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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) é realizado no ambito da Pds-
Graduagao em Planejamento e Gestdo de Cidades da Universidade de Sao Paulo,
com o proposito de analisar as diretrizes contidas no Guia Transporte Publico Coletivo
(Guia TPC), desenvolvido pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econbémico e
Social (BNDES), voltadas aos sistemas de Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) em
contextos urbanos no Brasil e no exterior. A pesquisa avalia a conformidade de quatro
sistemas de VLT brasileiros — Baixada Santista, Rio de Janeiro, Cariri e Fortaleza —
e dois internacionais — Metré do Porto, em Portugal, e VLT de Amsterda, na Holanda
— com os padrdes técnicos, operacionais e urbanisticos estabelecidos pelo Guia
TPC, que orienta aspectos de implantagcdo, operagéo e integracdo desses sistemas
de transporte. Utilizando uma metodologia baseada em estudo de caso, o
levantamento de dados e a analise comparativa permitiram identificar adequacgdes e
inadequacgdes dos VLTs em operagao com relagdo a parametros como velocidade
operacional, impacto ambiental, integracgao tarifaria, segurancga e acessibilidade, além
de questbes de infraestrutura e revitalizacdo urbana. A pesquisa propde
recomendacgdes para as ndo conformidades, buscando contribuir para a melhoria do
planejamento e gestdo de VLTs e para o desenvolvimento de politicas de mobilidade

urbana sustentavel.

Palavras-chave: Veiculo Leve sobre Trilhos, mobilidade urbana, Guia TPC, transporte

publico.



ABSTRACT

This thesis is part of the Graduate Program in Urban Management and Planning at the
University of Sdo Paulo and aims to analyze the guidelines in the Public Collective
Transport Guide (Guia TPC), developed by the Brazilian Development Bank (BNDES),
focusing on Light Rail Vehicle (LRV) systems in urban contexts both in Brazil and
abroad. The research evaluates the compliance of four Brazilian LRV systems —
Baixada Santista, Rio de Janeiro, Cariri, and Fortaleza — and two international
systems — Porto Metro in Portugal and the LRV in Amsterdam, Netherlands — with
the technical, operational, and urban planning standards established by the Guia TPC,
which provides guidelines for the implementation, operation, and integration of these
transport systems. Using a case study methodology, data collection and comparative
analysis helped identify the strengths and weaknesses of the operating LRVs in
relation to parameters such as operational speed, environmental impact, fare
integration, safety, accessibility, and infrastructure issues, as well as urban
revitalization. The research offers recommendations for addressing the non-
conformities, aiming to contribute to the improvement of LRV planning and

management, and to the development of sustainable urban mobility policies.

Keywords: Light Rail Vehicle, urban mobility, Guia TPC, public transport.
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INTRODUGAO

Com o crescimento urbano e aumento da densidade populacional, as cidades, tanto
no Brasil quanto em outros paises, tém enfrentado desafios significativos relacionados
a mobilidade urbana. A esses fatores, soma-se a preocupagao com a sustentabilidade,
tema que tem sido amplamente discutido em ambito global, especialmente devido aos
impactos das mudancgas climaticas. A crescente conscientizagdo ambiental tem
gerado a demanda por modos de transporte mais eficientes, que atendam as
limitacbes de espago urbano e, ao mesmo tempo, incorporem preocupacoes

ambientais.

Nesse contexto, os sistemas de Veiculos Leves Sobre Trilhos (VLTs), modernizados a
partir dos antigos bondes, tém se mostrado uma solugao viavel. Esses veiculos, além
de apresentarem baixo impacto ambiental e visual, possuem capacidade de
transportar um numero significativo de passageiros e oferecem a possibilidade de
insercao urbana e compartilhamento de vias com outros modos de transporte e com
pedestres. No entanto, a implantagéo e operagédo dos VLTs exigem a observancia de

diversos parametros para garantir sua viabilidade e eficiéncia.

Em 2018, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) langou
o Guia Transporte Publico Coletivo (Guia TPC), no qual sao estabelecidos parametros
para implantacéo e operagao de VLTs e outros modos de transporte publico no Brasil.
O objetivo do Guia é fornecer orientagbes técnicas e operacionais para a
implementagdo de sistemas de transporte, incluindo aspectos de infraestrutura,
operacao e integracao dos VLTs aos demais sistemas de transportes e ao meio
urbano. No entanto, nota-se que essas diretrizes ndo vém sendo aplicadas a todas as
realidades urbanas. Contudo, observa-se que, em varias cidades, a aplicagcao dessas
diretrizes ainda enfrenta desafios, o que pode comprometer a eficiéncia, a seguranga

e a sustentabilidade dos sistemas de VLT.
OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é analisar as recomendagdes contidas no Guia TPC
em relagdo aos VLTs, por meio de estudos de casos nacionais e internacionais, com

o intuito de verificar se os sistemas em operacdo estdo em conformidade com os



parametros estabelecidos pelo Guia. Para atingir esse objetivo, o estudo se

desdobrara em diversas analises especificas, incluindo:

e A avaliagado dos sistemas de VLT implantados em quatro regides brasileiras:
Baixada Santista, Rio de Janeiro, Cariri e Fortaleza, com base nos padrdes
técnicos e operacionais definidos pelo Guia TPC.

e A andlise de dois sistemas internacionais de VLT, o Metré6 do Porto, em
Portugal, e o VLT de Amsterda, na Holanda, com foco em identificar as
particularidades de cada sistema em relagao as diretrizes brasileiras.

e A comparacao entre os aspectos técnicos, operacionais e urbanisticos dos
casos estudados, visando identificar e discutir as possiveis inadequacgdes e

adequacdes aos parametros recomendados pelo Guia TPC.

Assim, esta pesquisa nao apenas contribuira para a discussao académica sobre 0s
VLTs, mas também fornecera importantes contribuicbes para a melhoria do
planejamento e da gestdo de sistemas de transporte urbano. O trabalho buscara
alinhar-se as melhores praticas recomendadas tanto em nivel nacional quanto
internacional, promovendo uma abordagem mais eficiente e eficaz para a

implementagcao desses modos de transporte.
METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos propostos, foi utilizado uma metodologia baseada em
analise de estudos de casos, dividida em trés etapas principais: levantamento de
dados sobre sistemas de VLTs nacionais e internacionais, e a analise comparativa

desses dados com os parametros estabelecidos pelo Guia TPC.

A primeira etapa consiste no levantamento e caracterizagdo dos quatro sistemas de
VLTs em operagao no Brasil: o VLT da Baixada Santista, o VLT Carioca, o VLT do
Cariri e o VLT Parangaba-Mucuripe. Para cada um desses casos, sera realizada uma
descricdo detalhada de sua inser¢cao urbana, tragcado e caracteristicas fisicas e

operacionais.

A segunda etapa envolve a analise dos dois sistemas internacionais: o Metrd do Porto
e o VLT de Amsterda. Esses sistemas foram selecionados por suas diferentes
abordagens de implantagéo e operagao, o que possibilita uma comparacao detalhada

e relevante com os sistemas brasileiros e com os padrées definidos pelo Guia TPC.



A terceira etapa consiste na comparacao dos dados levantados com os parametros
do Guia TPC, focando nas caracteristicas fisicas e operacionais dos sistemas de VLT.
Serao analisados aspectos como velocidade operacional, inser¢gao urbana, impacto
ambiental, aspectos visuais e sonoros, capacidade da operacdo, seguranga dos
passageiros e dos demais usuarios das vias, integragao tarifaria e questbes de
infraestrutura. A partir dessa comparacao, serao identificados elementos que atendem
aos padrboes do Guia e os que nao estdo em conformidade. Para os pontos de nao
conformidade, serdo propostas recomendacgdes para alinhar os sistemas as diretrizes

brasileiras.

Essa metodologia visa fornecer uma analise critica e abrangente sobre a
implementagdes de VLTs, contribuindo para o aprimoramento das politicas de

transportes publicos no Brasil e no exterior.
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ORGANIZAGAO DO TRABALHO

O trabalho sera estruturado em cinco capitulos, cada um abordando aspectos distintos
do tema. O primeiro capitulo de analise trara a definicdo do VLT conforme o Guia TPC,
enfatizando suas principais caracteristicas em termos de infraestrutura e operacgao.
No segundo capitulo, serdo analisados quatro casos de VLT no Brasil: o VLT da
Baixada Santista, o VLT Carioca, o VLT Cariri e o VLT Parangaba-Mucuripe. Cada

subitem deste capitulo sera dedicado a um dos casos, enfocando a descricdo dos



municipios ou regido onde os modos estado inseridos, assim como o tragado e as

caracteristicas fisicas e operacionais de cada um.

O terceiro capitulo seguira uma abordagem similar ao segundo, porém focara em
casos internacionais, com analise do Metro do Porto e do VLT de Amsterda. A
estruturagdo dos subitens sera mantida conforme o padrao estabelecido no capitulo
anterior, garantindo uma comparabilidade adequada entre os diferentes contextos. O
quarto capitulo oferecera uma breve comparagao entre os casos analisados e as
propostas do Guia, enquanto o quinto capitulo aprofundara essa analise, identificando
os pontos que atendem as recomendagdes do Guia e aqueles que nao o fazem.
Adicionalmente, serdo discutidos os impactos que a uma classificacdo inadequada

pode ter sobre o sistema de transporte como um todo.

Para tanto, na sequéncia serdo abordadas as caracteristicas descritas no Guia TPC

que norteardo as analises comparativas com os estudos de caso.

1. DEFINIGAO DE VEICULO LEVE SOBRE TRILHOS (VLT) SEGUNDO O GUIA
TPC

O Guia Transporte Publico Coletivo (TPC) € um documento oficial do Governo Federal
que tem por objetivo instruir a populagdo sobre questdes variadas da mobilidade
urbana no Brasil, com foco na gestao publica. O Guia foi elaborado pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) em colaboragdo com a
Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana (SEMOB) do Ministério das Cidades, e
apoio técnico e financeiro da Cooperacao Financeira Alema, através do banco alemao

de desenvolvimento KfW.

No capitulo de "Sistemas de Transporte Publico Coletivo sobre Trilhos" do Guia TPC,
sao discutidos os diversos modos de transporte utilizados no Brasil, destacando suas
tecnologias especificas. Estes incluem o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), o
Monotrilho, o Metré e o Trem Urbano. O foco deste trabalho sera no VLT, explorando
sua concepcao, caracteristicas de implantagao, operacéao e funcionalidade, conforme
descrito no Guia TPC.

Neste capitulo sera feita a caracterizagao do VLT, abordando os parametros propostos

pelo Guia TPC em relacdo as caracteristicas funcionais e operacionais do modo de



transporte. A analise do VLT feita nessa secdo tem como base de pesquisa

exclusivamente o Guia TPC.

1.1. CARACTERISTICAS DO VLT SEGUNDO O GUIATPC

O Guia TPC apresenta uma matriz sintese com caracteristicas dos modos de
Transporte Publico Coletivo. No caso do VLT, em termos fisicos, refere-se a
implantacdo em superficie com segregacgao fisica por meio de separadores, exceto
em travessias e cruzamentos em nivel. As plataformas especificas para embarque e
desembarque podem incluir portas automaticas e nivelamento com o piso do veiculo,
posicionadas a esquerda ou a direita do sentido de circulagdo. Recomenda-se que as
estacbes estejam a uma distancia de 500 a 600 metros, com tratamento urbanistico
que inclua adequagao do passeio, acessibilidade, iluminagao publica e paisagismo
visando mitigar os efeitos do impacto urbano. O custo total de implantagao, incluindo
infraestrutura, garagem, veiculos e sistemas, estava entre 75 e 150 milhdes de reais
por quildmetro, baseado em dados de 2008. O periodo de implantacéo varia de médio
a longo prazo, podendo levar de 3 a 10 anos. O impacto visual do veiculo, estagdes e
vias € considerado baixo, com um efeito barreira classificado como muito baixo,

tornando-o uma alternativa atrativa do ponto de vista urbanistico.

Quanto as caracteristicas funcionais, € recomendado que a rede seja tronco-
alimentada, com tracdo elétrica alimentada por catenaria ou sistema no solo. A
integracao tarifaria € necessaria, podendo a cobranga/validagao da tarifa ocorrer no
interior do veiculo ou na estagdo. O compartilhamento de via com o trafego geral é
possivel apenas em cruzamentos, podendo haver penalidades para veiculos que
transitarem sem autorizagdo. E essencial a preferéncia semaférica para otimizagao
do desempenho do modo de transporte, além de monitoramento operacional por
centros de controle e sistemas de sinalizagdo e segurancga. A informagéo em tempo

real, assim como a estatica deve ser disponibilizada aos usuarios.

Em termos operacionais, estima-se que a frequéncia seja de 180 segundos, com
velocidade variando entre 18 e 25 km/h. Sua capacidade unitaria varia de 280 a 660
lugares (com uma taxa de 6 passageiros por metro quadrado) e a capacidade na
secgao critica variando de 2.800 a 13.200 passageiros por hora por sentido. Nao emite

poluentes atmosféricos, seu nivel de ruido € classificado como muito baixo e ha baixo



risco de acidentes. A regularidade operacional é considerada entre média e alta em

termos de confiabilidade.

As tabelas abaixo sintetizam o que foi descrito acima e fazem um comparativo do VLT

com os demais modos de transporte por trilhos:

Tabela 1-1 Matriz Sintese de Caracteristicas Fisicas

COMPONENTE/

CARACTERISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

LOCALIZACAO NA
VIA/ ALUNHAMENTO
VERTICAL

SEGREGACAO EM
RELAGAO A FLUXOS
DE VEICULOSE
PEDESTRES

VLT

Em superficie

Segregacio fisica
atraves de dispositivos
separadores, exceto
em travessias e
cruzamentos em nivel

Plataformas
especificas com
ou sem portas
automaticas

Posicio a direita ou a
esquerda do sentido
de circulagdo dos
veiculos

Plataformas niveladas
com ¢ piso do veiculo

®

MONOQTRILHO

Elevado

Segregacio total

Estagbes completas
com toda a
infraestrutura para
05 usuanos e salas
operacionais

Posigdo central
ou lateral

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

METRO

Subterraneo (padric),
elevado ouem
superficie

Segregacio total

Estagbes completas
com toda a
infraestrutura para
o5 usuarnos e salas
Operacionais

Posicdo central
ou lateral

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

TREM URBANO

Em superficie,
podendo haver
trechos elevados
ou subterranecs

Segregacao

total, podendo

haver travessias e
cruzamentos em nivel
erm ramais penféncos
pouco movimentados

Plataformas
especificas ou
estagOes completas

Posicdo central
ou lateral

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo



COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS

METRO

FISICAS
(INFRAESTRUTURA)
VLT MONOTRILHO
E possivel a
implantacdo de
SErvicos expressos
e paradores Ccom vias
M3o se aplica N3o se aplica auxiliares paralelas
para as ultrapassagens
entre as composigoes,
em redes metroviarias
densas
DISTANCIAS DE
:E““Es"'g‘ﬁig:s De 500 a 600 De 1000 2 1500 De 1000 a 1500
{METROS)
Necessana Mecessaria
implantagdo implantagdo
de solucdes de de soluctes de
N i i t acessibilidade, acessibilidade,
decessal:m falamenio | integragdo com integracdo com
e passeios, 5 : e :
acessibilidade, ﬂg‘r‘:ﬁf' ?:{gus._ta?;s.
TRATAMENTOS g‘::;;laf:; :‘:E;:o - bicicletas. T;alamerlto bicicletas. T&:tamento
URBANISTICOS : : ; de passeios, de passeios,
eixovisrio do projeto, | o aceinilidade, acessibilidade,

com mitigagac de
efeitos de intrusdo
urbana

PAVIMENTO RIGIDO [IE-ETR ()

COMPONENTE/

CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

viT

FAIXAS
REFERENCIAIS
DE CUSTO
(RS MILHOES/

BASE

.

2008)

Médio alonge
(3210 anos)

TEMPO DE IMPLANTACAD
(CASOS MEDIOS NACIONAIS)

IMPACTO VISUAL

EFEITO BARREIRA Muito baixo

Baixo. Impacto visual
da wia e das estactes

flurminacéo publica,
paisagismo na

area de influéncia
das estagdes, com
mitigagio de efeitos
de intrusio urbana

N3o se aplica

MONOTRILHO

150a 375

Medio alongo

Muito alto, Impacto da
via elevada e estagies

iluminacio publica,
paisagismo na

area de influéncia
das estagdes, com

mitigacdo de efeitos

de intrusdo urbana

Mao se aplica

METRO

75 a 150 (superficie)
150 a 375 (elevada)
2002900
{subterraneo)®

Lengo
ida ordem de 10 anos}

Muito baixo quando
subterraneo. Impacto
das subestagdes

e ventilacio na
superficie

Inexistente
{subterraneo). Muito
alto (em superficie)

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

TREM URBANO

E possivel a
implantac3o de
SEMVICOS EXpressos

e paradores com vias
auxiliares paralelas
para as ultrapassagens
entre as composigies,
em redes metroviarias
densas

Acima de 2000

Mecessana
implantagdo

de solugoes de
acessibilidade,
integragdo com
onibus, taxis,
automaveis,
bicicletas. Tratamento
de passeios,
acessibilidade,
iluminacado pablica,
paisagismo na

area de influéncia
das estagdes, com
mitigag 3o de efeitos
de intrusdo urbana

Mo se aplica

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

TREM URBANO

Mio se aplica

Longo
{da ordem de 10 anos)

Alto. Impacto das

estacoes fechadas
de grande porte
do muro ou gradil

segregador

Inexistente
(subterraneo). Muito
alto {em superficie)

Fonte: Guia TPC, 2018, pags. 122-127. Adaptado pela autora.



