especifico e isolado (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres, 2015). Na Tabela 4.3 é apresentada a
extensdao desses trechos existentes em S3o Paulo. Por sua vez a rede de transportes urbanos é
concentrada na RMSP e é operada pela Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM), com uma
rede de 260,8 km de extensdo (Companhia Paulista de Trens Metropolitanos, 2017), e pela Companhia
do Metropolitano de Sdo Paulo (Metrd), com uma rede de 68,5 km de extensdo (Companhia do
Metropolitano de Sdo Paulo, 2016). Estas duas redes estdo integradas e diariamente transportam cerca
de 4,7 milhGes de passageiros (Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo, 2015). A Figura 4.11 é uma
representacdo dessa rede. Em 2016 o metrd transportou um total de 888,295 milhGes de passageiros
(Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo, 2017) e a CPTM transportou 819,5 milhdes de passageiros

(Companhia Paulista de Trens Metropolitanos, 2017).

Tabela 4.3 - Extensdo da rede ferroviaria turistica e comemorativa de S3o Paulo (Agéncia Nacional de

Transportes Terrestres, 2015)

Trecho Extensao Operadora
Associacao Brasileira de Preservacao
Ferrovidria - ABPF
Associacao Brasileira de Preservacao
Ferrovidria - ABPF
Prolongamento Associacao Brasileira de Preservacao
Campinas/Jaguariuna Ferroviaria - ABPF
Assis/Paraguacu Paulista/Quatd | 60,0 km Prefeitura de Paraguacu
Associagdo Brasileira de Preservagao
Ferrovidria - ABPF
Rio Grande da Companhia paulista de Trens metropolitanos -

Bras/Mooca 3,0 km

Campinas/Jaguariuna 23,5 km

1,5 km

Paranapicaba 304,0 km

12,0k
Serra/Paranapiacaba /0 km CPTM
a e Rio P Eng. . N , .
530 José do Io. reto/Eng 10,5 km Prefeitura de S3o José do Rio Preto
Schmitt
A - 50 Brasilei p -
Guararema/Luiz Carlos 5,5 km ssociagdo ras! ’m'ra de Preservagdo
Ferroviaria - ABPF
TOTAL 420,0 km
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4.9 ANALISE COMPARATIVA

A partir dos dados anteriormente expostos é possivel fazer uma andlise das principais semelhancgas e
diferencas das ferrovias de Portugal e do estado de S3o Paulo, além de outras caracteristicas dessas duas
localidades. A Tabela 4.4 traz um resumo destes aspetos, fundamentais para a compreensao da situagao

atual destas duas redes ferroviarias.

Sao Paulo possui uma populagdo quase quatro vezes maior que a de Portugal, mais do que o dobro de
sua area territorial e quase o dobro de sua extensdo de rede ferroviaria operante. Porém quando é
analisado o transporte de passageiros, Portugal possui uma rede ferroviaria destinada ao transporte de
passageiros quase sete vezes maior do que S3o Paulo. Além disso Portugal possui ferrovias que
transportam passageiros que cobrem grandes distancias e duas regides com transporte metropolitano,
enquanto S3ao Paulo possui ferrovia como meio de transporte de passageiros apenas em sua regido
metropolitana. Esses fatores demonstram realidades divergentes, em que um pais de menor dimensao
possui melhor infraestrutura ferrovidria para a mobilidade de seus habitantes do que um estado com uma

guantidade muito maior de habitantes.

Essa disparidade ndo pode ser associada a falta de demanda do uso do transporte ferroviario de
passageiros em S3o Paulo, dado que, mesmo com sua limitada extensdo, a quantidade de passageiros
anualmente transportada é enorme, sendo cinco vezes maior do que a de Portugal. A falta de recursos
financeiros para investimento no setor também ndo é uma alegacdo concreta, pois Sdo Paulo possui um
PIB trés vezes maior do que Portugal, porém perde em muito no PIB per capita, no qual é

aproximadamente trés vezes menor.