Tabela 1-2 Matriz Sintese de Caracteristicas Funcionais e Operacionais

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

REDE TRONCO-ALIMENTADA

VEICULOS / TRAGAO

VALIDAGAO/COBRANGA DA
FA

TARI

COMPARTILHAMENTO DA VIA
COM O TRAFEGO GERAL

FISCALIZACAO DE TRANSITO

PREFERENCIA SEMAFORICA
NO CORREDOR (semaforos
controlados pelos veiculos)

VLT

Recomendavel

Tragdo elétrica
alimentada por
catenaria ou por
sisterna no solo

Necessaria

No veiculo cu externa
ao veiculo (na estagio)

Possivel apenas em
cruzamentos

Autuacdo de veiculos
que circulem sem
autorizagdo, por meio
manual cu automatico

Necessario

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

MONOTRILHO

Recomendavel
MNecessana quando a
demanda lindeira é
baixa

Tragdo elétrica
alimentada por
“terceiro tritho”
Necessaria

Externa ao veiculo
(na estagdo)

Vedado

Nao se aplica

Nao se aplica

METRO

Recomendavel.
Mecessana guando a
demanda lindeira é
baixa

Tragao elétnica
alimentada por
“terceiro trilho” ou
catenaria

Mecessaria

Externa ao veiculo
(na estagdo)

Vedado

Nio se aplica

Mio =e aplica

TREM URBANO

Recomendavel.
Mecessaria quando a
demanda lindeira &
baixa

Tragdo elétrica
alimentada por
catenaria

Necessaria

Externa ao veiculo
(na estagdo)

Pozsivel apenas com
adequado sistemna

de sinalizagdo

em travessias e
cruzamentos em nivel
em ramais periféricos
pouco movimentados

Nao se aplica

MNao se aplica

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

MONITORAMENTO
OPERACIONAL COM CENTRO DE
CONTROLE OPERACIONAL

SISTEMA DE SINALIZAGAO E DE
SEGURANGA

INFORMAGAO AO USUARIO

FREGUENCIAS/ INTERVALOS
REFERENCIAIS

FAIXAS USUAIS DE VELOCIDADE
COMERCIAL

CAPACIDADE UNITARIA DOS
VEICULOS (A UMA TAXA DE 6
PASS. EM PE/M®)

VLT

Necessario

Necessario

Mecessana em tempo
real. Necessaria
informagao estatica

Intervalos de 180
segundos

18 a 25 km/h

De 280 a 660 lugares

MONOTRILHO

Necessario

Necessano

Necessana em tempo
real. Necessdria
informacao estatica

Intervalos de 120
segundos

35 km/h

1000 lugares

METRO

Necessario

Necessaric

Mecessana em tempo
real. Necessaria
informacgdo estatica

Intervalos de 120
segundos

35 km/h

2000 lugares

TREM URBANO

Necessario

Necessario

Recomendavel em
tempo real. Necessania
informacao estatica

Intervalos de 360
segundos

50 km/h

2000 lugares



COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS ‘III
E OPERACIONAIS @ @ @
VLT

MONOTRILHO METRO TREM URBANO

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CAPACIDADE NA SEGAO CRITICA
(EM PASSAGEIRO/HORA/

SENTIDO)
2800 a 13200 12000 2 40000 20000 a 80000 20000 a 40000

EMISSAO ATMOSFERICA Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente

RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES Muito baixo Muito baixo Inexistente Baixo
DAS)

RISCO DE ACIDENTES Baixo Muito baixo Muito baixo Baixo

REGULARIDADE OPERACIONAL  [IVRNISI

(CONFIABILIDADE) Muito alta Muito alta Alta

Fonte: Guia TPC, 2018, pags. 128-133. Adaptado pela autora.

2. ANALISE DOS VLTs NO BRASIL E SUAS TECNOLOGIAS

Este capitulo tem como objetivo analisar os sistemas de VLT existentes no Brasil,
assim como as tecnologias empregadas em cada um deles. Serdo examinados quatro

casos nacionais:

VLT da Baixada Santista
VLT Carioca

VLT do Cariri

VLT Parangaba — Mucuripe

A avaliacdo desses modelos fornecera importantes contribuicbes sobre o
funcionamento e as tecnologias utilizadas nos VLT brasileiros. Essa analise servira de
fundamento para a discussao a ser apresentada nos capitulos 4 e 5. Em cada subitem
serdo apresentadas as caracteristicas da area onde o VLT esta inserido, bem como a

descricao do tracado e suas caracteristicas fisicas e operacionais.
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2.1. VLT DA BAIXADA SANTISTA

2.1.1. Regiao Metropolitana da Baixada Santista - RMBS

A Regiao Metropolitana da Baixada Santista foi criada por meio da Lei Complementar
Estadual n° 815, de 30 de julho de 1996. Em seu artigo 1° diz:

Fica criada a Regido Metropolitana da Baixada Santista como unidade
regional do Estado de S&o Paulo, compreendida pelo agrupamento dos
Municipios de Bertioga, Cubatao, Guaruja, Itanhaém, Mongagua, Peruibe,
Praia Grande, Santos e S&o0 Vicente.
Conforme o Plano Plurianual (2020 — 2023) elaborado pelo Governo do Estado de
Sé&o Paulo a RMBS abrange uma area de 2.428,74 km?, sendo o equivalente a 0,97%
do territério do estado. A Regido é delimitada, de um lado, pela escarpa da Serra do

Mar, situada na Mata Atlantica, e, do outro lado, pelo Oceano Atlantico.

Figura 2-1 Localizagdo dos municipios da RMBS e dos municipios atendidos e a serem atendidos pelo VLT

SANTOS

Elaboragdo: Autora, 2024.

O ultimo censo do IBGE (2022), revela que os trés municipios da RMBS com maiores
populagdes sdo Santos, Sao Vicente e Praia Grande, conforme ilustrado na tabela

abaixo.
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Tabela 2-1 Porcentagem da populagio de cada municipios em relagdo a RMBS

% da populagao em

Municipio Populacéo relagio a RMBS
Bertioga 64.188 4%
Cubatéao 112.476 6%
Guaruja 287.634 16%
ltanhaém 112.476 6%
Mongagua 61.951 3%
Peruibe 68.352 4%
Praia Grande 349.935 19%
Santos 418.608 23%
Sao Vicente 329.911 18%
RMBS 1.805.531 100%

Fonte: IBGE, 2022. Elaboragao: Autora

Outro aspecto importante refere-se as atividades econdémicas, as quais constituem a
maior parte das viagens. Os municipios de Santos e Cubat&o, s&o identificados como
0s principais polos atrativos para essas viagens, conforme descrito no Plano Regional
de Mobilidade Sustentavel e Logistica da Baixada Santista (PRMS, 2023)

As atividades econdmicas estdo concentradas em torno das areas centrais
da regidao (polos de Santos e Cubatdo), seja em ambitos industriais,
portuarios ou de servigos. Isso determina a relevancia de movimentos
pendulares da populagao.

No que diz respeito ao transporte publico coletivo, o Plano Regional de Mobilidade
Sustentavel e Logistica da Baixada Santista (PRMS, 2023), afirma que todos os

municipios da RMBS dispdem de servigos de transporte publico coletivo.

12



Tabela 2-2 Recorte da Rede de transporte publico da Baixada Santista

=

Rede de Transporte Plblico Baixada Santista | seioss T A

>
; _F ‘-‘\ i o ‘_-f__ ‘_“,f‘a..'."'

e '_jsf"\'(“l;m’ (P =Ty 3%*
e § 0 i
Pomclie).-.-'/ } Mongagu.d {3 <

Guuu}é}‘_}"

- f =
Ly T b
Nactindin t" o Prala Grande

Rede de Transporte Publico
VLT
Linha
O Estagdes VLT
Onibus
—— Municipal
Intermunicipal

—— Hidrico

O Terminais Transporte Plblico

0 10 20 km
L —

Fonte: Plano Regional de Mobilidade Sustentavel e Logistica da Baixada Santista’

2.1.2. Tragado

o VLT da Baixada Santista, conhecido como SIM — Sistema Integrado Metropolitano

da RMBS, foi estruturado em trés fases:

Primeira Fase: J4 em operagao, conecta os municipios de Santos e Sao Vicente. O
tracado dessa fase possui 11 km de extensdo e € composto por 15 estacdes. De
acordo com o relatério do SIM produzido pela Empresa Metropolitana de Transportes

Urbanos de Sao Paulo - EMTU (2024), a demanda é de 25,8 mil passageiros/dia util.

Segunda Fase: Atualmente em construgdo, estabelece uma ligagdo interna em
Santos, entre os bairros de Paqueta (onde esta localizada a estagao Conselheiro
Nébias) e Valongo. Esta fase tera 8 km de extensao, 12 estagbes e uma demanda

prevista de 70 mil passageiros/dia util, segundo relatério da EMTU (2024).

" Disponivel em: https://agem.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/4/2023/04/20230331-
PRMSLBS Report-MYC D00 Versao minuta.pdf. Pag. 23, figura 12. Acesso em: 03/09/2024
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Terceira Fase: Em fase de licitagao, ira conectar os municipios de Sao Vicente e Praia
Grande. As obras foram divididas em dois lotes: o primeiro envolve a reforma da Ponte
dos Barreiros, e 0 segundo, a ligagao entre as estagdes Barreiros e Samarita. Essa
fase contara com 4 estacdes e extensdo de 7,5 km. De acordo com a EMTU (2024),

a demanda prevista para esse trecho € de 95 mil passageiros/ dia util.

A imagem abaixo ilustra as fases de implantagdo do VLT da RMBS

Figura 2-2 Esquema de Implantagido do VLT da RMBS

ShoBents o Maud
Terminalo

Valongo. 1ece’ v

SAD VICENTE

Fonte: Site Oficial da EMTU?2

2.1.3. Caracteristicas Fisicas e Operacionais

O VLT da Baixada Santista opera com alinhamento em superficie, separado de
pedestres e veiculos, exceto nos cruzamentos, onde ha compartilhamentos. Todas as
estacOes estdo equipadas com portas nas plataformas que estdo alinhadas ao piso
dos veiculos, facilitando o acesso. A distancia entre as estag¢des varia de 500 a 1.500
metros. O entorno das estagdes passou por um tratamento urbanistico que incluem
melhorias de acessibilidade e paisagismo ao logo de todo o projeto, além de reformas

em obras de arte.

2 Disponivel em: https://www.emtu.sp.gov.br/EMTU/Images/Projetos/imagensMapaAmpliado/vit-07-
20.jpg. Acesso em: 09/09/2024
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A construgao da primeira fase do VLT comegou em 2013 e foi entregue a populagéo
em 2017, totalizando cerca de 4 anos para a conclusao. Atualmente, esse trecho é o

unico em operagao.

Atualmente, a frota do VLT é composta por 22 veiculos do modelo Vossloh Tramlink
V4, fabricados em Valencia, na Espanha, e projetados pela antiga empresa espanhola
Vossloh Rail Vehicles, atualmente conhecida como Stadler Rail. Esses veiculos
utilizam tecnologia de tragdo elétrica alimentada por catenaria, o que elimina a
emissao de poluentes atmosféricos. Cada veiculo tem capacidade para transportar
400 passageiros por metro quadrado e opera a uma velocidade aproximada de 15

km/h, conforme mencionado por Siqueira (2023).

A cobranca da tarifa é realizada externa ao veiculo, nas estacées. De acordo com a
EMTU, é possivel realizar a integracao tarifaria com outros modos de transporte da
empresa, que incluem 10 linhas municipais e 45 linhas metropolitanas, mediante a

utilizacdo do cartdo BRCard, que ¢é valido por 2 horas.

Conforme Siqueira (2023), o VLT nao possui prioridade em cruzamentos
semaforizados, sendo a preferéncia concedida exclusivamente em vias com baixo
volume de trafego. Esse aspecto resulta em uma velocidade reduzida de circulagéo,
como mencionado anteriormente, e, consequentemente, contribui para o aumento no

tempo total de viagem do sistema.
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Figura 2-3 VLT RMBS

B i £ P T b

Fonte: Governo do Estado de S&o Paulo?®

2.2. VLT CARIOCA

2.2.1. Regiao Central do Rio de Janeiro

O Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) esta situado na regido central do Rio de Janeiro e
estabelece conexdes entre varias areas e o centro da cidade. A operagao do sistema
VLT teve o inicio em 2016, como parte da Operacao Urbana Porto Maravilha, cujo
objetivo principal foi a revitalizagdo completa da regido. De acordo com informacgdes
disponiveis no site oficial do VLT Rio* o servico abrange os bairros da Saude,

Gamboa e Santo Cristo.

3 Disponivel em: https://www.saopaulo.sp.gov.br/wp-content/uploads/2018/03/galeria15-1.jpg. Acesso
em: 12/09/2024
4 Disponivel em: https://www.vltrio.com.br/#/historia. Acesso em: 12/09/2024

16


https://www.saopaulo.sp.gov.br/wp-content/uploads/2018/03/galeria15-1.jpg
https://www.vltrio.com.br/#/historia

Figura 2-4 Localizagao dos bairros atendidos pelo VLT

SAUDE

GAMBOA

CENTRO

CIDADE DO
RIO DEJANEIRD

Elaboragao: Autora, 2024.

Uma das principais finalidades do VLT Carioca é o de turismo, proporcionando aos
usuarios facil acesso aos pontos turisticos localizados na regido central. O sistema
permite a circulagdo por 17 pontos de interesse distribuidos ao longo de sua rede
ferroviaria. Entre os principais pontos turisticos acessiveis através do VLT, destacam-
se 0 Aquario Municipal (AcquaRio), Museu do Amanha, Museu de Arte do Rio (MAR),
Igreja Nossa Senhora da Candelaria, Centro Cultural Banco do Brasil (CCBB), Museu

de Arte Moderna (MAM), entre outros.

Abaixo, apresenta-se o Mapa Turistico do VLT Carioca, que ilustra a rede ferroviaria.
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Figura 2-5 Mapa Turistico do VLT Carioca

Fonte: VLT Rio®. Modificado pela autora.

2.2.2. Tragado

O VLT Carioca € composto por um sistema com 28 km de extensao, dividido em quatro

linhas conforme descrito abaixo:

Linha 1 — Azul — Conecta o Aeroporto Santos Dumont ao Terminal Intermodal

Gentileza, abrangendo 20 estag¢des. Esta linha possui uma bifurcagdo na estagao

18
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Parada dos Navios Valongo e conta com 6 estagdes de transferéncias para as demais

linhas.

Linha 2 — Verde — Estabelece a ligagao entre a regido da Praia Formosa e a Praca
XV, com um total de 14 estacgdes. Esta linha apresenta uma bifurcagcdo na estacao

Rodoviaria e possui 7 estagdes de transferéncia para outras linhas.

Linha 3 — Amarela — Conecta o Aeroporto de Santos Dumont a regido Central do Rio
de Janeiro, compreendendo 10 estagdes. Dentre estas, 4 sao estacbes de

transferéncia para as demais linhas da rede.

Linha 4 — Laranja — Une a Praca XV ao Termina Intermodal Gentileza, e possui duas
bifurcacdes em seu sistema, localizadas nas estacées Rodoviaria e Central. Esta linha

€ composta por 14 estagdes, das quais 5 sdo de transferéncia.

Todas as linhas dispoem de estagdes de transferéncias que permitem a interligacéo

entre si, facilitando a conexao e mobilidade dentro da rede do VLT.

Segundo o Data Rio®, a demanda para o ano de 2023 foi de 20.364.055 passageiros.
Desde sua implantagdo em 2016 até o ano de 2023 a demanda total foi de
121.148.678 passageiros.

A figura abaixo ilustra 0 mapa da rede do VLT.
Figura 2-6 Mapa da rede do VLT Carioca
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Fonte: VLT Rio”

6 Disponivel em: https://www.data.rio/documents/064df31527d4412ca8ade42839dfc19a/about. Acesso
em: 13/09/2024
7 Disponivel em: https://www.vltrio.com.br/#/mapa-rede. Acesso em: 12/09/2024
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2.2.3. Caracteristicas Fisicas e Operacionais

O VLT Carioca opera com alinhamento em superficie, com trechos segregados do
trafego geral e outros compartilhados com pedestres. Para garantir a seguranca dos
usuarios, € essencial que os pedestres estejam atentos ao atravessar as ruas,
respeitando a sinalizagdo, especialmente no que se refere a preferéncia semaférica
concedida ao VLT. Deve-se prestar atengao especial aos cruzamentos e as criangas,
uma vez que o VLT é silencioso e pode nao ser percebido a tempo pelos pedestres, o

que pode representar um risco significativo.

As estacdes sao projetadas para se integrar ao espago urbano, com plataformas
elevadas 20 cm do chao para facilitar o nivel de acesso ao VLT. As rampas de acesso
possuem leve declividade e sao revestidas com material antiderrapantes, adequadas
para atender pessoas com mobilidade reduzida. Além disso, as esta¢gdes contam com
piso podotatil e faixas em alto relevo para auxiliar pessoas com deficiéncia visual. As
estacdes estdo situadas aproximadamente 400 metros uma da outra. O piso das
plataformas & nivelado com o do VLT, facilitando o embarque do usuario. A abertura
das portas dos veiculos € acionada pelo préprio usuario por meio de um botédo de
controle para abertura e fechamento das portas. Ao redor das estacbes, foram
realizadas obras de revitalizagdo urbanistica, paisagistica, de acessibilidade, de

mobilidade viaria e de transporte.

De acordo com informacgdes do site do VLT Rio, as obras do VLT comegaram em 2012
e a inauguragao ocorreu em 2016, no entanto, a Linha 3 foi efetivamente inaugurada

apenas em outubro de 2019, resultando em um periodo de implantagcédo de sete anos.

Atualmente, a frota do VLT Carioca é composta por 32 veiculos do modelo Citadis
402 Arpege, fabricado pela empresa francesa Alstom. Esses veiculos utilizam um
sistema de Alimentacao por Solo (APS), que permite a captura de energia através de
um terceiro trilho situado entre os trilhos de rolamento, reduzindo o impacto visual
causado pelos sistemas de eletrificacdo convencionais. Cada veiculo tem capacidade

para 420 passageiros.

A cobrancga tarifaria € realizada a bordo dos veiculos, uma vez que a maioria das
estagcdes nao possui catracas. A validacio do bilhete é feita dentro dos trens, e fiscais
estdo presentes para verificar se a validagao foi realizada. Em caso de nao-validacao,

é aplicada uma multa de R$ 170,00, que pode aumentar para R$ 250,00 em casos de
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reincidéncia. O VLT Carioca oferece integracao tarifaria com énibus municipais e
intermunicipais, trens e barcas, mediante ao uso do Bilhete Unico Carioca e/ou Bilhete

Unico Intermunicipal (RioCard).

Embora o VLT Carioca possua preferéncia semaférica, sua velocidade € reduzida
devido a integracdao com o trafego urbano e a falta de segregagéo total com os
pedestres. A velocidade de circulagdao varia de 10 a 25 km/h nas areas urbanas,

podendo alcancar uma velocidade maxima de 70 km/h

Figura 2-7 VLT Carioca - Central do Brasil

O

Fonte: VLT Rio®

2.3. VLT DO CARIRI

2.3.1. Regiao Metropolitana do Cariri

O VLT do Cariri, também denominado como Metrdé do Cariri ou Trem do Cariri, esta
situado na Regido Metropolitana do Cariri (RMC), no estado do Cear3,
especificamente na regido sul do estado. A RMC foi criada através da Lei

Complementar n° 78, de 26 de junho de 2009. No seu artigo 1°, a lei dispdes que:

8 Disponivel em: https://www.vltrio.com.br/#/galeria. Acesso em: 13/09/2024
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Fica criada a Regiao Metropolitana do Cariri - RMC, face ao que dispde o art.
43 da Constituicdo Estadual, constituida pelo agrupamento dos municipios
de Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha, Jardim, Missdo Velha, Caririagu,
Farias Brito, Nova Olinda e Santana do Cariri para integrar a organizagao, o
planejamento e a execugao de fung¢des publicas de interesse comum.

Figura 2-8 Localizagdo dos municipios da RMC atendidos pelo VLT
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Elaboragdo: Autora, 2024.

De acordo com o ultimo censo realizado pelo IBGE em 2022, os municipios com as
maiores populagbées na Regido Metropolitana do Cariri (RMC) sao Juazeiro do Norte,
Crato e Barbalha. Esses trés municipios juntos representam 78% da populagéo total

da referida regido, conforme evidenciado na tabela a seguir.

Tabela 2-3 Porcentagem da populagao de cada municipios em relagdo a RMC

% da populagao em

Municipio Populagao relacio a RMC
Barbalha 75.033 12%
Caririagu 26.320 4%
Crato 131.050 21%
Farias Brito 18.217 3%
Jardim 27.411 4%
‘,{l“azeim do 286.120 45%
orte
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% da populagao em

Municipio Populagao relacio a RMC
Missao Velha 36.822 6%
Nova Olinda 15.399 2%
ga“.t"."”a do 16.954 3%

ariri
RMC 633.326 100%

Fonte: IBGE, 2022. Elaboragéo: Autora

2.3.2. Tragado

O tragado do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) do Cariri € constituido por uma linha
que interliga os municipios de Crato e Juazeiro do Norte, ambos situados na Regiéo
Metropolitana do Cariri. A inauguragao da linha ocorreu em 2009, inicialmente com
operagao assistida, sendo somente em 2010 que se iniciou a operagao comercial. A

extensdo total do VLT é de 13,6 km, abrangendo nove estagbes ao longo de seu

percurso. A distancia entre as estacdes varia entre 720 e 2.800 metros.

A figura abaixo ilustra o tragado do VLT.

Figura 2-9 Tragado do VLT do Cariri
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Fonte: Site Metrofor®

Atualmente, o estado do Ceara conta com cinco linhas de transporte sobre trilhos:
Linha Sul, Linha Oeste, VLT Parangaba — Mucuripe, VLT Sobral e VLT Cariri. As linhas
Sul e Oeste sao classificadas como metrd. De acordo com informacdes disponiveis

no site da Metrofor (2023) 19, entre as linhas em operagao, o VLT Cariri apresenta a

% Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/vlt-cariri/. Acesso em: 17/09/2024
10 Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/statisticspanel/. Acesso em:19/09/2024
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menor demanda, com uma média de 2.088 passageiros por dia util, o que representa
3,5% do total de passageiros das linhas. Essa informacgéo é ilustrada no grafico a

seqguir.

Grafico 2-1 Passageiros por Linha

3,50%
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Cariri

Fonte: Metrofor''. Elaborag&o: Autora.

A baixa demanda do VLT Cariri pode ser atribuida a localizag&o da via férrea, que foi
reaproveitada da antiga linha ferroviaria de cargas e ndo abrange as areas centrais.
Para a maioria dos usuarios, o acesso as estagdes requer a utilizagdo de outros
modos, geralmente 6nibus, o que resulta em aumento do tempo de deslocamento.
Apesar de sua demanda reduzida em comparagdo com os outros sistemas, o VLT
Cariri se destaca como a opgdao mais econbmica para o deslocamento entre os
municipios, com tarifas de R$ 1,00 para a passagem integral e R$ 0,50 para a meia-
entrada. O horario de funcionamento é de segunda a sexta-feira, das 06:00 as 19:00,
e aos sabados, das 06:00 as 13:30.

Embora a tarifa seja atrativa para a captagao de usuarios, os intervalos entre os trens
que variam de 45 a 90 minutos, podem desestimular a utilizagdo do servigo. A
confiabilidade operacional do sistema é considerada média a alta, com uma

pontualidade de 94,24% e regularidade de 94,89%, conforme relatado no Relatério de

" Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/statisticspanel/. Acesso em 17/09/2024
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Sustentabilidade de 2023 da Metrofor, p.18'2. Em contrapartida, o risco de acidentes
€ classificado como médio a alto, especialmente nos cruzamentos em nivel. Segundo
a Carta Anual de Politicas Publicas e Governanga Corporativa de 2023, p.29'3, o
numero de acidentes em 2023, aumentou em relacdo ao ano anterior, totalizando 32
casos, o0 que representa um acréscimo de 6 ocorréncias em comparagao a 2022. Além

disso, foram registrados 22 acidentes nas estagdes, 9 a mais do que no ano anterior.

2.3.3. Caracteristicas Fisicas e Operacionais

O VLT Cariri, opera em alinhamento na superficie, segregado do trafego geral,
permitindo que os cruzamentos com veiculos e pedestres ocorram por meio de
passagens em nivel. De acordo com a Revista Ferroviaria (2021)'4, a Metrofor adotou

diversas medidas para garantir a seguranga de pedestres e motoristas, incluindo:

Todos os cruzamentos de vias férreas com ruas e avenidas do Ceara contam
com esses recursos, incluindo a “cruz de Santo André” e as inscri¢cbes “pare,
olhe e escute”; mantidos periodicamente “para garantir o funcionamento
correto”.

Todas as estacdes estdo equipadas com portas nas plataformas, que estao niveladas
ao piso dos veiculos, apresentando um desnivel de 1,10 m de altura, o que facilita o
acesso. Para superar esse desnivel, as estagdes foram equipadas com rampas de
acesso para os usuarios. Bernardes (2015, p. 7) caracteriza a revitalizagao urbana do
VLT como:

As transformacgdes ocorridas nos estudos arquitetonicos no VLT Cariri foram
minimas, devido a utilizagdo do trecho ferroviario ja existente, o antigo ramal
ferroviario de Crato, foi previstos no projeto a realizacdo de adequacao ao
comboio e aos cabos conectores inseridos nos veiculos.

Atualmente, a frota do VLT Cariri € composta por 2 veiculos do modelo Mobile 2,
fabricado pela empresa nacional Bom Sinal. Esses veiculos operam com sistema de
tracao hidraulica mecanica e sdo abastecidos com combustivel diesel, o que os

classifica como poluentes. Cada veiculo possui capacidade para 358 passageiros.

A cobrancga tarifaria € realizada nas estagbes, e o sistema ndo oferece integragéo

tarifaria com outros modos de transporte.

12 Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/32/2024/06/Relatorio-
Sustentabilidade-2023.pdf. Acesso em: 17/09/2024

13 Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/32/2024/06/Carta-de-
Politicas-Publicas-Governanca-Cooporativa-2023.pdf. Acesso em: 17/09/2024

4 Disponivel em: https://revistaferroviaria.com.br/2021/11/8-a-cada-10-acidentes-com-vlt-no-ceara-
sao-colisoes-saiba-linhas-com-mais-ocorrencias/. Acesso em: 22/09/2024
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O VLT do Cariri possui preferéncia semaforica e apresenta uma velocidade média de
60 km/h, que é reduzida para 20 km/h nas passagens em nivel. Apesar de sua
segregacao fisica, a incidéncia de acidentes é significativa: “A maioria dos acidentes
envolvendo o VLT é causada pela inobservancia a sinalizacdo, por parte dos
motoristas.” (Ribeiro, 2015, p. 76). A Lei n° 9.503 de 23 de setembro de 1997, do
Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), prevé:

Art. 212 — Deixar de parar o veiculo antes de transpor a linha férrea:
Infragéo: gravissima;
Penalidade: multa.

O valor da multa’ em caso de desobediéncia a norma é de R$ 293,47.

Figura 2-10 VLT do Cariri

Fonte: Radar Cariri'®
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2.4. VLT PARANGABA-MUCURIPE

2.4.1. Fortaleza

O Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) Parangaba — Mucuripe esta situado no municipio
de Fortaleza, estado do Ceara. Esta linha abrange 22 bairros do municipio,
estabelecendo uma conexdo entre a regido leste, onde esta situada a estacéo

Mucuripe, e a regiao oeste, que abriga a estagao Parangaba.

Uma das principais fun¢des do VLT é fomentar o turismo, proporcionando aos usuarios
um acesso facilitado aos pontos de interesse da cidade. O sistema, que integra VLT e
metrd, permite a circulagcédo por sete locais de atragao turistica distribuidos ao longo
de suas redes ferroviarias. Os pontos turisticos acessiveis incluem a Estagcao das
Artes, Theatro José de Alencar, Mercado dos Peixes, Museu de Arte da UFC (MAUC),

Parque Adahil Barreto, Museu do Caju e Praga dos Martires.

Figura 2-11 Bairros de Fortaleza atendidos (direta ou indiretamente) pelo VLT e bairros das pontas da
linha
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Elaboragao: Autora, 2024.
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2.4.2. Tragado

O tracado do VLT Parangaba-Mucuripe consiste em uma linha intramunicipal de
Fortaleza, designada como Linha Nordeste ou Linha Parangaba-Mucuripe, que se
integra ao sistema do Metrd6 de Fortaleza, embora opere em formato VLT. A
inauguragao da linha ocorreu em 2017, inicialmente com operagéo assistida, com
inicio da operagado comercial somente em 2019. Vale destacar que a estagao

Expedicionarios foi inaugurada apenas em 2022.

A extenséo total do VLT é de 13,2 km, dos quais 11,8 km s&o em superficie e 1,4 km
em trecho elevado, abrangendo um total de onze estagbes ao longo do percurso. A
distancia entre as estag¢des varia de 800 e 2.170 metros. A figura a seguir ilustra o
tracado do VLT.

Figura 2-12 Ampliagao do tragado do VLT Parangaba - Mucuripe
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Conforme mencionado no item 2.3.2, o estado do Ceara dispde de cinco linhas de
transporte sobre trilhos. Segundo informacgdes disponiveis no site da Metrofor (2023),
entre as linhas em operagao, o VLT Parangaba-Mucuripe apresenta a segunda maior
demanda, com média de 13.073 passageiros por dia util, ficando atras apenas da
Linha Sul. Essa demanda representa 22,2% do total de passageiros das linhas. O

grafico a seguir € ilustrada essa informacao.

7 Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/vlt-fortaleza-2/. Acesso: 26/09/2024
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Grafico 2-2 Passageiros por Linha
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Fonte: Metrofor'®. Elaboragéo: Autora.

A alta demanda do VLT pode ser atribuida a sua integragdo com a Linha Sul do metré,
que apresenta a maior demanda dentro do sistema. Além disso, o VLT realiza
integracao fisica com o sistema de 6nibus municipal, com estagdes situadas ao lado
dos terminais Parangaba e Papicu. Outro fator que contribui para a demanda é a

gratuidade da tarifa, permitindo que os usuarios embarquem sem custo.

O horario de funcionamento’ do VLT é de segunda a sabado, das 05:30 as 22:35,
com intervalos entre os trens de aproximadamente 37 minutos. A confiabilidade
operacional do sistema é considerada média a alta, com uma taxa de pontualidade de
86,01% e uma regularidade de 99,77%, conforme relatado no Relatério de
Sustentabilidade (2023) da Metrofor?®. Contudo, uma matéria publicada na Revista

Ferroviaria (2024)? afirma:

A Metrofor informou que “os trens séo sujeitos a pequenas intercorréncias
que podem ocasionar atrasos nas viagens”. Entre os motivos, a
Companhia cita que “pequenas falhas mecanicas que sdo prontamente
corrigidas, assim como a ocorréncia de chuvas — que implicam na redugao
da velocidade em alguns trechos, estdo entre os motivos dos recentes
atrasos”.

'8 Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/statisticspanel/. Acesso em 26/09/2024

' Disponivel em: https://appassets.mvtdev.com/map/131/1/983/135472938.pdf. Acesso em 27/09/2024
20 Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/32/2024/06/Relatorio-
Sustentabilidade-2023.pdf. Acesso em: 27/09/2024

21 Disponivel em: https://revistaferroviaria.com.br/2024/03/rapido-e-gratuito-vit-de-fortaleza-tem-
crescimento-de-41-de-uso-em-3-anos/. Acesso em: 27/09/2024
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2.4.3. Caracteristicas Fisicas e Operacionais

O VLT de Parangaba-Mucuripe, opera com parte do seu alinhamento em superficie
(11,8 km) e parte elevada (1,4 km), segregado do trafego geral. Essa configuragao
permite que o0s cruzamentos com veiculos e pedestres ocorram por meio de
passagens em nivel. Devido a essa segregagao em relagdo ao sistema viario, a linha
do VLT pode atuar como barreira na cidade, conforme descrito por Oliveira (2018,
p.17):
O Ramal Parangaba-Mucuripe é quase completamente desvinculado do
sistema viario da cidade, encontrando-o apenas em alguns pontos. Nestes
pontos de encontro, as intervencdes para viabilizar a construgao do VLT o
desintegram ainda mais do entorno, uma vez que ele se comporta como uma

barreira, por conta da cota necessaria, que precisou ser elevada, para que
Seu percurso seja 0 mais plano possivel.

As estagdes do VLT estao equipadas com guarda-corpos nas plataformas, exceto nas
areas designadas para embarque e desembarque dos usuarios. O piso da plataforma
possui uma altura de 1,10m em relagao ao nivel do solo, sendo nivelado com o piso
do VLT, o que facilita o acesso. Para superar esse desnivel, as estacbes foram
dotadas de rampas de acesso e sao totalmente acessiveis, contando com piso

podotatil e elevadores.

Em relacédo a revitalizagao urbana, foram realizadas melhorias nas areas circundantes
das estacdes. “A implantagdo do VLT incluiu, além de toda infraestrutura de via e
estagdes, a urbanizacdo de inumeras areas de 22 bairros da capital cearense”
(METROFOR, 2023).

Atualmente, a frota do VLT Parangaba-Mucuripe € composta por oito veiculos do
modelo Mobile 4, fabricado pela empresa nacional Bom Sinal. Esses veiculos operam
com sistema de tracao hidraulica mecanica e sdo abastecidos com combustivel diesel,
caracterizando-se, portanto, como poluentes. Cada veiculo possui capacidade para

766 passageiros.

N&o ha cobranca tarifaria, uma vez que o servigo € oferecido gratuitamente. O sistema
proporciona integracdo com as linhas de metré6 e com os terminais de 6énibus de
Parangaba e Papicu, além de haver previsdo de conexdo com o futuro Ramal
Aeroporto do VLT.
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O VLT possui preferéncia semaférica nos cruzamentos e apresenta uma velocidade
média operacional de 40 km/h, que é reduzida em curvas, passagens em nivel (PNs)
e nas chegadas e partidas das estacdes. Algumas estagdes tém saidas no mesmo
nivel da via férrea, permitindo que os passageiros acessem ou deixem as estacdes
por passagens em nivel. Para a seguranca dos usuarios, as saidas sdo equipadas
com portdes que se fecham e um alarme sonoro é acionado a cada partida do VLT.
No entanto, os usuarios que aguardam na calgada para acessar a estagao nao contam

com essa protecao dos portdes, sendo alertados apenas pelo sinal sonoro.

Figura 2-13 VLT Parangaba - Mucuripe

Fonte: Governo do Ceara, 201722, Foto: Marcos Studart

3. ESTUDO DE CASOS INTERNACIONAIS

Este capitulo tem como objetivo analisar e compreender os sistemas de VLT
existentes no exterior, assim como as tecnologias utilizadas em cada um deles. Serao

examinados dois casos internacionais, que sio:

Metré do Porto

22 Disponivel em: https://www.ceara.gov.br/2017/12/04/vit-parangaba-mucuripe-operacao-assistida-ja-
beneficiou-55-mil-passageiros/. Acesso em: 28/09/2024
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VLT Amsterda

A analise desses dois modelos proporcionara contribuicbes valiosas sobre os
sistemas de VLT ao redor do mundo e servira de fundamento para a avaliacdes a

serem realizadas nos capitulos 4 e 5.
3.1. METRO DO PORTO

3.1.1. Localizagao

O Metrd do Porto esta localizado na Area Metropolitana do Porto - AMP, em Portugal.
A AMP é constituida por dezessete concelhos: Arouca, Espinho, Gondomar, Maia,
Matosinhos, Oliveira de Azeméis, Paredes, Porto, Povoa de Varzim, Santa Maria da
Feira, Santo Tirso, Sdo Jodo da Madeira, Trofa, Vale de Cambra, Valongo, Vila do
Conde e Vila Nova de Gaia. Este sistema é classificado como uma rede metropolitana,
e é considerado o mais extenso do pais, abrangendo sete concelhos da AMP: Porto,
Matosinhos, Povoa de Varzim, Vila do Conde, Maia, Gondomar, Rio Tinto, Vila Nova

de Gaia.

Figura 3-1 Concelhos atendidos pelo Metro do Porto

BT A,

SAD JOAD
DA MADEIRA

Elaboragao: Autora, 2024.
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3.1.2. Rede do Metro

A rede tronco-alimentada do Metré do Porto é composta por seis linhas que atendem
a um total de 85 estacdes, das quais 15 sado subterraneas. A extensdo tota da rede é

de 70 km, sendo 8,3 km subterraneos e 61,7 km em superficie.