Um ponto que deve ser analisado é o atual estado das ferrovias paulistas. Enquanto em Portugal ha
comboios que cobrem longas distancias capazes de atingir os 220 km/h, os mesmos em S&o Paulo atingem
no maximo 68 km/h. Apesar de a quantidade de carga transportada pelo modal ferroviario em So Paulo
ser bem significativa, essas mesmas ferrovias ndo sdo uma boa opgao para o transporte de passageiros

com velocidades tdo reduzidas, que podem ser ultrapassadas facilmente por automdveis nas rodovias.

Outro fator que ndo facilita a utilizagdo das ferrovias ja existentes em S3o Paulo para o transporte de
passageiros é sua variedade de bitolas. Portugal desde o comego da implementagdo das ferrovias teve o
cuidado de manter a mesma bitola nas diferentes linhas construidas. Ja em S3o Paulo ndo foi dada a
devida atencdo a unificacdo das bitolas, fazendo com que as conexdes entre as linhas ferroviarias fossem

extremamente desfavorecidas.
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Tabela 4.4 - Analise entre Portugal e o estado de Sdo Paulo (elaborado a partir de dados anteriormente

referenciados)

Portugal Sao Paulo
Populag3o (hab) 10.562.178 41.262.199
Area territorial (km?) 92.225 248.221,996
PIB (milhdes RS)* 625.279 2.000.110,000
PIB per capita (R$)* 60.366,26') 20.676,00?
Densidade da rede
ferrovidria - em operacao 2.546 4.818,03
(km)
Extensdo da rede
ferroviaria/area territorial 39,26 19,41
(m/km?)
Extensdo da rede ferrovidria
por cada 100 habitantes 34,38 11,68
(m/100 hab)
. 1,000
Bitola (m) 1,668 1,600
Maxima velocidade 220 68

operacional (km/h)

Rio de Janeiro
Minas Gerais
Mato Grosso do Sul
(tendo ligagdo posterior
com a Bolivia)
Parana (tendo ligacdo

Espanha (tendo ligacdo
LigacOes transfronteiricas | posterior com a Franga e

Alemanha) .
posterior com Santa
Catarina, Rio Grande do
Sul, Argentina e
Uruguai)
Lelxc?es Presidente Epitacio
Aveiro
Portos alcancados pelas Figueira da Foz Panorama
ferrovias Lisboa Pederneiras
Setubal
. Santos
Sines
Carga transportada
anualmente (milhdes de 11,1 7,5
toneladas)
Extensdo da rede ferrovidria
gue executa o transporte de 2.289,759 329,3
passageiros (km)
Passageiros transportados 341,341 1.707,80

em um ano (em milhdes)
* Considerando o euro a RS 3,65
(1) 2015
(2) 2016
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Desse modo, analisando as baixas velocidades e a impossibilidade de conexdo entre linhas é verificada a
inviabilidade do aproveitamento das ferrovias paulistas existentes para o transporte de passageiros. Para
gue essas linhas férreas fossem aproveitadas seu tracado teria que ser reestruturado e teriam que passar
por uma ampla manutengdo, o que seria bem oneroso, além de prejudicar o transporte de cargas ja
existente nesse periodo de reformulacdo, que demandaria um longo tempo para ser executado. Partindo
desses fatos, neste trabalho sera estudada a formacgado de uma nova linha ferroviaria para o estado de Sao
Paulo, tracada de uma forma que atenda aos requisitos do transporte de passageiros e que também
possibilite o seu aproveitamento para o transporte de cargas, afim de maximizar seu uso e a tornar mais

rentavel.
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CASO DE ESTUDO

5.1 CONSIDERACOES GERAIS

O deslocamento de bens e de pessoas é hoje algo fundamental para a manutenc¢do de uma sociedade,
pois esta diretamente ligado as necessidades impostas por empregos, consumo de bens e servigos, lazer,
contatos sociais e também compra e venda de mercadorias. Para isso é importante que a populacdo tenha

garantida a sua mobilidade e a acessibilidade aos meios de transporte (Costa, 2007).