As estacdes em superficies possuem design simples e estdo integradas a calgada,
nao possuindo portas nas plataformas. Elas se assemelham aos abrigos de énibus
existentes no Brasil. Apresentam um leve desnivel em relagao a linha férrea, a fim de
garantir o alinhamento com as portas de acesso do metré. Para facilitar o acesso as

plataformas, estas sdo equipadas com rampas.

Devido a sua integragdo com o ambiente urbano, o tragcado do metr6 apresenta baixo
impacto visual e, em geral, baixas emissdes de ruidos sonoros. O site do Metrd do
Porto fornece informacdes sobre os diferentes tipos de tracados incorporados ao
projeto, assim como as requalificagdes necessarias para cada um deles, conforme

descrito a seguir:

(...) No caso da rede do Metro do Porto, os mais de 60 quildometros de tragado
da primeira fase, que sao, por si s6, um grande desafio em termos de
dimenséao global do projecto, tém a particularidade de integrar trés tipos de
abordagens distintas. Temos, fundamentalmente, o tragado de superficie em
cidade, tipico dos outros sistemas de metro ligeiro, requalificando e
reabilitando ruas, avenidas e pragas, abrindo de raiz novas vias estruturantes.

Onde a implementagao deste tipo de tragado ndo é fisicamente possivel,
devido a caracteristicas morfolégicas do terreno ou ao desenho das vias pré-
existentes (designadamente nas zonas histéricas e de elevada concentragao
de patriménio edificado), a solugdo passou pela execugdo do tragado
subterraneo tipico dos sistemas de metro convencionais, onde também se
produz accdes de requalificagao urbanistica, como a "baixa" do Porto, por
exemplo. Temos ainda um tracado de superficie de caracter suburbano,
porventura quase rural, € que surge por via do aproveitamento dos antigos
canais ferroviarios das linhas da Pévoa e da Trofa. (...)

A cobrancga tarifaria é realizada externa aos veiculos, nas estacdes, por meio de
maquinas de compra ou validadores, nos casos em que 0 usuario ja possui o cartao.
Devido a configuracdo aberta das estagbes, ndo ha catracas; entretanto, é

imprescindivel validar os bilhetes tanto no acesso quanto nas baldeacdes.

A integracao tarifaria é viabilizada pelo cartdo Andante, que possibilita o acesso tanto

ao metrd quanto aos 6nibus. E importante ressaltar que as linhas do metrd do Porto
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operam por zonas, 0 que requer que, ao adquirir ou recarregar o cartdo, o usuario

selecione a zona de destino.
Figura 3-2 Mapa da rede do Metr6 do Porto
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3.1.3. Caracteristicas Fisicas e Operacionais

Por contar com parte do seu tracado em superficie, o Metré6 do Porto permite a
integracéo com o trafego geral e o fluxo de pedestres na cidade. Recomenda-se que
os pedestres realizem a travessia nos locais indicados, como faixas de pedestres e
travessias em nivel. No entanto, é frequente observar transeuntes atravessando em
trechos ndo designados da linha férrea. Devido ao seu funcionamento silencioso, é
comum que os pedestres ndo percebam sua aproximacdo. Por essa razdo, o Metrd
do Porto emite diversas recomendacgdes relacionadas a seguranga em vias publicas,

as quais sao as seguintes:

N&o circule NUNCA ao longo da linha do metro.

O veiculo é extremamente silencioso e, como tal, pode ndo sentir a sua
aproximacao.

Se precisar de atravessar a linha do metro, faga-o SEMPRE nas passagens
proprias para esse efeito. Antes de atravessar, certifique-se de que nao se
aproxima nenhum metro.

Se quiser atravessar a linha junto a uma estagdo onde esteja um metro
parado, passe SEMPRE por tras do veiculo, NUNCA pela sua frente.

NUNCA se coloque a frente de um metro em movimento. Apesar do seu
elevadissimo poder de travagem, o metro n&o para instantaneamente.

Nas estagdes, coloque-se SEMPRE atras da linha amarela marcada no
pavimento.

Se presenciar algum acidente, carregue nos botdes de emergéncia instalados
em todas as estacdes. Depois, devera comunicar directamente com o Posto
Central de Comando através do intercomunicador. Em todas as estagdes
estdo instalados sistemas de video-vigilancia.

Atualmente, a frota do Metrd do Porto € composta por 120 veiculos, sendo 72
unidades do modelo Eurotram e o restante do modelo Flexity Swift, ambos fabricados
pela empresa canadense Bombardier. Esses veiculos operam com um sistema de
tracao elétrica alimentada por catenaria, caracterizando-se como elétricos e, portanto,
nao poluentes. O Eurofram possui capacidade para 216 passageiros, enquanto o

Flexity Swift pode transportar até 248.

Embora a cobranga tarifaria ocorra externa ao veiculo, conforme mencionado
anteriormente item 3.1.2, ha fiscalizagao interna realizada por agentes responsaveis
por verificar se os passageiros validaram seus bilhetes e se estes correspondem a
zona adquirida. Em caso de irregularidade, os fiscais tém autoridade para aplicar

multas, que variam conforme a zona, podendo chegar a 405 €.
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O Metrd do Porto conta com preferéncia semaférica, conforme descrito em seu site:
“‘Nao se esqueca que o metro tem SEMPRE PRIORIDADE sobre todos os restantes

veiculos.”?3

Os veiculos possuem velocidade operacional de 26 km/h, com capacidade de atingir

uma velocidade maxima de 80km/h.

Figura 3-3 Metr6 do Porto - Modelo Eurotram

Fonte: Viva Porto?*

3.2. VLT DE AMSTERDA

3.2.1. Localizagao

O VLT de Amsterda, comumente denominado bonde ou tram, conta com 15 linhas e
abrange quatro municipios: Amsterda, Amstelveen, Diemen, Uithoorn. Todos os

municipios atendidos estao situados na regiao da Holanda do Norte.

23 Disponivel em: https://www.metrodoporto.pt/pages/303. Acesso em 29/09/2024
24 Disponivel em: https://viva-porto.pt/metro-do-porto-vai-ter-mais-veiculos-ao-servico-a-partir-de-
segunda-feira/. Acesso em 29/09/2024
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Figura 3-4 Cidades atendidas pelo VLT

HOLANDA
DO NORTE

Elaboragdo: Autora, 2024.

O tram é operado pela empresa holandesa Gemeente Vervoerbedrijf Amsterdam,
conhecida como GVB. Esta empresa € responsavel pela gestdo de toda a rede de
transporte publico da capital holandesa e da area metropolitana. Ao todo, sao

operados quatro tipos diferentes de modos de transporte:

e Metro: parcialmente elevado, porém segregado das vias.

e Bonde (VLT): parcialmente misturado com o trafego e parcialmente segregado.

e Onibus: completamente integrados ao trafego, com algumas linhas dispondo
de faixas exclusivas ou compartilhadas com bondes e taxis

e Balsa: transporte publico aquatico que 24 horas por dia, de forma gratuita.

Segundo o site da GVB, a rede de bondes conta com um extensdo de
aproximadamente 200 km de trilhos, 650 AMV’s e 500 paradas.

3.2.2. Linha 26: IJburg — Centraal Station
Para realizar uma analise adequada do sistema de transporte de Amsterda, optou-se
por focar em uma unica linha dentre as quinze disponiveis. A decisao decorreu da

limitagdo de prazo para o desenvolvimento do trabalho, tornando inviavel a analise do

itinerario de todo o sistema. A linha escolhida foi a 26, que conecta o distrito de /JBurg
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até a Centraal Station, popularmente conhecida como /JTram. Essa linha é atualmente
a mais movimentada de Amsterda, transportando aproximadamente 30.000

passageiros por dia.

A IJTram foi inaugurada em 2005 e possui 8,5 km de extensdo, dos quais 1,5 km séo
em tunel. A faixa de dominio é, em sua maior parte, segregada, com cruzamentos
limitados a passagens em nivel. Apesar da Linha 26 ter a faixa de dominio segregada,
a maioria das linhas do VLT apresentam um tragado integrado ao meio urbano,

frequentemente compartilhando espago com pedestres.

Todos as paradas sado projetadas para se integrar ao espaco urbano, fazendo parte
da calgada, e equipadas com painéis informativos sobre o horario de chegada e
partida das préximas composi¢coes, além de rampas de acesso para garantir a
acessibilidade. As plataformas ndao possuem portas e sdo elevadas a 30 cm do chéao
para se nivelarem ao piso dos veiculos. Nos modelos de VLT mais antigos, pode haver
desnivel em relagdo a plataforma; no entanto, para garantir a acessibilidade, todos
esses modelos sao equipados com rampas para cadeirantes, conforme indicado pelo
site da GVB:

A maioria das paradas e estacdes possui elevadores e escadas rolantes.
Verifique antes da partida em nosso site ou no aplicativo se ha interrupgdes
nos elevadores ou escadas rolantes.

Além disso, também garantimos que os passageiros com mobilidade reduzida
tenham facil acesso aos veiculos. Assim, a altura dos veiculos geralmente é
igual a do plataforma ou da parada, ou ha uma rampa para cadeiras de rodas
nos bondes. (tradugdo pela autora)®

25 No original: De meeste haltes en stations hebben liften en roltrappen. Check voor vertrek op onze
website of in de app of er verstoringen zijn bij de liften of roltrappen.

Daarnaast zorgen wij ook dat reizigers met een motorische beperking makkelijk toegang hebben tot
voertuigen. Zo is de hoogte van voertuigen vaak gelijk met het perron of de halte, of is er in trams een
rolstoelplank aanwezig.
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Figura 3-5 Tragado da Linha 26

Fonte: GVB26

3.2.3. Caracteristicas Fisicas e Operacionais

O VLT Amsterda opera em alinhamento em superficie, com trechos segregados do
trafego geral e outros compartilhados com pedestres. Para garantir a segurancga dos
usuarios, um sistema de sinalizagado sonora toca para atrair a atengao de pedestres e
ciclistas nas proximidades. E essencial prestar atencdo especial aos cruzamentos e
as criangas, uma vez que o VLT é silencioso, podendo n&o ser percebido a tempo

pelos pedestres, o que representa um risco significativo.

Atualmente, a frota do VLT de Amsterda € composta por 227 bondes, dos quais 155
sao do modelo Combinos, tipos 13G e 14G, fabricados pela empresa alema Siemens,
e 72 sao do modelo Urbos 100, tipo 715G, fabricados pela empresa espanhola
Construcciones y Auxiliar de Ferrocarrile (CAF). Esses veiculos utilizam um sistema
de tracao elétrica alimentada por catenaria. A capacidade de cada veiculo varia de
acordo com o modelo e tipo: o 173G acomoda 131 passageiros, o 14G, 151, e 0 156G,
175.

As portas dos veiculos sdo acionadas pelo proprio usuario, por meio de um botao de
controle para abertura e fechamento. A cobranca tarifaria ocorre a bordo. A validagao
do bilhete é realizada dentro dos trens, utilizando cartdo de crédito ou celular, com
fiscais presentes para verificar se a validacao foi efetuada. Em caso de nao-validacéo,

pode ser aplicada uma multa. O VLT também oferece integragdo com O&nibus

26 Disponivel em: https://www.gvb.nl/en/travel-information/stops-and-timetable. Acesso em:30/09/2024
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municipais e intermunicipais, metré e barcas. O horario de funcionamento € das 6h00
as 00h30.

Embora o VLT tenha preferéncia semaférica, sua velocidade é reduzida devido a
integracéo com o trafego urbano e a falta de segregacao total com os pedestres. Nas
“‘woonerven”, que sao zonas residenciais compartilhadas com pedestres, ciclistas e
veiculos motorizados, onde a prioridade de circulagao sdo dos pedestres e ciclistas, a
velocidade de circulagao € de 30 km/h. No limite urbano a velocidade é de 50 km/h,

enquanto o VLT pode atingir uma velocidade maxima de 70 km/h.

Figura 3-6 VLT de Amsterda

~  AMSTERDAMTIPS.COM

Fonte: Amsterdam Tips?’

4. COMPARAGAO DOS VLTs COM OS PARAMETROS DO GUIA TPC NO
CONTEXTO NACIONAL E INTERNACIONAL

Esse capitulo tem como foco a tabela disponibilizada no Guia TPC, da pagina 122 a
133, com os parametros para que o modo de transporte seja classificado como VLT.
Nos subitens os VLTs analisados nos capitulos anteriores serdo comparados as

planilhas do Guia.

E importante destacar que os valores de “FAIXAS REFERENCIAIS DE CUSTOS (R$
MILHOES/KM)” presentes nas tabelas do Guia TPC sdo baseados no ano de 2008.

27 Disponivel em: https://www.amsterdamtips.com/amsterdam-trams. Acesso em: 01/10/2024
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Para aproximar esses valores da realidade atual, foi realizada uma atualizagao para o

ano de 2024, utilizando o INCC (indice Nacional de Custo da Construc&o) como indice

financeiro. Além disso, foram aplicados diferentes fatores de multiplicagao, levando

em consideracdo a variacdo de anos desde a implantagcdo de cada VLT. As tabelas

completadas de comparativos entre os VLTs analisados e o Guia estao disponiveis no

Anexo.

4.1. VLT DA BAIXADA SANTISTA

De modo geral, o VLT da Baixada Santista cumpre os requisitos de caracteristicas

fisicas recomendados pelo Guia TPC, salvo pelo impacto visual, efeito barreira e pela

distancia entre as paradas.

Figura 4-1 Comparativo das caracteristicas fisicas do Guia TPC com o VLT da Baixada Santista

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARAC,'I'ERIISTIG\S
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

LOCALIZACAD NA VIA

SALINHAMENTO
VERTICAL

SECREGACAOC EM
RELACAO A FLUXOS
DE VEICULOSE
PEDESTRES

INFRAESTRUTURA
DEEMBARQUEE
DESEMBARQUE

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT - GUIA TPC

VLT RMBS

Em superficie

Segregacaofisica
através de dispositivos
separadores, excetoem
travessias e cruzamentos
em nivel

Em superficie

Segregacdo fisica,
compartilhamento com
veiculos e pedestres
somente nas passagens
em nivel

Plataformas
especificas com ou
sem portas
automaticas

Todas as
plataformas
possuem

Posicao a direitaou a
esquerda do sentido de
circulagdodos veiculos

Posicao a direitaou a
esquerda do sentjdo de
circulagao dos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo
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COMPONENTE/

CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS
FiSICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE
ULTRAPASSACEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/
ESTACOES (METROS)

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RIGIDO

COMPONENTE/

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT - GUIATPC

Nao se aplica

VLT RMBS

Nao se aplica

De 500 a 600

Necessario
tratamento de
passejos,
acessibilidade,
iluminagao publica,
paisagismo em
todo o eixo viario
do projeto. com
mitigacio de efeitos

de intrusdo urbana

Nao se aplica.

De 500 a1.150

Foi realizado o
tratamento do
passeio, _
adequacgdes para
cumprimento de
normas de
acessibilidade,
reforma nas obras_
de arte, implantacao
de ciclovias e
paisagismo em todo
eixo do projeto.

Nao se aplica.

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FfSICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT -GUIATPC VLT RMBS
Total
FAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS garagem, 212,25a424,5 333.9

DECUSTO veiculoe
(R$ MILHOES/ sistemas)
KM, BASE

So
infraestrutura

TEMPOD'EIMPLANTACAO Médio a longo Médio alongo
(CASOS MEDIOS NACIONAIS) (3 al10anos (4 anos)

Baixo. Impacto
visual da via.
Médio, impacto

2024)"

Baixo. Impacto
visual da viae das

IMPACTO VISUAL estagoes visual das
estacdes
EFEITO BARREIRA Medio, por seu
Muito baixo tracado segregado
do sistemaviario

Base: Guia TPC. Elaboragdo: Autora



*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo
da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
ou diminuir esse fator de multiplicagcdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantacao, foi utilizado um
indice que abrange todas as categorias englobadas.

Nas caracteristicas funcionais e operacionais, o VLT cumpre a maioria dos requisitos,
exceto pela preferéncia semaférica, a qual ndo possui, pelos intervalos que estao
acima do recomendado, e atende parcialmente a velocidade comercial, respeitando a

faixa maxima, mas estando abaixo da faixa minima.

Figura 4-2 Comparativo das caracteristicas funcionais e operacionais do Guia TPC com o VLT da Baixada
Santista

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

VLT -GUIATPC

VLT RMBS

REDE TRONCO-ALIMENTADA Recomendavel Sim

Tragdo elétrica
alimentada por
catenaria ou
por sistema no
solo

INTEGRACAO TARIFARIA Necessaria Sim

Tragdo elétrica
alimentada por

VEICULOS / TRAGCAO catenaria

VALIDACAQ,/COBRANCA DA No veiculo ou,
TARIFA externaao veiculo
(na estacao)

Externa

Possivel apenas
em cruzamentos

COMPARTILHAMENTO DA VIA Possivel apenas
COMO TRAFEGO GERAL em cruzamentos

Autuacdo de
veiculos que
circulem sem
autorizagao, por
meio manual ou
automatico

FISCALIZACAQ DE TRANSITO

PREFERENCIASEMAFORICA
NO CORREDOR (semaforos
controlados pelos veiculos)

Apenas em vias com
baixo movimentoe
fluxo de veiculos

Necessario

28 O valor de implantag&o foi obtido a partir do site:
https://www.parceriaseminvestimentos.sp.gov.br/projeto-qualificado/sistema-integrado-metropolitano-
sim-da-baixada-santista-vit/ e, posteriormente, foi aplicado o indice de reajuste de 1,59%, referente
ao INCC (indice Nacional de Custo da Construg&o) de 2017.
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

VLT -CUIATPC

MONITORAMENTO
OPERACIONALCOMCENTRO DE [ JW:t331¢le}
CONTROLE OPERACIONAL

SISTEMA DE SINALIZACAO E DE -
SEGURANCA Necessario
Necessaria em tempo
INFORMACAO AO USUARIO real. Necessaria P
informacdo estatica

FREQUENCIAS/ INTERVALOS Intervalos de 180
REFERENCIAIS segundos

FAIXAS USUAIS DEVELOCIDADE
COMERCIAL 18 a 25 km/h

CAPACIDADE UNITARIA DOS
3 [N Lo AT VR Vo 2 De 280 a 660 lugares
PASS. EM PE/MP)

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
EOPERACIONAIS

VLT -GUIATPC

CAPACIDADE NA SECAO CRITICA
(EM PASSAGEIRO/HORA/
SENTIDO)

2800a13200

EMISSAO ATMOSFERICA Inexistente

RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES Muito baixo
DEMARNDAS)

RISCODEACIDENTES Baixo

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT RMB
Sim
Sim
Em tempo real e

estatica

De 48 2 1.800 .
segundos (8 a 30 min),
a dependerdodia

15 km/h

400 lugares

SISTEMASSOBRE TRILHOS

VLT RMBS

32007

Inexistente

Muito baixo

Baixo

REGULARIDADE OPERACIONAL

(CONHARILIDADE) Mediaalta

Média

Base: Guia TPC. Elaboragdo: Autora

*Informagdo nao localizada, valor apresentado foi feito pela identificagdo da oferta, calculado pela férmula:

capacidade do veiculo x frequéncia (na hora pico).

4.2. VLT CARIOCA

No que tange as caracteristicas fisicas, o VLT Carioca ndo atende a dois parametros

estabelecidos no Guia: o de distancia entre as estagdes e o de valor de implantagao.

Em relacdo a distancia entre estacdes, embora isso represente uma preocupacao em
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relacdo aos potenciais problemas operacionais, também se apresenta como um

aspecto positivo para os pedestres, pois reduz a distancia a ser percorrida.

No que se refere ao investimento, a diferenca de custo é consideravelmente menor
do que o valor sugerido pelo Guia. Vale ressaltar que os valores descritos foram
reajustados para o ano vigente (2024), tanto do proposto pelo Guia, quanto do VLT

Carioca.

Figura 4-3 Comparativo das caracteristicas fisicas do Guia TPC com o VLT Carioca

COMPONENTE/

CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)
VLT - GUIA TPC VLT CARIOCA
LOCALIZACAQ NA VIA
/ ALINHAMENTO
VERTICAL

Em superficie Em superficie

SEGREGACAO EM Segregacao fisica através Segregacaofisica, ocorre
RELACAO A FLUXOS de dispositivos separadores, compartilhamento com
DE VEICULOS E excetoem travessias e veiculos e pedestresem

PEDESTRES

INFRAESTRUTURA
DEEMBARQUEE
DESEMBARQUE

cruzamentos em nivel

Plataformas
especificas com ou
sem portas
automaticas

Posicdo a direitaou a
esquerda do sentido de
circulagao dos veiculos

Plataformas niveladas com

o piso do veiculo

alguns trechos

Plataformas simples em
formato de pontode
parada, sem portas

Posicao a direitaou a
esquerda do sentido de
circulagao dos veiculos

Plataformas niveladas com

0 piso do veiculo
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTER isTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE
ULTRAPASSAGEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/ ESTACOES
(METROS)

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RIGIDO

COMPONENTE/

CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT - GUIATPC

Ndo se aplica

De 500 a 600

Necessario tratamento
de passeios,
acessibilidade,
iluminacgdo publica,
paisagismo em todo o
eixo viario do projeto,
com mitigacdo de
efeitos de intrusdo
urbana

Ndo se aplica.

VLT CARIOCA

Ndo se aplica

Aproximadamente 400

Foi realizada a
revitalizacao
urbanistica da regidao
portuaria do Rio de
Janeiro. Projeto
urbanistico,
paisagistico, de
mobilidade viaria e de
transporte.

Ndo se aplica.

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FiSICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT -GUIATPC

Total
EAIXAS (infraestrutura,

REFERENCIAI
S DECUSTO

garagem,
veiculoe

212,25a424,5

(R$ sistemas)

MILHOES/ S
K;ﬂ 02335 & infraestrutura

VLT CARIOCA

68

Médio a longo

TEMPQ DE IMPLANTAGAQ
(CASOS MEDIOSNACIONAIS)  REPRTITD)

IMPACTO VISUAL

Baixo. Impacto

estacdes

Médio a longo
(5 anos)

Baixo. Impacto

visual da viae das  Visual da via e das

estacdes

EFEITO BARREIRA Muito baixo

Base: Guia TPC. Elaboragdo: Autora

Muito baixo
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*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo
da Construgédo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
ou diminuir esse fator de multiplicacdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantacao, foi utilizado um
indice que abrange todas as categorias englobadas.

No que se refere as caracteristicas funcionais e operacionais, o VLT apresenta quatro
aspectos que estdo em desacordo com os padrdes estabelecidos: o compartilhamento
de via com trafego geral, a frequéncia, a faixa de velocidade comercial e a capacidade
na secgao critica. Devido a sua integragdo com o meio urbano e a tecnologia do terceiro
trilho, o VLT é capaz de transitar junto ao trafego de veiculos e compartilhar a via com
os pedestres. Contudo, € essencial garantir a seguranga dos pedestres ao longo de
todo o percurso compartilhado. Para isso o VLT opera em velocidade inferior a usual,
com uma faixa de velocidade comercial minima de 18km/h, no entanto, o VLT Carioca

trafega a uma velocidade minima de 10km/h.

O intervalo entre os trens é respeitado em paradas compartilhadas, mas tende a
aumentar nas demais paradas. A capacidade na sec¢ao critica resulta, em parte, dos
intervalos prolongados, uma vez que o maior tempo de espera durante os horarios de
pico leva ao acumulo de passageiros nas plataformas, ocasionando superlotagcéo nas

estagoes.

2% O valor de implantagao foi obtido a partir do site: http:/files-

server.antp.org.br/ 5dotSystem/download/dcmDocument/2015/06/15/63D8F4EA-22F5-4E4B-A93C-
F6EA371300E4.pdf (Pag. 8) e, posteriormente, foi aplicado o indice de reajuste de 1,66%, referente
ao INCC (indice Nacional de Custo da Construg&o) de 2016.

Este valor nao inclui algumas obras realizadas anteriormente, mas que viabilizaram o projeto,
como: reabertura do Tunel da Maritima, construgao do Tunel Nina Rabha, a demoli¢ao do Elevado
da Perimetral e demais obras de revitalizacao da regiéo.
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Figura 4-4 Comparativo das caracteristicas funcionais e operacionais do Guia TPC com o VLT Carioca

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FUNCIONAIS E OPERACIONAIS

REDE TRONCO-ALIMENTADA

VEICULOS /TRAGAO

INTEGRACAO TARIFARIA

VALIDACAO/COBRANCA
DA TARIFA

COMPARTILHAMENTO DA
VIA COM O TRAFEGO
GERAL

FISCALIZACAO DE TRANSITO

PREFERENCIA SEMAFORICA
NO CORREDOR
(semaforos controlados
pelos veiculos)

VLT-GUIATPC

Recomendavel

Tracao elétrica
alimentada por
catenaria ou por
sistema no solo

Necessaria

No veiculo ou
externa ao veiculo
(na estacio)

Possivel apenas em
cruzamentos

Autuacio de veiculos
que circulem sem
autorizacao, por meio
manual ou
automatico

Necessario

VLT CARIOCA

Sim

Tragao elétrica
alimentada por
terceiro trilho
energizado

Sim

No veiculo

Em todo percurso

Passui
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COMPONENTE/

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

VLT -GUIATPC

MONITORAMENTO
OPERACIONAL COM CENTRO XL ELETSTe}
DE CONTROLE
OPERACIONAL

SISTEMA DE SINALIZAGAO E -
DE SEGURANCA Necessario

Necessaria em
INFORMACAO AO USUARIO B reaJ
Mecessaria
informagao estatica

FREQUENCIA/INTERVALOS
REFERENCIAIS

Intervalos de 180
segundos

FAIXAS USUAIS DE VELOCIDADE]
COMERCIAL 18a 25 km/h

CAPACIDADE UNITARIA
DOS VEICULOS (A UMA

TAXA DE 6 PASS. EM De 280 a 660 lugares

PE/M?)

COMPONENTE/

CARACTERISTICA

VLT CARIOCA

Sim

Sim

Em tempo real e
estatica

De 420 a 900
segundos (7a 15
min), dependendo do
horarice dalinha, e
180 segundos (3min)
em paradas
compartilhadas

10225 km/h

420 lugares

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FUNCIONAIS E
OPERACIONAIS

VLT - GUIATPC

CAPACIDADE NA SECAO
CRITICA (EM

2800a13200
PASSAGEIRO/HORA/

SENTIDO)

EMISSAO ATMOSFERICA JLEEIHCIIG

RUIDO AMBIENTE

(CONSIDERANDO Muito baixo
MAIORES DEMANDAS)
Baixo
REGULARIDADE
OPERACIONAL Média alta

(CONFIABILIDADE)

VLT CARIOCA

20000

Inexistente

Muito baixo

Baixo

Base: Guia TPC. Elaboragdo: Autora

4.3. VLT CARIRI

O VLT do Cariri, em relacdo as suas caracteristicas fisicas, ndo atende a critérios
significativos para a classificagdo de VLT. Dos onze critérios analisados, quatro

apresentam nao conformidade com os padrbes estabelecidos: distancia entre



estacdes, faixas referenciais de custo, impacto visual e efeito barreira. Embora o
critério referente as faixas de custo esteja em desacordo com o que foi previsto, sua
aplicacao revela-se favoravel ao projeto, uma vez que seu custo de implantagao é
inferior ao minimo estipulado, totalizando um investimento de 4,5 milhdes de reais por
quildmetro. Um fator que contribui para o baixo custo de implantacdo do sistema no
Cariri é o fato de sua implementacao ocorrer em vias previamente estabelecidas para
o transporte de cargas da regiao, cuja infraestrutura foi inaugurada em Crato em 1926.
Embora o reaproveitamento da antiga faixa de dominio represente uma vantagem em
termos de custo de implantagdo, constitui um fator negativo no que se refere a
demanda, uma vez que as vias ferroviarias de carga foram originalmente construidas
em areas periféricas, afastadas dos centros urbanos, e com baixa demanda de
transporte. Em contraste, o transporte de passageiros tem como objetivo atender a
um numero maior de pessoas, visando a melhoria da mobilidade urbana da

populacéao.
Figura 4-5 Comparativo das caracteristicas fisicas do Guia TPC com o VLT Cariri

COMPONENTE/

CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CA RAC"I'ERiSTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT - GUIA TPC VLT CARIRI

LOCALIZACAO NA VIA
/ ALINHAMENTO

VERTICAL

SEGREGACAQ EM
RELACAO A FLUXOS
DE VEICULOS E

PEDESTRES

INFRAESTRUTURA
DE EMBARQUEE
DESEMBARQUE

Em superficie

Segregacao fisica
através de dispositivos
separadores, excetoem
travessias e cruzamentos
em nivel

Plataformas
especificas com ou
sem portas
automaticas

Posicac a direitaou a
esquerda do sentido de
circulagao dos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Em superficie

Segregacao fisica,
compartilhamentocom
veiculos e pedestres
somente nas passagens
em nivel

Todas as plataformas
possuem

Posicac a direitaou a
esguerda do sentido de
circulacao dos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

50



COMPONENTE/ SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICA
CARACTERISTICAS
FisiCcAS
(INFRAESTRUTURA) -
VLT - GUIA TPC VLT CARIRI
ULTRAPASSAGEM
DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/BTAC@ES De 500 a 600 De 720 a 2800
(METROS)
Necessario tratamento Revitalizacdo do trecho
de passeios, ferroviario existente
acessibilidade, entre as cidades do
iluminacao publica, Crato e Juazeiro do
TRATAMENTOS paisagismo em todo o Norte, além do passeio,
URBANISTICOS eixo vidrio do projeto,  acessibilidade e
com mitigacdo de iluminacao.
efeitos de intrusao
urbana
PAVIMENTO RIGIDO N2o se aplica. Nao se aplica.

COMPONENTE/

CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT - GUIATPC VLT CARIRI
Total
FAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS | garagem, veiculo ERAPRrLEEPER) 4.5
DECUSTO e sistemas)
(R$ MILHOES/
KM, BASE So
2024)" infraestrutura
TEMPO DE IMPLANTAC;ED Médio alongo (3 Médio a longo
(CASOS MEDIOS NACIONAIS) a 10anos) (4 anos)

. . Baixo impacto visual
IMPACTO VISUAL Baixo. Impacto visual das vias e médio das
da via e das estagdes estagdes.
Médio por seu tragado
EFEITO BARREIRA Muito baixo segregado do sistema
viario

Base: Guia TPC. Elaboragdo: Autora



*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT? foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo
da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
ou diminuir esse fator de multiplicacdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantacao, foi utilizado um
indice que abrange todas as categorias englobadas.

Nos aspectos funcionais e operacionais, a situagdo se agrava, uma vez que, dos
dezoito itens avaliados, oito encontram-se em desacordo, representando quase a
metade dos itens. Esses oito itens referem-se a veiculos/tragao, integragéao tarifaria,
informagdo ao usuario, frequéncias/intervalos referenciais, faixas usuais de
velocidade comercial, capacidade na secao critica, emissdo atmosférica e risco de
acidentes. O ndo cumprimento desses critérios pode impactar negativamente tanto a
operagdo quanto a seguranga dos passageiros. Embora seja denominado VLT do
Cariri, também €& comumente conhecido como Metr6 do Cariri, sendo esta ultima

denominacgéao possivelmente mais adequada em fungao do tipo de operagéo realizada.

Figura 4-6 Comparativo das caracteristicas funcionais e operacionais do Guia TPC com o VLT Cariri

COMPONENTE/

CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

E OPERACIONAIS
VLT-GUIATPC VLT CARIRI
REDE TRONCO-ALIMENTADA =l EEVA Sim
Tragao eletrica Tragao hidraulica
VEICULOS / TRACAO alimentada por mecanica

catenaria ou por
sistema no solo

INTEGRACAO TARIFARIA Necessaria Nao

VALIDAGCAO/COBRANCA No veiculo ou externa  tyrerna ao veiculo
DA TARIFA ao veiculo (na estacao)

COMPARTILHAMENTO DA Passivel apenas em Possivel apenas em

VIA COM OTRAFEGO cruzamentos cruzamentos
GERAL

Autuacdo de veiculos

FISCALIZACAO DE TRANSITO [kt
autorizacao, por meio

manual ou automatico

PREFERENCIA SEMAFORICA

NO CORREDOR Necessario Passui
(semaforos controlados

pelos veiculos)

30 O valor de implantagéo foi obtido a partir do site: http://files-

server.antp.org.br/ 5dotSystem/download/dcmDocument/2015/06/15/63D8F4EA-22F5-4E4B-A93C-
FEEA371300E4.pdf (Pag.8) e, posteriormente, foi aplicado o indice de reajuste de 2,54%, referente
ao INCC (Indice Nacional de Custo da Construgéo) de 2010.

52


http://files-server.antp.org.br/_5dotSystem/download/dcmDocument/2015/06/15/63D8F4EA-22F5-4E4B-A93C-F6EA371300E4.pdf
http://files-server.antp.org.br/_5dotSystem/download/dcmDocument/2015/06/15/63D8F4EA-22F5-4E4B-A93C-F6EA371300E4.pdf
http://files-server.antp.org.br/_5dotSystem/download/dcmDocument/2015/06/15/63D8F4EA-22F5-4E4B-A93C-F6EA371300E4.pdf

COMPONENTE/

CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS E
OPERACIONAIS

VLT - GUIATPC

MONITORAMENTO
OPERACIONAL COM CENTRO Necessario
DE CONTROLE OPERACIONAL

SISTEMA DE S!NALIZACAO E N o
DE SEGURANCA ecessario

Necessaria em

INFORMACAQ AO USUARIO [ obiaubius
Necessaria

informacgao estatica

FREQUENCIAS/INTERVALOS Intervalos de 180
REFERENCIAIS segundos
FAIXAS USUAIS DE VELOCIDADE
ey 18a25km/h

CAPACIDADE UNITARIA DOS
VEICULOS (A UMATAXA DE 6 De 280 a 660 lugares
PASS.EM PE/M?3)

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS E

OPERACIONAIS
VLT -GUIATPC
CAPACIDADE NA SECAO CRITICA
(EM PASSAGEIRO/HORA/ 2800a 13200

SENTIDO)

EMISSAD ATMOSFERICA Inexistente

RUIDO AMBIENTE

(CONSIDERANDO MAIORES Muito baixo

RISCO DEACIDENTES Baixo

REGULARIDADE OPERACIONAL [V
Média alt
(CONFIABILIDADE) aalta

Base: Guia TPC. Elaboragdo: Autora

*Informagdo nao localizada, valor apresentado foi feito pela identificagdo da oferta, calculado pela férmula:

capacidade do veiculo x frequéncia (na hora pico).

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

-—
VLT CARIRI

Sim
Sim

Disponivelno site
da Metrofor ou
através de um papel
coladonaportadas
estacdes

2700 a 5400 segundos
(45 a 90 min)

60 km/h

358 lugares

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT CARIRI

16110*

Existente (Diesel)

Muito baixo

Médio/Alto

Média/ Alta
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4.4. VLT PARANGABA - MUCURIPE

O VLT Parangaba — Mucuripe apresenta semelhangas significativas com o VLT do
Cariri em relagao as suas caracteristicas fisicas e operacionais. Contudo, alguns itens
estdo em nao conformidade com os padrdes estabelecidos, especialmente no que diz
respeito a distancia entre estagdes, faixas de custo para implantagéo, impacto visual
e efeito barreira. As distancias entre estacdes estdo, de maneira geral, acima do
maximo recomendado. O custo total de implantacao do sistema é de 31,9 milhdes de

reais, valor bem abaixo do indicado.

Da mesma forma que o VLT do Cariri, o VLT Parangaba — Mucuripe também fez uso
da infraestrutura ferroviaria ja existente, proveniente do antigo sistema de transporte
de cargas inaugurado em 1941, o que contribuiu para a redugao dos custos de
implantagc&do do sistema atual. Contudo, esse sistema enfrenta os mesmos desafios
relacionados a localizagcdo das vias, que nao estdo situadas nas areas de maior
demanda. A principal diferenga entre os dois sistemas € que o VLT Parangaba —
Mucuripe consegue captar parte da demanda da Linha Sul do metré, devido a sua
integracdo com a linha de maior movimento, além de oferecer tarifa gratuita, o que

favorece a utilizacao pela populagao.