Mobilidade se refere a possibilidade de locomocdo entre dois locais diferentes através dos vdrios meios
de transporte disponiveis, tendo como principais obstaculos “[...] a distdncia, a rede hidrogrdfica, o relevo
e as condigcbes meteoroldgicas, elementos que constituem normalmente o que se considera como o atrito
natural do espago.” (Costa, 2007). Segundo Costa (2007), este atrito é causado fundamentalmente pela
falta de disponibilidade de servigos de transporte, do custo associado a estas deslocagdes e da falta de
adequacdo destes meios de transporte as necessidades dos cidaddos, principalmente os que possuem
limitagdes para se locomoverem. E nesta ocasido que entra a questdo da acessibilidade, que é a
possibilidade de se alcancar determinado local mediante questdes de tempo, custo e facilidade de acesso.
Dessa forma, quanto menor for o tempo empreendido, menor o custo do deslocamento e quanto mais

facil for o acesso ao meio de transporte, mais acessivel este sera (Costa, 2007).

Conforme dados anteriormente demonstrados no item 3.3, podemos observar que o estado de S3o Paulo
possui uma alta demanda de mobilidade, mais especificamente na drea de Integragdo do Arranjo
Populacional de "S3o Paulo/SP". Porém, a partir da analise feita no item 4.8 constata-se que estes
deslocamentos ndo possuem uma boa oferta de transporte ferroviario, ficando o Metré de Sao Paulo e a
CPTM responsaveis pelo transporte didrio de mais de 4 milhdes de pessoas em uma rede muito limitada.
No que se refere ao transporte de mercadorias, a situagao nao é muito diferente, pois o setor ferroviario
é prejudicado devido as restri¢des ja citadas das linhas em operagao. Desse modo, esta alta demanda de

transporte de passageiros e de cargas acaba sendo suprida maioritariamente pelo setor rodovidrio.

Existem, porém, algumas desvantagens significativas do uso dos automédveis, como congestionamentos,

alto indice de acidentes envolvendo vitimas, poluicdo atmosférica, quantidade de solo ocupado e
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desmatamento para a construcdo das rodovias, que necessitam de uma larga se¢do para sua operacdo.
Segundo informacgdes do relatério do Sistema de Informacdes Gerenciais de Acidentes de Transito do
Estado de Sdo Paulo (2016), no ano de 2016 foram registrados 5.727 ébitos decorrentes de acidentes de

transito e 192.582 acidentes de transito com vitimas no estado de Sdo Paulo.

Ha também um gasto devido aos congestionamentos que de acordo com um estudo feito por Marcos
Cintra (2013) pode ser separado em custo de oportunidade e custo pecunidrio. O custo de oportunidade
é referente ao tempo que é gasto pela populagdo e poderia ser utilizado em outras atividades, sendo
calculado através de uma estimativa do valor da hora de trabalho da populacdo envolvida tendo como
referéncia o seu PIB. J4 o custo pecunidrio é calculado levando em consideragdo o consumo de
combustivel e a emissdo de poluentes, que estdo relacionados com a velocidade dos automéveis. Neste
estudo, para o ano de 2012, apenas para o municipio de S3o Paulo, o custo de oportunidade superou os

30 milhdes de reais e o custo pecunidrio ficou em 9,98 bilhdes de reais.

Como pode ser observado nas tabelas de 5.1 a 5.5, o modal ferroviario tem um menor custo associado ao
transporte de mercadorias, menor area desmatada para a implantacdo, menor emissao de poluentes,
menor custo socioambiental, maior vida util e menor consumo de combustivel quando comparado ao
modal rodovidrio; perdendo para este apenas no custo de implantacdo, que pode ser recompensado
posteriormente pelos fatores anteriores. O modal hidrovidrio possui mais vantagens do que os modais

ferrovidrio e rodovidrio, porém é limitado pela rede hidrografica natural.

Tabela 5.1 - Comparacdo de Fretes - Por Modal de Transporte em USS / TON / 1.000 KM (Secretaria de

Transportes do Estado de Minas Gerais, 2002)

Rodovidrio | Ferroviario |Hidroviério
USS/TON/1.000 KM 34 21 12

Tabela 5.2 - Desmatamento necessario para a implantagdo de cada modal de transporte (Luiz Felipe de

Carvalho Gomes Ferreira, 2014)

Extensdo | Area Desmatada | Investimento
Modal de Transporte

(km) (km?) (milhdes USS)
Hidrovia 2.202 0 115,7
Ferrovia 2.010 77.100.000 1.827,0
Rodovia 2.500 100.000.000 625,0
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Tabela 5.3 - Emissdo de poluentes por modal de transporte (Luiz Felipe de Carvalho Gomes Ferreira,