No que tange ao aspecto urbanistico, o impacto visual e o efeito barreira ndo atendem
as diretrizes previstas no Guia. O impacto visual é gerado pelas estag¢des, que
possuem estruturas robustas, enquanto o efeito barreira se deve ao tragado

segregado em relagao ao sistema viario.
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS
FiSICAS
(INFRAESTRUTURA)

LOCALIZACAQ NA
VIA / ALINHAMENTO
VERTICAL

SEGREGACAO EM
RELACAO A FLUXOS
DE VEICULOS E
PEDESTRES

INFRAESTRUTURA
DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE

Figura 4-7 Comparativo das caracteristicas fisicas do Guia TPC com o VLT Parangaba-Mucuripe

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT - GUIATPC

Em superficie

Segregacao fisica
através de dispositivos
separacores, excetoem
travessias e
cruzamentos em hivel

Plataformas
especificas com ou
sem portas
automaticas

Posicaoa direitaou a
esquerda do sentido
de circulagdodos
veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

]

VLT PARANGABA -
MUCURIPE

Em superficie e
elevado

Segregacio fisica,
compartilhamento com
veiculos e padestres
somente nas passagens
em nivel

Nao ha portas, apenas
guardacorpo

Posicdo a direitaou &
esquerda do sentido
de circulacaodos
veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FiSICAS
(INFRAESTRUTURA)
VLT - GUIA TPC VLT PARANGABA -
MUCURIPE
FAIXAS DE . .
ULTRAPASSAGEM Nao se aplica N&o se aplica
DISTANCIAS DE
REFERENCIAENTRE SRRy De 800 a 2170

PARADAS/ ESTACOES
(METROS)

Necessario tratamentode
passeios, acessibilidade,
iluminacao publica,

Revitalizacdo do trecho

TRATAMENTOS L ferroviario existente,
URBANISTICOS paisagismo em todo o passeio, acessibilidade e
eixo viario do projeto, iluminacio
com mitigacao de efeitos Gao.
de intrusdao urbana
PAVIMENTO RIiGIDO Nao se aplica. Nao se aplica.

COMPONENTE/ _ 1
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FISICAS
(INFRAESTRUTURA)
VLT-GUIATPC
Total
EAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS garagem, 212,25a424,5

DE CUSTO veiculo e
(R$ MILHOES/ sistemas)
KM, BASE Sé

2024y infraestrutura

TEMPO DEIMPLANTACAO Médio a longo
(CASOS MEDIOS NACIONAIS) (3 a 10anos)

Baixo. Impacto
visual da via e das
estacoes

EFEITO BARREIRA Muito baixo

IMPACTO VISUAL

=7

PARANGABA -
MUCURIPE

31,9

Medio a longo
(5 anos)

Baixo impacto
visual das vias e
medio das estagoes.

Medio por seu
tracadosegregado do
sistema viario

Fonte: Adaptacao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.
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*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT?! foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo
da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
ou diminuir esse fator de multiplicacdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantacao, foi utilizado um
indice que abrange todas as categorias englobadas.

No que se refere as caracteristicas funcionais e operacionais, o VLT apresenta
importantes lacunas. A tracdo utilizada pelos veiculos é hidraulica mecanica e
baseada em combustiveis fésseis, o que o caracteriza como um modo de transporte
poluente. As informagdes disponibilizadas aos usuarios estdo restritas ao site da

Metrofor, ndo havendo disponibilizagado nas estagoes.

Além disso, as frequéncias operacionais sao baixas; enquanto o Guia recomenda
intervalos de 3 minutos, o VLT apresenta intervalos de 60 minutos, resultando em
longos tempos de espera. A faixa de velocidade comercial que atinge um maximo de
40km/h, considerada alta para este tipo de modo de transporte, sendo reduzida para

20 km/h em cruzamentos.

A capacidade na sec¢ao critica durante o horario de pico € de 15.320 passageiros, valor
que supera o proposto pelo Guia. Embora a capacidade do veiculo, que comporta 766
lugares, seja um aspecto positivo, essa vantagem é mitigada pela baixa frequéncia de
atendimento. Ademais, as emissdes atmosféricas observadas, conforme mencionado
anteriormente, violam uma das premissas de transporte coletivo sustentavel. Por fim,
o risco de acidentes é classificado como médio/alto, quando o ideal seria que se
mantivesse em niveis baixos para estar em conformidade com os padrées

estabelecidos pelo Guia.

31 O valor de implantago foi obtido a partir do site: https://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br/conflito/ce-
comunidades-urbanas-instaladas-ha-decadas-no-mesmo-territorio-lutam-contra-especulacao-
imobiliaria-que-usa-como-desculpa-a-copa-e-vlt/ e, posteriormente, foi aplicado o indice de reajuste
de 1,59%, referente ao INCC de 2017.
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Figura 4-8 Comparativo das caracteristicas funcionais e operacionais do Guia TPC com o VLT Parangaba-

Mucuripe

COMPONENTE/ =
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

REDE TRONCO-ALIMENTADA

VEICULOS / TRACAO

INTEGRAGAO TARIFARIA
VALIDACAO/COBRANCA DA
TARIFA

COMPARTILHAMENTO DAVIA
COM O TRAFEGO GERAL

FISCALIZACAO DE TRANSITO

PREFERENCIA SEMAFORICA
NO CORREDOR (semaforos
controlados pelos veiculos)

COMPON I—;NTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

MONITORAMENTO
OPERACIONAL COMCENTRO DE
CONTROLE OPERACIONAL

SISTEMA DE SINALIZACAO E DE
SEGURANCA

INFORMACAO AO USUARIO

FREQUENCIAS/ INTERVALOS
REFERENCIAIS
FAIXAS USUAIS DEVELOCIDADE
COMERCIAL
CAPACIDADE UNITARIA DOS
VEICULOS (A UMATAXA DE6

PASS. EM PE/VF)

&)

VLT-GUIATPC

Recomendavel

Tragao elétrica
alimentada por
catenaria ou por
sistema ho sclo

Necessaria

No veiculo ou externa
ao veiculo (na estacio)

Possivel apenas em
cruzamentos

Autuacdo de veiculos
que circulem sem

autorizacdo, por meio
manual ou automatico

Necessario

VLT PARANGABA
- MUCURIPE

Sim

Tracao hidraulica
mecanica

Sim

Nao existe

Possivel apenas em
cruzamentos

Possui

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT -GUIATPC

Necessario

Necessario

Necessaria em tempo
real. Necessaria
informacdo estatica

Intervalos de 180
segundos

18225 km/h

De 280 a 660 lugares

VLT PARANGABA
- MUCURIPE

Sim
Sim

Disponivel no site da
Metrofor e nas
plataformas

3600 segundos (60 min)

20 a40 km/h

766 lugares
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS E
QPERACIONAIS

VLT PARANGABA -

VLT-GUIATPC MUCURIPE

CAPACIDADE NA SECAO CRITICA

15320"
(EM PASSAGEIRO/HORA/ 2800a 13200

SENTIDO)

EMISSAO ATMOSFERICA Inexistente Existente (Diesel)

RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES Muito baixo Muito baixo
DEMANDAS)

RISCO DE ACIDENTES Baixo Médio/Alto
REGULARIDADE OPERACIONAL L -
(CONFIABILIDADE) Média alta Média

Fonte: Adaptagao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

*Informagdo nao localizada, valor apresentado foi feito pela identificagdo da oferta, calculado pela férmula:

capacidade do veiculo x frequéncia (na hora pico).

4.5. METRO DO PORTO

Embora o Metro do Porto seja um projeto internacional que atende a parametros
distintos, neste capitulo ele sera avaliado segundo os critérios brasileiros
estabelecidos no Guia TPC. No que diz respeito as caracteristicas fisicas, o Metro
atende a maioria dos itens, exceto pela distancia entre estagbes. As estagbes estéao
localizadas, em média, a 813 metros de distancia umas das outras, o que excede em

213 metros maximo recomendado.
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Figura 4-9 Comparativo das caracteristicas fisicas do Guia TPC com o Metro do Porto

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS
Fisicas
(INFRAESTRUTURA)

LOCALIZACAQ NA VIA /
ALINHAMENTO
VERTICAL

SEGREGACAQ EM
RELACAO A FLUXOS DE
VEiCULOS EPEDESTRES

INFRAESTRUTURA DE
EMBARQUEE
DESEMBARQUE

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARAC:I'ERI'STICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE
ULTRAPASSAGEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/ ESTACOES

(METROS)

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RIGIDO

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT - GUIATPC

Em superficie

Segregacdo fisica através
de dispositivos separadores,
exceto em travessias e
cruzamentos em nivel

Plataformas
especificas com ou
sem portas
automaticas

Posicdoa direitaocu a
esquerda do sentidode
circulacdo dos veiculos

Plataformas niveladas com
o piso do veiculo

VLT - GUIATPC METRO T;-: PORTO

Nao se aplica

Aproximadamente 813

Ul

De 500 a 600

Necessario tratamento de
passeios, acessibilidade,
iluminacdo piblica,
paisagismo em todo o
eixo viariodo projeto,
com mitigacao de efeitos
de intrusdo urbana

Nao se aplica. Ndo se aplica.
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SISTEMAS SOBRE TRILHOS

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT-GUIATPC
Total
FAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS garagem, 2122524245
DE CUSTO veiculo e
(R$ MILHOES/ sistemas)
) infraestrutura
TEMPO DE[MPLANTACCI Médio a longo

(CASOS MEDIOS NACIONAIS) (3al10anos

Baixo. Impacto
visual da via e das
estacOes

IMPACTO VISUAL

EFEITO BARREIRA Muito baixo

Fonte: Adaptacao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT32 foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo
da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
ou diminuir esse fator de multiplicagcdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantacao, foi utilizado um

indice que abrange todas as categorias englobadas.

** Valor convertido de euros para reais de acordo com a cotagdo do dia 07/10/2024.

Nos aspectos funcionais e operacionais, quatro itens nao estdo em conformidade com
os padroes estabelecidos no Guia. Os dois primeiros itens apresentam
desatendimento por diferenga minima: a frequéncia/intervalo é de 4 minutos, enquanto
o previsto € de 3 minutos; além disso, a velocidade operacional do Metro é de 26 km/h,

excedendo a maxima recomendada de 25 km/h.

Os outros dois aspectos referem-se a capacidade dos veiculos e a capacidade na
secao critica. A capacidade dos veiculos esta abaixo do minimo proposto para ambos
os modelos atualmente em operacédo. Por outro lado, a capacidade na sec¢ao critica
significativamente superior ao limite estabelecido no Guia, alcancando 20.300
passageiros por hora por sentido, quando o maximo indicado & de 13.200

passageiros.

82 O valor de implantagdo foi obtido a partir do site: https://core.ac.uk/download/pdf/12420924.pdf
(Pag.190) e, posteriormente, foi aplicado o indice de reajuste de 3,17%, referente ao INCC de 2007.
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Figura 4-10 Comparativo das caracteristicas funcionais e operacionais do Guia TPC com o Metro do Porto

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

VLT -GUIATPC

REDE TRONCO-ALIMENTADA Recomendavel

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

if 'E':::j
\E=H/
L
METRO DO
PORTO

\

Sim

Tracao elétrica
alimentada por
catenaria ou por
sistema no solo

INTEGRACAC TARIFARIA Necessaria
VALIDACAQ/COBRANCA DA No vejculo ou externa
TARIEA ao veiculo (ha estacao)
COM O TRAFEGO GERAL cruzamentos

Autuacao de veiculos
que circulem sem

autorizacao, por meio
manual ou automatico

VEICULOS /TRACAO

FISCALIZACAO DE TRANSITO

PREFERENCIA SEMAFORICA
NO CORREDOR (semaforos
controlados pelos veiculos)

Necesséario

Tragdo elétrica
alimentada por
catenaria

Sim
Externaao veiculo

Apenas em
cruzamentos

Possui

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS
VLT -GUIATPC
MONITORAMENTO
OPERACIONAL COMCENTRO DE I\ [1d33F:14(o]

CONTROLE OPERACIONAL

SISTEMA DE SINALIZACAO E DE o

Necessaria em _tempo
real. Necessaria
informacdo estatica

INFORMACAO AO USUARIO

Intervalos de 180
segundos

FREQUENCIAS/ INTERVALOS
REFERENCIAIS

FAIXAS USUAIS DEVELOCIDADE
COMERCIAL 18a 25 km/h

CAPACIDADE UNITARIA DOS
VEICULOS (A UMA TAXA DE 6

A De 280 a 660 lugares
PASS. EM PE/VF)

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

METRODO
PORTO

Sim

Sim

Em tempo real e
esfatica

240 segundos (4
minutos)

26 km/h

Eurotram: 216
Traintram: 248
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COMPONENTE/ SISTEMAS SOBRE TRILHOS
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS \E=1
E OPERACIONAIS Cm e e
VLT-GUIATPC I ——

CAPACIDADE NA SECAO CRITICA

2800a 13200 20300

(EM PASSAGEIRO/HORA/
SENTIDO)

EMISSAO ATMOSFERICA Inexistente axistente

RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES Muito baixo
DEMANDAS)

RISCO DE ACIDENTES Baixo Baixo

REGULARIDADE OPERACIONAL  IyPeimg
(CONFIARBILIDADE)

Fonte: Adaptacao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

4.6. VLT DE AMSTERDA

Para a analise comparativa, foi selecionada a Linha 26 do sistema do VLT de
Amsterda, conforme detalhado no item 3.2. Esta linha ndo atende a alguns aspectos
fisicos estabelecidos no Guia. O primeiro ponto diz respeito a distancia, que apresenta
um intervalo superior ao recomendado. O segundo aspecto refere-se ao valor total
investido na implantagdo do sistema. O valor maximo estipulado pelo Guia é de 424,5
milhdes de reais por quildbmetro, considerando as corre¢des para o ano de 2024. O
investimento na implantagéo total da linha 26 do VLT de Amsterda foi de 200 milhdes
de euros, o0 que representa 23,5 milhdes de euros por quildmetro. Ao converter esse
valor para reais, com base na cotacao de 09/10/2024, que € de 6,12 reais, o total fica
em aproximadamente 143,82 milhdes de reais por quildmetro. Apds corrigir esse
montante para o ano de 2024 utilizando o INCC, o valor final da implantagdo por
quilébmetro chega a 495,2 milhdes de reais. Sendo assim, o valor encontra-se acima

do proposto.
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Figura 4-11 Comparativo das caracteristicas fisicas do Guia TPC com o VLT de Amsterda

COMPONENTE/ :
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARAC_TERI'STICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

LOCALIZACAQ NA
VIA / ALINHAMENTO
VERTICAL

SEGREGACAD EM
RELACﬁQ A FLUXQOS
DE VEICULOS E

PEDESTRES

INFRAESTRUTURA
DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE

CARACTER[STICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/ ESTACOES

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RiGIDO

VLT - GUIATPC

Em superficie

Segregacao fisica
através de dispositivos
separadores, exceto
em travessias e
cruzamentos em nivel

o,

()

\ HET Al
L v
\ £

Y
VLT AMSTERDA

Em superficie

Segregacaofisicaem
trechos

Plataformas
especificas com
ou sem portas
automaticas

Posicdo a direitaou a
esquerda do sentido
de circulacao dos
veiculos

Plataformas com
estruturasimples,
similara pontos de

parada

Posicao a direitaou &
esquerda do sentido
de circulagdo dos
veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

VLT - GUIATPC

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT AMSTERDA

Nao se aplica

De 500 a 600

Necessario tratamento
de passeios,
acessibilidade,
iluminacdo publica,
paisagismo em todo o
eixo viario do projeto,
com mitigacao de
efeitos de intrusdo
urbana

Nao se aplica.

Nao se aplica

Foirealizada a
revitalizacdo urbanistica.
nistico,

Ndo se aplica.
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FISICAS
(INFRAESTRUTURA)
VLT -GUIATPC VLT AMSTERDA
Total
FAIXAS (infraestrutura,
REEERENCIAIS garagem, 212,24 a 4245 495,2

DE CUSTO veiculo e

(R$ MILHOES/ sistemas)

KM, BASE
2024)*

infraestrutura

TEMPO DE IMPLANTACAO Médio a longo
(CASOS MEDIOS NACIONAIS) (3a 10 anos)

Baixo. Impacto
visual da via e das
estacdes

EFEITO BARREIRA Muito baixo

IMPACTO VISUAL

Fonte: Adaptacao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT?33 foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo
da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
ou diminuir esse fator de multiplicagdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantagao, foi utilizado um
indice que abrange todas as categorias englobadas.

** Valor convertido de euros para reais de acordo com a cotacdo do dia 09/10/2024.

No que se refere aos aspectos funcionais e operacionais, cinco itens ndo estao em
conformidade com o Guia: frequéncias/intervalos, velocidade operacional, capacidade
dos veiculos, capacidade na segao critica e regularidade operacional. A frequéncia
varia entre 5 e 10 minutos, superando em 2 a 7 minutos o intervalo determinado. A

velocidade operacional excede a proposta em 5 km/h.

A capacidade dos veiculos, encontra-se abaixo do minimo estabelecido, com o
modelo 15G, que possui a maior capacidade, apresentando 175 lugares, enquanto o
minimo proposto € de 280. A capacidade na segao critica, por sua vez, é
significativamente superior ao ideal; o maximo sugerido é de 13.200 passageiros por
hora por sentido, enquanto o VLT registra 30.000 passageiros por hora por sentido, o

que representa mais do que o dobro do limite definido.

33 O valor de implantacéo foi obtido a partir do site: https://www.interregeurope.eu/good-
practices/amsterdam-ijburg-1-high-performance-light-rail-and-compact-urbanism e, posteriormente, foi
aplicado o indice de reajuste de 3,51%, referente ao INCC de 2005.
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Por fim, a regularidade operacional € outro ponto de atengao, sendo classificada como

média/baixa, devido aos atrasos observados na operagao, conforme explicado no item

3.2.