2014)

Modal de Transporte Hidroxido de | Mondxido de| Oxido

Carbono Carbono Nitroso
Hidrovia 0,025 0,056 0,149
Ferrovia 0,129 0,18 0,516
Rodovia 0,178 0,536 2,866

Tabela 5.4 - Custos socioambientais de transportes (Inclui acidentes, poluicdo atmosférica e sonora,

consumo de espaco e agua) (Luiz Felipe de Carvalho Gomes Ferreira, 2014)

Modal de Transporte | USS/ 100t/ km

Hidrovia 0,23
Ferrovia 0,74
Rodovia 3,20

Tabela 5.5 - Parametros de Comparacdo entre Modais de Transporte (Luiz Felipe de Carvalho Gomes

Ferreira, 2014)

Custo médio de ,
o Custo de .. ... | Consumo Combustivel
Modal de Transporte construgao manutencio Vida util litros / t / 1.000 km
USS / km ¢ '
Hidrovia 34.000 baixo alta 5
Ferrovia 1.400.000 alto alta 10
Rodovia 440.000 alto baixa 96

Diante desses beneficios que o modal ferroviario possui, este é um meio de transporte que pode em muito
colaborar para a melhoria dos deslocamentos realizados pela populagdo da RMSP. Apesar de ja estar
presente na regido e ter alta demanda de passageiros, ainda possui uma rede limitada. Deste modo, este
estudo de caso propde uma nova linha ferroviaria de transporte de passageiros, que nao apenas se limite

a RMSP, mas que possa ampliar este meio de transporte para outras regides.

5.2 LINHA FERROVIARIA PROPOSTA

Alinha ferroviaria proposta neste estudo de caso é uma conexao entre as cidades de Sdo Paulo e Campinas

em linha dupla, devido a grande demanda de deslocamentos entre estas cidades. Como é verificado na
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Tabela 3.1, ha 26.335 pessoas que estudam ou trabalham nesta interligacdo. Outro ponto que favorece o
estudo de uma linha ferroviaria neste trecho, é o fato de que a Rodovia dos Bandeirantes (SP-348) possui
um canteiro central largo o suficiente para a implementacao de uma ferrovia, dado que isto foi previsto
inicialmente em seu projeto. Dessa forma, muitos tuneis, pontes, expropriacdes e movimentacGes de

terra serdo evitados, tornando o projeto menos oneroso.

O tragado proposto para a ferrovia pode ser observado na Figura 5.1. Este tracado foi obtido através de
observacdo de imagens de satélite, nas quais foi possivel verificar em quais pontos serd necessario a
construcdo de pontes, a escavacao de tlneis e onde a superficie ja estd pronta para a instalacdo da

ferrovia.

e

‘.-. Séo.Paqu ’
' A

)

Superficie
Tunel
Existente
* Tulnel
* Ponte

® Estacdo {

0 10 20 30 40 km

Figura 5.1 - Ferrovia Proposta entre Sao Paulo e Campinas

A estacdo inicial proposta para Sdo Paulo é a ja existente estacdo Palmeiras-Barra Funda, como estd
indicada na Figura 5.2. Esta estacdo foi escolhida por ser de facil acesso a quem deseja sair de Sdo Paulo
e também para quem estd chegando a cidade. Nesta esta¢cdo chegam atualmente uma linha do Metr6,

linha 3-Vermelha, e duas linhas da CPTM, a 7-Rubi e a 8-Diamante.

48



CAsO DE ESTuDO

A linha 7-Rubi da CPTM serd aproveitada no trecho inicial da ferrovia, por seu tragado ja estar na direcdo
de Campinas, chegando até Jundiai. Porém nao sera utilizado todo o trecho até Jundiai, como pode ser
observado na Figura 5.3. Apesar de esse trecho ja existir, necessitaria de reformas e reformulacdes para
atender a esta nova linha que terd uma velocidade superior a da linha atual. Caso seja verificado em
estudos mais aprofundados que o trafego das duas linhas ndo é compativel para operar em uma mesma
ferrovia, poderia ser utilizado o trecho existente da faixa de dominio da linha 7-Rubi e ser construida uma
nova ferrovia paralela. Espera-se também que esta nova linha ajude a aliviar o fluxo da linha 7-Rubi, pois
terd uma estacao na cidade de Jundiai, atendendo a esta demanda entre S3o Paulo e Jundiai em um tempo

menor. Conforme a Tabela 3.1, hd um deslocamento diario de 38.248 pessoas neste trecho.