Figura 4-12 Comparativo das caracteristicas funcionais e operacionais do Guia TPC com o VLT de
Amsterda

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

VLT - GUIATPC

REDE TRONCO-ALIMENTADA Recomendavel

Tracao elétrica

VEICULOS / TRACAQ ajil'l‘lEI:I‘t.a.da. por
catenaria ou por

sistema no solo

INTEGRACAO TARIFARIA Necessaria
VALIDACAO/COBRANCA DA No veiculo ou externa
TARIFA ao veiculo (ha estacao)

COMPARTILHAMENTO DA VIA Possivel apenas em
COM O TRAFEGO GERAL cruzamentos

Autuacio de veiculos

FISCALIZACAO DE TRANSITO [kt
autorizacao, por meio

manual ou automatico

PREFERENCIA SEMAFORICA
NO CORREDOR (semaforos Necessario
controlados pelos veiculos)

/
3
VLT AMSTERDA

Sim

Tracao elatrica
alimentada por
catenaria

>1m

No veiculo

Apenas em
cruzamentos

Possui
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

MONITORAMENTO
OPERACIONAL COM CENTRO DE
CONTROLEOPERACIONAL

SISTEMA DE SINALIZACAO E DE
SEGURANCA

INFORMACAO AO USUARIO

FREQUENCIAS/ INTERVALOS
REFERENCIAIS

FAIXAS USUAIS DE VELOCIDADE
COMERCIAL

CAPACIDADE UNITARIA DOS
VEICULOS (A UMATAXA DE6
PASS. EM PE/M?)

VLT-GUIATPC

Necessario

Necessario

Necessaria em
tempo real.
Necessaria

informagao estatica

Intervalos de 180
segundos

18a 25 km/h

De 280 a 660 lugares

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT AMSTERDA
Sim
Sim

Em tempo real e
estatica

300 a 600 segundaos

(5 a10 min)
30 km/h
13G: 131
14G: 151
15G: 175

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
E OPERACIONAIS

CAPACIDADE NA SECAO CRITICA

(EM PASSAGEIRO/HORA/
SENTIDO)

EMISSAO ATMOSFERICA

RU{DO AMEIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES
DEMANDAS)

RISCO DE ACIDENTES

REGULARIDADE OPERACIONAL
(CONFIABILIDADE)

o S T
VLT -GUIATPC VLT AMSTERDA

2800a 13200 s0000

Inexistente Inexistente

Muito baixo

Baixo

Muitc baixo

Baixo

Média alta

Média/baixa

Fonte: Adaptado do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

5. DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo aprofundar a discussao sobre os itens apresentados

no capitulo anterior, focando especialmente nos aspectos que estdo em néo
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conformidade com os parametros estabelecidos no Guia TPC, e se a classificagao

atual condiz com o que é previsto para o modo de transporte no Guia.

5.1. VLT da Baixada

Os itens desatendidos pelo VLT da Baixada Santista em relagdo as caracteristicas

fisicas propostas pelo Guia TPC sao:

Disténcias entre as estagdes: O Guia recomenda uma distancia de 500 a
600 metros. No entanto, as estacdes do VLT encontram-se espacadas entre
500 e 1.500 metros, superando em 900 metros 0 maximo proposto.

Impacto visual: O fator que levou a classificacdo deste item como “nao
conformidade” em relagdo ao Guia foram as estagdes do VLT, devido as suas
estruturas robustas, que geram impacto visual consideravel.

Efeito barreira: O Guia tem como premissa que o efeito barreira seja tido como
“‘muito baixo”, porém nao especifica quais caracteristicas devem ser
observadas para atingir essa classificacdo. O VLT da Baixada Santista foi
classificado com um impacto médio em relagao ao seu efeito barreira, devido a
segregacao do sistema em relagdo a malha viaria, o que resulta em
descontinuidade no tecido urbano. Além disso, as estagbes do VLT possuem
estruturas robustas, o que agrava ainda mais a sensacdo de barreira,

contribuindo para a divisdo perceptivel da cidade.

As imagens abaixo ilustram os itens do VLT da Baixada que estdo em conformidade

e aqueles que nao estdo conformidade com os parametros propostos pelo Guia.
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Figura 5-1 Itens das Caracteristicas Fisicas em Conformidade e em Nao Conformidade do VLT da Baixada

Santista
COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS
CARACTER[STICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA) 7
VLT - GUIA TPC VLT RMBS
LOCALIZACAO NA VIA Q
/ ALINHAMENTO Em superficie Em superficie

VERTICAL

Segregacao fisica Segregacao fisica, 9
SEGR.EGACAO EM atraves de dispositivos compartilhamento co
RELACAO AFLUXOS  separadores, excetoem | veiculos e pedestres

DE VEICULOSE travessias e cruzamentos = somente nas passagens
PEDESTRES em nivel em nivel
Plataformas Todas as platafcrma.a
especificas com ou possuem
sem porias
automaticas
INFRAESTRUTURA Pcsu;é_c adireitaou a POSI;&O é dlfélta OLI aQ
DE EMBARQUEE esquerda do sentidode  esquerda do sentidode
DESEMBARQUE circulacaodos veiculos  circulacaodos veiculos
Plataformas niveladas Plataformas nivelada&
com o piso do veiculo com o piso do veiculo
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COMPONENTE/

CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARAC:I"ER[STICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE
ULTRAPASSAGEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/
ESTACOES (METROS)

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RIGIDO

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT -GUIATPC
Total
FAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS qal_'agem. 2122524245
DECUSTO \jEIculoe g
(R$ MILHOES/ sistemas)
KM, BASE :
2024)" 50

TEMPO DEIMPLANTACAO
(CASOS MEDIOS NACIONAIS)

IMPACTQ VISUAL

EFEITOBARREIRA

VLT - GUIATPC

Nao se aplica

De 500 a600

Necessario
tratamentode
passeios,
acessibilidade,
iluminacao publica,
paisagismo em
todo o eixo viario
do projeto, com
mitigacao de efeitos
de intrusao urbana

Nao se aplica.

S —
VLT RMBS

Nao se aplica 0

De 500 a1.150

Foi realizado o Q
tratamento do
passeio, _
adequacdes para
cumprimento de
naormas de
acessibilidade,
reforma nas obras_
de arte, implantacao
de ciclovias e
paisagismo em todo
eixo do projeto.

Nao se aplica. o

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

infraestrutura

Medio a longo
(3a1D0anos)

Baixo. Impacto
visual da via e das
estacoes

Muito baixo

VLT RMBS

V)

333,90

Medio a longo

(4 anos) 0
visual da via. Med@

Baixo. Impacto
impacto visual das
est%g&es

Médio, por seu 9
tracadosegrega

do sistemaviario

Fonte: Guia TPC. Elaboragao prépria.

*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo

da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar



ou diminuir esse fator de multiplicagdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantagao, foi utilizado um

indice que abrange todas as categorias englobadas.

Dentro das caracteristicas funcionais e operacionais do sistema, duas delas estdo em

desconformidade:

Preferéncia semaférica: o Guia classifica como “necessaria”. No entanto, o
VLT possui preferéncia apenas em vias com baixo movimento e fluxo de
veiculos. Isso se torna um ponto critico a ser analisado, especialmente em
relacdo ao impacto no tempo de viagem.

Frequéncialintervalos: O Guia estabelece um intervalos de 180 segundos,
equivalente a 3 minutos, como referéncia. Por sua vez, o VLT apresenta
intervalos que variam de 48 a 1.800 segundos, ou seja, entre 8 e 30 minutos,
muito além do que é recomendado. Essa baixa frequéncia esta diretamente
relacionada a falta de prioridade semaférica, uma vez que o VLT precisa
aguardar a sinalizagao para avangar, resultando em atrasos em todo sistema e
gerando um tempo de espera elevado para os usuarios.

Velocidade operacional: O VLT da Baixada apresenta velocidade operacional
inferior aquela estabelecida como minima pelo Guia. Essa velocidade reduzida
compromete a eficiéncia do sistema, resultando, por exemplo em intervalos

maiores entre os deslocamento das estacodes.

As imagens abaixo ilustram os itens do VLT da Baixada que estdo em conformidade

e aqueles que nao estdo conformidade com os parametros propostos pelo Guia.
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Figura 5-2 Itens das Caracteristicas Funcionais e Operacionais em Conformidade e em Nao

Conformidade do VLT da Baixada Santista

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS
L[N
VLT -GUIATPC VLT RMBS
REDE TRONCO-ALIMENTADA Recomendavel Sim
Tracao elétrica Tracao elétrica 0
, “ alimentada por alimentada por
VEICULOS /TRACAC catenaria ou catenaria
por sistema no
solo
INTEGRACAO TARIFARIA Necessaria Sim o
VALIDACAO/COBRANCA DA No veiculo ou. o
TARIFA externa ao veiculo Externa
(ha estacao)
COMPARTILHAMENTO DA VIA Possivel apenas Possive| apenas
COMO TRAFEGO GERAL em cruzamentos em cruzamentos
Autuacio de
v_elc:LIzloa que
A ;i circulem sem .
FISCALIZACAO DE TRANSITO autorizacso, por
meio manual ou
automatico
PREFERENCIA SEMAFORICA Apenas em vias com
NO CORREDOR (semaforas Necessario baixo movimentoe
controlados pelos veiculos) fluxo de veiculos

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT -GUIATPC VLT RMBS

MONITORAMENTO
OPERACIONALCOMCENTRODE  Necessarin Sim

&

CONTROLE OPERACIONAL

SISTEMA DE SINALIZACAQ E DE Natascsni e
SEGURANCA e !
- Necessaria em tempq PRSI P
INFORMACAO AD USUARIO real. Net 1fic Lm tempo real 0
informacac estatica statica
. : » De 48 a 1.800 Q
FREQUENCIAS/ INTERVALOS Intervalos de |80 sequndos ( 8 a 30 min),
REFERENCIAIS segundos a depender do dia
FAIXAS USUAIS DEVELOCIDADE smran _ 0
COMERCIAL 18 a 25 km/h 15 km/h
CAPACIDADE UNITARIA DOS o
VEICULOS (A UMATAXA DE6 De 280 a 660 lugares 400 lugares

PASS. EM PE/MF)
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT -GUIATPC VLT RMBS

CAPACIDADE NASECAO CRITICA
(EMPASSAGEIRO/HORA/ 2800a13200 3200
SENTIDO)

EMISSAO ATMOSFERICA Inexistente Inexistent

RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES Muito baixo Muito baixo

DEMANDAS)
RISCODEACIDENTES Baixo Baixo

REGUILARIDADE OPERACIONAIL

(CONFIABILIDADE) Mediaalta Média

Fonte: Guia TPC. Elaboragéo propria

*Informacdo ndo localizada, valor apresentado foi feito pela identificacdo da oferta, calculado pela férmula:
capacidade do veiculo x frequéncia (na hora pico).

Apesar de existirem pontos a serem melhorados para adequa-lo a classificacdo do
Guia, por apresentar material rodante de VLT, mas possuir tragcado segregado, o

mesmo pode ser classificado como Metrd Leve.

5.2. VLT Carioca

O VLT Carioca apresenta dois pontos de atencdo que estdo em desacordo com as

diretrizes do Guia:

¢ Distancias entre as estagdes: O Guia recomenda uma distancia entre 500 e
600 metros. No entanto, o VLT Carioca possui uma média de 400 metros entre
estacdes. Embora essa ndo conformidade possa ser considerada negativa, ela
também traz alguns aspectos positivos. Um dos beneficios refere-se a
mobilidade e acessibilidade: a menor distancia entre as estagdes facilita o
acesso dos usuarios, especialmente dos grupos mais vulneraveis, como
pessoas com mobilidade reduzida, criangas e idosos. Por outro lado, a
proximidade das estag¢des pode impactar negativamente o fluxo de transporte,
resultando em paradas mais frequentes e, consequentemente, aumentando o
tempo total de viagem, uma vez que os veiculos precisam reduzir a velocidade

e parar com mais frequéncia.
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¢ Investimento na implantagcao total do sistema: o Guia estipulava o valor
maximo de 424,5 milhdes por quildbmetro, com base na corregao pelo INCC
para 2024. Contudo, a implementacao do VLT Carioca custou 68 milhdes de
reais por quildbmetro. O valor investido esta bem abaixo do proposto, ainda mais
considerando o material rodante utilizado pelo VLT Carioca e a tecnologia
inovadora do terceiro trilho, que possibilita a operacdo do VLT sem a

necessidade de catenarias. Essa caracteristica ndao apenas melhora a estética

urbana, mas também contribui para a reducéo da poluigao visual.

Figura 5-3 Itens das Caracteristicas Fisicas em Conformidade e em Nao Conformidade do VLT Carioca

COMPONENTE/

CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS
FiSICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT - GUIA TPC

LOCALIZACAO NA VIA
/ ALINHAMENTO Em superficie
VERTICAL

SEGREGACAO EM
RELACAO A FLUXOS
DE VEICULOSE
PEDESTRES

Segregacao fisica através

exceto em travessias e
cruzamentos em nivel

Plataformas
especificas com ou
S5ém portas
automaticas

INFRAESTRUTURA Posicaoadireitaou a
DE EMBARQUEE esquerda do sentido de
DESEMBARQUE circulacdodos veiculos

Plataformas niveladas com
o piso do veiculo

de dispositivos separadores,

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT CARIOCA

Em superficie
Segregacao fisica, :}corrg

compartilhamentocom
veiculos e pedestresem
alguns trechos

Plataformas simples emo

formato de pontode
parada, sem portas

Posicao a direitaou a 0

esquerda do sentido de

circulagao dos veiculos
Plataformas niveladas coa=

o piso do veiculo

74



COMPONENTE/

CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTER ISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE
ULTRAPASSAGEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/ ESTACOES
(METROS)

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RIGIDO

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

VLT - GUIATPC

Ndo se aplica

De 500 a 600

acessibilidade,
iluminacao publica,
paisagismo em todo o
eixo viariodo pro
com mitigacao de
efeitos de intrusao

uroana

Nao se aplica.

VLT CARIOCA

Nao se aplica s

Aproximadamente ;0_0
Foi realizada a O
revitalizacao

urbanistica da regido
portuaria do Rio d
Janeiro. Projeto
urbanistico,

paisagistico, de
mobilidade viaria e de

transporte.

de

Nao se aplica.

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FISICAS

(INFRAESTRUTURA)
VLT -GUIATPC VLT CARIOCA
Total 0
FAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS garagem, 212254245 68
DE CUSTO veiculo e
(R$ MILHOES/ sistemas)
KM. BASE y
2024)* o

TEMPO DEIMPLANTACAO
(CASOS MEDIOS NACIONAIS)

IMPACTO VISUAL

EFEITO BARREIRA

infraestrutura

Medio a

(3a10 anos)

longo

Medio a longo @

L2 anos)

Muito baixo

Muito baixo

Fonte: Guia TPC. Elaboragao proépria.

*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo

da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
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ou diminuir esse fator de multiplicagdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantagao, foi utilizado um

indice que abrange todas as categorias englobadas.

Em relacdo as caracteristicas fisicas e operacionais existem quatro pontos de

atencao:

Compartilhamento de via com trafego geral: De acordo com o Guia, esse
compartilhamento deveria ocorrer apenas em cruzamentos. No entanto, o VLT
Carioca possui trechos que compartilham via tanto com veiculos quanto com
pedestres. Embora essa abordagem seja benéfica do ponto de vista
urbanistico, ao reduzir o efeito barreira, ela também representa um risco para
os pedestres e pode influenciar a operagcdo do sistema, uma vez que essa
integracao exige que os veiculos circulem com velocidades inferiores a média.
Frequéncialintervalos: O Guia recomenda que a frequéncia seja de 180
segundos (3 minutos). O VLT Carioca atende parcialmente a esse critério, pois
nas paradas compartilhadas respeita o valor de referéncia. Contudo, nas
demais paradas, o tempo de espera € consideravelmente superior ao proposto.
Fatores como a baixa velocidade resultante do compartilhamento de vias e a
proximidade entre estagdes, que gera paradas mais frequentes, contribuem
para o aumento dos intervalos e do tempo de espera dos usuarios.

Velocidade operacional: A velocidade recomendada deve variar entre 18 e 25
km/h. O VLT Carioca atende parcialmente a essa faixa, respeitando a
velocidade maxima, mas sua velocidade minima é de apenas 10km/h,
significativamente abaixo do esperado. Essa baixa velocidade resulta, como
mencionado anteriormente, em intervalos maiores e tempos de espera
prolongados, podendo levar a concentragdo excessiva de passageiros nas
estacoes e, consequentemente, a superlotagao e desconforto para os usuarios.
Capacidade na secao critica: A capacidade do VLT Carioca excede o valor
maximo proposto, que é de 13.200 passageiros por hora por sentido. O sistema
€ capaz de transportar até 20.000 passageiros por hora por sentido, o que pode

ser justificado pelos fatores apresentados anteriormente.
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Figura 5-4 Itens das Caracteristicas Funcionais e Operacionais em Conformidade e em Nao

Conformidade do VLT Carioca

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTE
FUNCIONAIS E OPE

RACIONAIS

VLT -GUIATPC VLT CARIOCA

REDE TRONCO-ALIMENTADA Recomendavel Sim

Tracao elétrica
alimentada por

VEICULOS / TRAGCAO

catenaria ou por terceiro trilho
sisterna no solo energizado
INTEGRACAO TARIFARIA  Necessaria Sim

VALIDACAO/COBRANCA No veiculo ou
DA TARIFA externa ao veiculo MNo veiculo
(na estacao)

VIA COM O TRAFEGO cruzamentos
GERAL

Em todo percurso

Autuacao de veiculos
que circulem sem
FISCALIZACAO DETRANSITO autorizacao, por meio
: manual ou
automatico
PREFERENCIA SEMAFORICA
NO CORREDOR
(semaforos controlados
pelos veiculos)

Q 90 00 0 O

MNecessario Possui
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT -GUIATPC VLT CARIOCA

MONITORAMENTO Q
OPERACIONAL COMCENTRO Necessario Sim
DE CONTROLE
OPERACIONAL
SISTEMA DESINALIZAGAO E .. - O

DE SEGURANCA

Em tempo real e

INFORMACAO AO USUARIO

m m

statica

De 420 a 900
segundos (7a 15
min), dependendo do

FREQUENCIA/INTERVALOS Intervalos de 180 horario e da linha, e
REFERENCIAIS segundos 180 segundos (3min)
em paradas
compartilhadas
FAIXAS USUAIS DE VELOCIDADE 0
SEMMERE LU 18225 km/h 10225 km/h
CAPACIDADE UNITARIA 0
DOS VEICULOS (A UMA

)2 280 a 660 lugares 420 lugares

TAXA DE G PASS.EM L
PE/M?)