° Estacdo
- Ponte
~—— Superficie
~ Tlnel

- Existente

Figura 5.2 - Estagdo Palmeiras - Barra Funda

49



CAPiTULO 5

Legenda

© Estacao
- Ponte
~— Superficie
~ Tunel
- Existente

Figura 5.3 - Aproveitamento da linha 7-Rubi da CPTM

A atual estagao da CPTM de Jundiai é localizada mais no centro da cidade, enquanto que a nova estagao
proposta esta mais no limiar da cidade, pois a nova linha passa pela Rodovia dos Bandeirantes, como pode
ser verificado na Figura 5.4. Portanto, é essencial que esta nova estacdo seja complementada por linhas
de autocarros auxiliares que possam garantir a acessibilidade da populagdo de Jundiai a esta nova estacdo.
Uma opcao eficaz é o sistema Park and Ride, que ja é utilizado por vérios paises. Neste sistema a estacdo
ferrovidria é integrada a um estacionamento onde as pessoas podem deixar seus carros e seguir o resto
da viagem de comboio. O ideal é que para quem utiliza este beneficio haja um valor integrado do

estacionamento e da passagem de comboio.

Ndo é o objetivo que a nova estag¢do substitua a estacdo da CPTM, pois o valor da viagem da nova ferrovia
serd superior, mas sim que seja uma op¢ao a mais para a populagdo de um transporte mais rapido e mais
eficiente, além de atender a demanda Jundiai-Campinas, que atualmente sé tem a opgao de transporte
rodoviario. Além disso, a estagdo proposta fica préxima do Aeroporto de Jundiai, a que também se podera

aceder por novas linhas de autocarros.
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Figura 5.4 — Jundiai

Antes da ferrovia chegar ao seu destino final em Campinas, foi proposta uma estagdo préxima do seu
aeroporto, o Aeroporto Internacional de Viracopos, como consta na Figura 5.5. Este aeroporto tem um
grande movimento, ainda mais por atender ao trafego internacional. Assim é imprescindivel que tenha o
planeamento de novas linhas de autocarros que circulem entre a estagao ferrovidria e o aeroporto, e se
houver necessidade pode ser também estudado um novo trecho da ferrovia que siga em dire¢do a este

aeroporto.
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Aeroporto
Internacional
Viracopos
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Figura 5.5 - Estagdao préxima ao Aeroporto Internacional de Viracopos

O destino final proposto da ferrovia em Campinas é o Terminal Rodovidrio de Campinas — Ramos de
Azevedo, pois desta forma a estagdo ferrovidria estard bem localizada e acessivel a populagdo ndo sé6 de
Campinas, mas também das pessoas que chegam de outras cidades. Para isso é necessario que um longo
trecho da ferrovia seja construido em tunel, como consta na Figura 5.6. Caso o tunel seja inviabilizado por
estudos mais aprofundados, uma opc¢do é que a estacdo seja localizada antes de o tunel precisar ser

iniciado e que esta seja servida por linhas de autocarros que atendam a cidade.
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Legenda

® Estacdo
- Ponte
~ Superficie
~ Tlnel
- Existente

Figura 5.6 - Estagdo junto ao Terminal Rodovidrio de Campinas - Ramos de Azevedo

Como sera aproveitado um trecho da linha 7-Rubi da CPTM, a bitola da linha ferroviaria proposta deve
ser 1,60 m, a bitola larga. A velocidade, porém, dever ser mais elevada que a atual da CPTM para que a
ferrovia ganhe vantagem quanto ao transporte rodoviario por oferecer uma viagem mais rapida. Este
seria entdo um Comboio de Alto Desempenho, High Performance Train (HPT), que opera com velocidades
entre 100 e 200 km/h, como demostra a Figura 5.7. Os Comboios de Alta Velocidade ultrapassam os 200
km/h, mas é um investimento muito mais elevado que se reflete nos precos das passagens. Além disso,
estes sdo mais aplicaveis em distancias de aproximadamente 600 km entre regides com grandes
concentragdes populacionais (Lacerda, 2008). Como a ferrovia proposta tem apenas pouco mais de 95 km

de extensdo, o Comboio de Alta Velocidade n3do seria uma opg¢do adequada.
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Figura 5.7 - Hierarquia de redes ferroviarias para passageiros (Isler, 2015)

Considerando entdo que o tipo de comboio utilizado seria o HPT, sua velocidade média seria de 150 km/h.
A extensdo total calculada para a ferrovia proposta é de 95,216 km, portanto o tempo médio de viagem
seria de 38 minutos. Segundo dados fornecidos pelo Google Maps (2017), atualmente uma viagem feita
de carro entre o Terminal Palmeiras-Barra Funda e o Terminal Rodoviario de Campinas - Ramos de
Azevedo demora em média 1h09 e uma viagem utilizando a CPTM entre o Terminal Palmeiras-Barra Funda
e a Estacdo Jundiai demora cerca de 2h27. Na linha ferroviaria proposta, entre as estacées do Terminal
Palmeiras-Barra Funda e a nova estacao proposta para Jundiai hd uma extensdo de 50,264 km. Este trecho
poderia ser entdo percorrido em 20 minutos, o que significaria uma economia de tempo de

aproximadamente 2h.

Para constatar que a velocidade média sera de no minimo 150 km/h é possivel utilizar uma férmula da
velocidade que é fungdo dos raios da ferrovia. Segundo Nabais et al. (2015) a expressdo que a RFFSA
utilizava para calcular a velocidade maxima de um comboio de passageiros em curva em um via de bitola
larga era V};,, = 4,54VR, onde R é o raio da ferrovia. Obtidos ent3o os raios a velocidade foi calculada
por esta expressdo, admitindo-se, porém, que a velocidade maxima é de 200 km/h. Com o intuito de
realizar uma média ponderada das velocidades nos variados trechos foi elaborada a Tabela 5.6, que indica

o raio, a velocidade, a extensdo e a velocidade vezes a extensdo (V*E) de cada trecho.
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Tabela 5.6 - Velocidade conforme os raios

Raio Velocidade (km/h) | Extensdo (m) | V*E
1.975,14 200,00 1.559,88 311.975,74
1.507,31 176,26 545,27 96.110,08
1.164,50 154,93 705,15 109.245,71
1.393,92 169,50 2.094,81 355.074,90
1.286,46 162,84 1.305,39 212.566,21

787,67 127,42 467,48 59.564,43

715,43 121,43 444,57 53.985,16

964,30 140,98 751,14 105.896,01

449,15 96,22 441,28 42.459,11

723,83 122,14 824,91 100.758,53
3.222,32 200,00 1.531,45 306.290,10
5.950,14 200,00 1.447,56 289.511,00
3.035,10 200,00 2.411,04 482.208,42
1.415,03 170,78 1.174,88 200.646,84
2.768,93 200,00 2.036,00 407.199,62

727,22 122,43 817,63 100.102,76
1.328,22 165,46 954,24 157.887,65
1.156,09 154,37 895,29 138.202,31
2.337,32 200,00 3.662,62 732.523,16

759,16 125,09 1.406,61 175.952,15
2.340,10 200,00 1.423,99 284.798,82

793,55 127,89 992,26 126.902,04
1.252,05 160,64 993,46 159.594,79

827,37 130,59 651,67 85.100,26
2.180,40 200,00 124,14 24.827,40
2.684,99 200,00 1.164,69 232.938,60
1.365,28 167,75 748,89 125.627,42
1.501,45 175,92 968,18 170.320,63
5.047,11 200,00 1.039,17 207.833,52
9.935,50 200,00 976,25 195.249,72
3.721,72 200,00 3.551,69 710.338,14
4.465,40 200,00 3.533,23 706.645,46
2.407,57 200,00 1.091,21 218.242,28
1.362,48 167,58 1.389,52 232.855,78
1.686,51 186,44 1.460,13 272.232,68
2.147,63 200,00 1.260,93 252.185,22
2.121,60 200,00 1.320,41 264.081,02
2.800,30 200,00 1.016,96 203.391,94
3.017,94 200,00 1.723,11 344.622,54
3.297,28 200,00 1.957,60 391.519,02
2.481,03 200,00 990,58 198.116,78
13.967,03 200,00 4.390,46 878.092,74
1.688,78 186,57 895,77 167.124,21
1.273,01 161,98 1.030,53 166.929,06
2.225,44 200,00 1.940,02 388.004,82
2.329,03 200,00 2.364,87 472.973,58
6.493,95 200,00 2.592,60 518.519,60
1.678,34 185,99 3.266,19 607.486,93

> 70.335,69 13.044.714,91

CAsO DE ESTuDO
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Sabendo-se que extensdo total é de 95.215,65 m, por subtracdo (95.215,65-70.335,69) é obtido que a
extensao total de trechos retos é de 24.879,96 m. Considerando que a velocidade em trechos retos é a

maxima de 200 km/h, a média ponderada das velocidades sera conforme a expressdo 5.1:

v 13.044.714,91 + 24.879,96x200
méd 95.215,65

= 189,26 km/h (5.1)

Com esta velocidade obtida pela média ponderada, os 95.215,65 m de extensao ferroviaria poderiam
entdo ser feitos em cerca de 31 minutos. Como neste calculo ndo foram contabilizados os tempos de
paragem nas estacles, sera utilizada entdo a primeira suposi¢do, que diz que a velocidade média do

comboio sera de 150 km/h e que o percurso total sera feito em 38 minutos.

De acordo com os dados obtidos no projeto realizado no software QGIS, a ferrovia proposta apresenta as

seguintes caracteristicas apresentadas na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Caracteristicas da ferrovia proposta

Tipo de trecho
Existente | Superficie Tunel Ponte
Extensdo (m) 11.156,73 | 72.328,12| 8.528,24 3.202,56
Extensdo total (m) 95.215,65

Segundo Rosa (2016), a constru¢do de um quildmetro de ferrovia custa em média USS 1.000.000 a
1.500.000, sendo que em fungdo do tracado geométrico ou das obras de arte necessarias este valor pode
triplicar ou quadruplicar. O autor apresenta também que o custo de manutencdo de um quilémetro de
ferrovia é estimado entre USS 7.000 a 15.000 ao ano. A partir destes dados, neste estudo de caso foi
adotado que os trechos em que ha ferrovia (mas que necessita de reformulacdes) e nos trechos em que
a instalacdo da ferrovia se da na prépria superficie sem necessitar de escavacbes e aterro sera de USS
1.000.000/km. Nos trechos em que deverdo ser construidos tlneis e pontes o custo estipulado sera entdo
de USS 3.000.000/km. O custo da obra seria ent3o estimado em USS 118.677.253,21 como é demonstrado
na Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 - Custo da obra da ferrovia proposta
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Tipo de trecho

Existente Superficie Tunel Ponte
Extensdo (km) 11,157 72,328 8,528 3,203
Custo por km (USS) | 1.000.000,00 1.000.000,00 3.000.000,00 3.000.000,00
Custo (USS) 11.156.733,14 | 72.328.115,72 25.584.712,38 9.607.691,97
Custo total (USS) 118.677.253,21

De acordo com dados obtidos no Banco Central (2017) em 10 de outubro de 2017 o ddlar tinha uma
cotacdo de aproximadamente RS 3,17, o que resulta num valor total da obra de RS 376.206.892,68. Por

sua vez o euro tinha cotacdo de RS 3,74, ficando assim o custo da obra em € 100.590.078,30.
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Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CoNCLUSOES

O modal ferroviadrio € um meio de transporte muito importante, desde sua origem, quando foi uma
inovacdo que mudou a concec¢do de distancia e deslocamento, até os dias atuais. Em Portugal e em S3do
Paulo tem uma forte participagdo no transporte de cargas, mas quanto ao transporte de passageiros se
faz mais presente em Portugal. Isso se deve a diferencas histdricas, desde o modo de concecdo das

ferrovias até os incentivos dados a esse meio de transporte.

Portugal esteve sempre modernizando suas ferrovias de forma que estas fossem mais eficientes tanto
para o transporte de passageiros quanto o de cargas. Possui trechos que possibilitam o alcance de altas
velocidades, sendo este um fator a favor da escolha por parte da populacdo pela ferrovia ao invés da
rodovia. O modal ferrovidrio também tem uma participagdo importante no transporte de mercadorias,

tanto a nivel nacional quanto internacional.

Ja em S3o Paulo, a rede ferroviaria ndo atende a populacdo no transporte de passageiros, excetuando-se
os transportes metropolitanos da RMSP que sdo exclusivos para este propdsito, mas que sdao uma fragdo
pequena do total da rede paulista e se concentram em uma regido limitada. O transporte de cargas se faz
muito presente no estado, apesar de necessitar de melhorias que trariam beneficios para este setor de
transporte e o tornariam mais atrativo. Essa falta de manutenc¢do da rede trouxe problemas, como as
baixas velocidades a que esses comboios operam e impossibilidade de certas conexdes entre linhas devido
a variedade de bitolas. S3o estes mesmos fatores que tornam invidvel o aproveitamento das ferrovias ja

existentes para o transporte de passageiros.

Sao Paulo tem uma grande demanda de locomog¢do de pessoas, que é atendida atualmente em grande
parte pelo modal rodovidrio. Sabendo dos beneficios que uma ferrovia tem frente as rodovias, como
menor impacto ambiental, menor polui¢cdao, menor indice de acidentes, além de melhorar a mobilidade
dos habitantes do estado; se faz necessario um estudo de como uma nova ferrovia destinada ao
transporte de passageiros contribuiria para melhor atender a esta demanda de deslocamento

populacional.
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CAPITULO 6

A proposta analisada de uma nova ferrovia que ligue a cidade de Sdo Paulo a Campinas demonstrou-se
vidvel na medida em que existe a demanda de passageiros entre ambas as cidades. Esta seria constituida
por quatro estacdes ferrovidrias ao longo de seu trecho. Além disso ja hd local disponivel para a instalacao
desta ferrovia no canteiro central da Rodovia dos Bandeirantes, o que minimiza as movimentac¢des de
terra que oneram um projeto ferroviario. A ferrovia teria uma extensao de 95,216 km sendo que destes
72,328 km seriam em superficie, ndo necessitando de movimentacées de terra ou construcdo de pontes.
Seria utilizado o Comboio de Alto Desempenho que possui uma velocidade média de 150 km/h,
possibilitando que o tempo de viagem fosse de apenas 38 minutos. O custo da obra seria de RS
376.206.892,68 o que equivale a € 100.590.078,30. Dessa forma, a ferrovia proposta traria grandes
beneficios a comunidade destas duas cidades, e também de Jundiai que teria uma estacdo prdpria, ao

mesmo tempo que se provou nao ser uma obra onerosa.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como indicacdo para pesquisas futuras se sugere que seja analisado outro trecho alternativo para criacao
de uma nova ferrovia no Estado de S3o Paulo e verificar se os resultados sdo idénticos ou se divergem por
ter caracteristicas diferentes. Também podem ser estudadas as melhorias que ocorrerdo no transito das

rodovias ao redor da ferrovia pela migracao do uso do transporte rodoviario para o transporte ferroviario.

Considera-se ainda importante que seja realizado um projeto mais aprofundado da ferrovia que liga Sao
Paulo a Campinas, pois neste trabalho apenas foi desenvolvido um estudo prévio do projeto. E
imprescindivel que sejam efetuadas analises mais detalhadas do projeto, tais como viabilidade das
estacOes, tuneis e pontes; locais de manobras para os comboios; velocidade operacional de cada trecho;
custo dos comboios a serem implementados; preco das passagens; tempo de amortiza¢do do custo total
da obra e poder de atragdo de novos usudrios para a nova ferrovia. Para este uUltimo ponto podem ser
feitas simulagdes em softwares especificamente projetados para simular o que ocorre nos demais meios

de transporte quando é inserido um novo meio de transporte num determinado local.
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