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT - GUIATPC VLT CARIOCA

CAPACIDADE NA SECAO Q
CRITICA (EM 2800a 13200 20000
PASSAGEIRO/HORA/
SENTIDO)

EMISSAO ATMOSFERICA  Inexistente Inexistente o
RUIDO AMBIENTE Q
(CONSIDERANDO Muito baixo Muito baixo

MAIORES DEMANDAS)
RISCO DE ACIDENTES Baixo Baixo Q
REGULARIDADE 0
OPERACIONAL Media alta

(CONFIABILIDADE)

Fonte: Guia TPC. Elaboragao proépria.

O VLT Carioca apresenta poucos pontos em desacordo com o Guia, sendo
adequadamente classificado como VLT por suas caracteristicas fisicas e

operacionais.



5.3. VLT do Cairiri

Em relacdo aos demais modos apresentados anteriormente nesse capitulo, o VLT do

Cariri apresenta maior quantidade de itens em descumprimento aos parametros

propostos. No quesito de caracteristicas fisicas, o VLT apresenta quatro itens nao

atendidos:

Distancias entre as estagdes: sdo maiores do que o proposto pelo Guia,
representando um problema para acessibilidade.

Investimento na implantagao total do sistema: € o unico item que seu
descumprimento representa algo positivo, visto que o valor total para a
implementagdo do sistema foi inferior ao minimo previsto, sendo gasto 4,5
milhdes de reais por quildbmetro. A reducéo do valor de implantagao se justifica
pela via férrea utilizada ser reaproveita do antigo transporte de cargas da

regiao.

Entrando na analise do ponto de vista urbanistico existem dois pontos que nao foram

atendidos, ou atendidos parcialmente.

Impacto visual: O Guia recomenda que as vias e estagdes apresentem baixo
impacto visual. No entanto, ndo especifica claramente quais caracteristicas
devem ser adotadas para que o sistema atenda a esse critério. No caso do VLT
do Cariri, o fator responsavel pela classificagao de “ndo conformidade” em
relacdo ao Guia foi o design das estagdes, que apresentam formas tubulares e
robustas, resultando em um impacto visual considerado médio.

Efeito barreira: O mesmo problema de falta de clareza nas caracteristicas
mencionadas anteriormente também se aplica a esse parametro. Nesse caso,
o fator responsavel pela criagdo do efeito barreira € a configuragcado segregada
do sistema viario, que resulta em uma divisdo perceptivel da cidade em duas
partes, segregadas pela via férrea. Esse fenbmeno decorre, em parte, do
reaproveitamento da antiga linha ferroviaria utilizada pelo transporte de cargas
na regido. Para esse tipo de transporte, € comum que as vias sejam instaladas
em areas periféricos, afastados das areas centrais, o que contribui para a
segregacao espacial e aumenta a distancia a ser percorrida pelos usuarios,

conforme mencionado anteriormente.
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Figura 5-5 Itens das Caracteristicas Fisicas em Conformidade e em Nao Conformidade do VLT Cariri

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CA RA(;TERiSTIC.AS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

LOCALIZACAQ NA VIA
/ ALINHAMENTO
VERTICAL

SEGREGACAQ EM
RELACAQ A FLUXOS
DE VEICULOS E
PEDESTRES

INFRAESTRUTURA
DEEMBARQUEE
DESEMBARQUE

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT - GUIATPC

Em superficie

Segregacac fisica
atraves de dispositivos
separadaores, excetoem
travessias e cruzamentos
em nivel

Plataformas
especificas com ou
sem paortas
automaticas

Posicac adireitaocu a
esquerda do sentido de
circulacao dos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

VLT CARIRI

o

Em superficie

Segregacaofisica,
compartilhamento com
veiculos e pedestres
somente nas passagens
em nivel

Todas as plataformas
possuem

Posicac a dirsitaou a o

esquerda do sentidode
circulacaodos veiculos

Plataformas Ill‘..«'n':|at|d50

com o piso do veiculo
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COMPONENTE/

CARACTERISTICA | SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)
VLT - GUIA TPC

FAIXAS DE e
ULTRAPASSAGEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/ ESTACOES
(METROS)

De 500 a 600 De 720 a 2800

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

C luminacao
PAVIMENTO RIGIDO Nao se aplica Nao se aplica @
COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT -GUIATPC VLT CARIRI
Total 0
FAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS garagem,veiculo 212,25a424,5 4.5
DECUSTO e sistemas)
(R$ MILHOES/
KM, BASE 2008) SO

infraestrutura

TEMPO DEIMPLANTACAO Médioa lonao 3 Médio a lonay @
(CASOS MEDIOS NACIONAIS) a 10 anos (4 anos)

L&

Baixo impacto visu.

Baixo. Impacto visual das vias e médio das
IMPACTO VISUAL da viae das estagoes e_rkmg(ijzss_ i
Médio por seu trag.’!go
EFEITO BARREIRA Muito baixo segregado do sistema
viario

Fonte: Guia TPC. Elaboragao propria.

*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo
da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
ou diminuir esse fator de multiplicagcdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantacao, foi utilizado um

indice que abrange todas as categorias englobadas.
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Ao se tratar de caracteristicas funcionais e operacionais, o VLT desatende a oito itens:

Tragao dos veiculos: o VLT foi concebido como uma “atualizacéo” dos antigos
bondes, apresentando-se como alternativa sustentavel. O Guia recomenda que
as tecnologias empregadas sejam elétricas, através de catenarias ou sistema
de solo (terceiro trilho). No entanto, o VLT do Cariri opera com trag&o hidraulica
mecanica, utilizando combustiveis fésseis, o que contraria a caracteristica de
modo de transporte sustentavel. Essa abordagem resulta na emisséo de gases
na atmosfera, descumprindo o critério de emissao atmosférica, que deveria
ser inexistente, classificando-o como “poluente”.

Integracao tarifaria: € abordada como necessaria, no entanto, o VLT nao
atende a essa premissa, uma vez que nhao possui integragdo com outros modos
de transporte.

Informagao aos usuarios: A disponibilizagao de informagdes em tempo real e
estaticas € fundamental, no entanto, nas estacbes do VLT, as informagdes
sobre horarios de partidas e chegadas estdo disponiveis apenas em um papel
fixado na frente das estacdes ou através do site da Metrofor. Ndo ha um sistema
eficaz de comunicacdo em caso de atrasos ou cancelamentos, resultando na
falta de acesso a informacgdes essenciais para os usuarios.
Frequéncialintervalos: Os intervalos sao excessivamente longos,
ultrapassando as recomendacgdes do Guia. Enquanto se prevé um intervalo de
3 minutos, a realidade € que o VLT opera com intervalos que variam de 45 e 90
minutos, tornado o tempo de espera dos passageiros oneroso.

Velocidade operacional: O Guia sugere que o VLT circule a velocidades
reduzidas devido a sua segregagao parcial, permitindo cruzamentos em niveis
com pedestres e veiculos. Contudo, o VLT do Cariri opera a uma velocidade de
60km/h, o que é mais que o dobro da velocidade maxima recomendada.
Risco de acidentes: O Guia ja prevé velocidades baixas de circulagao,
considerando as interagbes com pedestres e veiculos. O VLT do Cariri
apresenta um risco de acidentes classificado como médio a alto, sendo que a
maioria dos acidentes ocorrem nas passagens em nivel.

Capacidade na segao critica: A capacidade se mostrou superior a estimativa

inicial, o que esta diretamente relacionado a questdo da frequéncia. Devido a
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sua baixa frequéncia, os passageiros tendem a se acumular até a passagem

do préximo trem, resultando em superlotacédo e desconforto para os usuarios.

Figura 5-6 Itens das Caracteristicas Funcionais e Operacionais em Conformidade e em Nao
Conformidade do VLT Cariri

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT-GUIATPC VLT CARIRI
REDE TRONCO-ALIMENTADA Recomendavel Sim !
Tragao elétrica 0
- catenaria ou por mecanica
sistemna no solo
INTEGRACAO TARIFARIA Necessaria Nao O
VALIDACAO/COBRANGA  No veictlo ou extema gy rerna a0 veiculo O
DA TARIFA ao veiculo (na estacao)
COMPARTILHAMENTO DA Possivel apenas em Possivel apenas em Q
VIA COM O TRAFEGO M- cruzamentos

GERAL

Autuacio de veiculos
que circulem sem

autorizacao, por meio
manual ou automatico

PREFERENCIA SEMAFORICA Q
NO CORREDOR Necessario Possui

(semaforos controlados

pelos veiculos)

FISCALIZACAO DE TRANSITO
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

MONITORAMENTO
OPERACIONAL COM CENTRO
DE CONTROLEQOPERACIONAL

SISTEMA DE SINALIZACAO E
DE SEGURANCA

INFORMACAO AO USUARIO

FREQUENCIAS/INTERVALOS
REFERENCIAIS

FAIXAS USUAIS DE VELOCIDADE
COMERCIAL

CAPACIDADE UNITARIA DOS
VEICULOS (AUMATAXADEG
PASS. EM PE/M?)

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CAPACIDADE NA SECAO CRITICA
(EM PASSAGEIRO/HORA/
SENTIDO)

EMISSAO ATMOSFERICA

RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES
DEMANDAS)

RISCO DE ACIDENTES

REGULARIDADE OPERACIONAL
(CONFIABILIDADE)

VLT -GUIATPC

Necessaria em
tempo real.
Necessaria
informacao estatica

Intervalos de 180
segundos

18a 25 km/h

VLT CARIRI

Cirn
<118

Q0 O

Disponivel nosite
da Metroforou
através de um papel
colado na portadas
estacoes

2700 a 5400 segundos
(45 a 90 min)

60 km/h Q

@

VLT -GUIATPC

2800a 13200

Inexistente

lito baixo

Baixo

Media alta

VLT CARIRI

16110*

Existente (Diesel) 0

&
Médio/Alto Q

Fonte: Guia TPC. Elaboragao propria.

*Informagdo nao localizada, valor apresentado foi feito pela identificagdo da oferta, calculado pela férmula:

capacidade do veiculo x frequéncia (na hora pico).

Embora o VLT do Cariri seja designado por essa nomenclatura, é popularmente

conhecido como “Metrd do Cariri”. Apesar dessa classificagdo, ha argumentos que



sustentam que o mesmo deveria ser considerado um trem urbano, em funcao de suas
caracteristicas fisicas e operacionais, especialmente em relagdo a sua velocidade
operacional. Para que essa reclassificagao seja efetiva, seria necessario que toda a
infraestrutura existente fosse adequadamente ajustada para atender aos parametros
correspondentes a esse tipo de modo de transporte. Isso incluiria melhorias nas
estacbes, adequacao dos intervalos (headways), velocidade comercial e segregagao
da linha, especialmente em virtude do elevado indice de acidentes envolvendo
pedestres e motoristas. Tal adequacao € fundamental para garantira seguranga tanto

dos usuarios do VLT quanto dos demais usuarios das vias urbanas.

5.4. VLT Parangaba — Mucuripe

Diante do exposto no item 4.4, é possivel argumentar que, assim como o VLT do Cariri,
o VLT Parangaba- Mucuripe apresenta caracteristicas que o afastam da definicdo
tradicional de VLT e o aproximam mais de um trem urbano. Os parametros fisicos em

nao conformidade com o Guia sdo:

¢ Alinhamento vertical: Embora possua segregacdo de vias, o VLT apresenta
trechos elevados, o que pode comprometer a integragdo com o ambiente
urbano.

¢ Distancia entre as estagoes: O Guia estabelece uma distancia maxima de
600 metros entre as estagdes, enquanto a distancia minima do VLT é de 800
metros, e a maxima 2.170 metros. Assim, as distancias atuais superam
significativamente o limite estabelecido, o que compromete a acessibilidade e
dificulta o acesso eficiente ao sistema.

¢ Investimento na implantagcao total do sistema: O valor total para a
implementacao do sistema completo do VLT foi de 31,9 milhdes de reais por
quilédmetro, valor que se encontra abaixo do limite minimo de 212,25 milhdes
de reais por quildbmetro sugerido pelo Guia. Embora esse aspecto tenha sido
classificado como um requisito em desacordo com o Guia, tal situacdo nao
deve ser considerada um ponto negativo, pelo contrario, representa uma
oportunidade favoravel. A redugao do valor de implantagao se justifica pela via
férrea utilizada ser reaproveita do antigo transporte de cargas da regiao.

¢ Impacto visual e efeito barreira: Essas caracteristicas devem ser evitadas

para a classificacdo de VLT, uma vez que a proposta desse modo de transporte
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€ promover maior integracao e permeabilidade com as cidades, reduzindo o

efeito barreira causado pelas vias férreas.

Figura 5-7 Caracteristicas fisicas destacadas que estdao em desacordo com o Guia TPC.

COMPONENTE/

CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FisicAs
(INFRAESTRUTURA)

LOCALIZACAO NA
VIA / ALINHAMENTO
VERTICAL

SEGREGACAO EM
RELACAO A FLUXOS
DE VEICULOSE
PEDESTRES

INFRAESTRUTURA
DE EMBARQUEE
DESEMBARQUE

VLT - GUIA TPC

Em superficie

Segregacao fisic:

itraves de

Posicaoadireitaou a
esquerda do
circulacdodos

veiculos

de

Plataformas niveladas
cam o piso do veiculo

VLT PARANGABA -

MUCURIPE

Em superficie e

elevado

ntena

am nivel

Nao ha portas, apenas

guardacorpo

Posicio a direita ou e@

do sentido

2 circulacaodos

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTER [sTiCAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE
ULTRAPASSAGEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/ ESTACOES
(METROS)

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RIGIDO

VLT - GUIATPC

Nao se aplica

De 500 a 600

VLT PARANGABA -
MUCURIPE

<)

De 800 a 2170

pa 0, ac

iluminacac
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COMPONENTE/ . _
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FiSICAS

(INFRAESTRUTURA)
VLT
METLUATRE PARANGABA —
MUCURIPE
Total
FAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS garagem, 212,25a4245 31.9
DE CUSTO veiculo e
(R$ MILHOES/ sistemas)
KM, BASE o @
2024)* infraestrutura
TEMPO DE IMPLANTACAO Médio a longo Médio a longe @
(CASOS MEDIOSNACIONAIS) (32 10anos
Baixo. Impacto Elaixol igrlpa.c:'ta 0
visual da via e das iRV
IMPACTO VISUAL estaches médio das estacoes.
Medio por seu 0
EFEITO BARREIRA Muito baixo tracadosegregadodo

sistemaviario

Fonte: Adaptacao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo

da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar

ou diminuir esse fator de multiplicacdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantacao, foi utilizado um

indice que abrange todas as categorias englobadas.

Assim como o VLT do Cariri, o VLT Parangaba — Mucuripe apresenta oito itens em

desacordo com o Guia, sdo eles:

Tragcao dos veiculos: Este “VLT” € movido a diesel, um combustivel féssil,
classificando-o como poluente. Isso contraria um ponto essencial para a
classificagdo de VLT, que é a inexisténcia de emissoes de poluentes e a
utilizacdo de tracdo elétrica. A proposta inicial dos bondes visava estabelecer
um modo de transporte sustentavel para reduzir a emissdo de poluentes, um
problema comum aos transportes coletivos atuais.

Informagao ao usuario: As informagbes sobre chegada e partida estao
disponiveis no site da Metrofor, mas nao ha painéis informativos nas estacdes
que alertam os usuarios sobre atrasos ou cancelamentos de viagens.
Frequéncial intervalos: O Guia estabelece uma frequéncia de 3 minutos, mas
o VLT opera com uma frequéncia alta, com viagens a cada 60 minutos. Isso
torna o tempo de espera oneroso e pode impactar negativamente a experiéncia

dos usuarios.
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Velocidade operacional: A velocidade operacional esta acima do
recomendado, o que representa um risco, principalmente para pedestres e
motoristas. No entanto, devido a segregagdo completa do trajeto, essa
velocidade nao representa um grande empecilho na maior parte do
deslocamento, onde ndo ha interacdo com outros modos. E importante
ressaltar que, nos pontos de cruzamento com pedestres e veiculos, a
velocidade é reduzida para 20 km/h.

Capacidade dos veiculos: A capacidade dos veiculos € maior do que a
prevista. Embora ndo atenda completamente ao que foi proposto pelo Guia,
essa caracteristica se torna um ponto positivo no contexto do VLT Parangaba-
Mucuripe, pois a maior capacidade, aliada a alta frequéncia, torna o embarque
e desembarque mais confortaveis para os usuarios.

Capacidade na se¢ao critica: A capacidade observada é superior ao indicado,
um problema que pode ser atribuido a baixa frequéncia dos veiculos,
resultando em acumulo de passageiros nas estagdes, especialmente durante
os horarios de pico.

Risco de acidentes: O risco de acidentes é classificado como médio a alto.
Assim como ocorre com o VLT do Cariri, os acidentes sao mais frequentes nas
passagens em nivel, onde ha intersegdo com veiculos e pedestres. Isso se
deve, em parte, ao desrespeito por parte de motoristas e pedestres em relacao
a preferéncia semaférica do VLT, além da desconsideracdo dos alarmes

sonoros e da sinalizagao visual.
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Figura 5-8 Caracteristicas funcionais e operacionais destacadas que estdao em desacordo com o Guia

TPC.

COMPONENTE/ .
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

REDE TRONCO-ALIMENTADA

VEICULOS / TRACAO

INTEGRACAO TARIFARIA
VALIDACAO/COBRANCA DA
TARIFA

COMPARTILHAMENTO DA VIA
COM O TRAFEGO GERAL

FISCALIZACAO DE TRANSITO

PREFERENCIA SEMAFORICA
NO CORREDOR (semaforos
controlados pelos veiculos)

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

MONITORAMENTO
OPERACIONAL COMCENTRO DE
CONTROLE OPERACIONAL

SEGURANCA

INFORMACAO AO USUARIO

FREQUENCIAS/ INTERVALOS
REFERENCIAIS

FAIXAS USUAIS DEVELOCIDADE
COMERCIAL

CAPACIDADE UNITARIA DOS
VEICULOS (A UMA TAXA DE6
PASS. EM PE/IVF)

VLT-GUIATPC

Recomendavel

Tracao elétrica
alimentada por
catenaria ou por
sistema ho solo

VLT -GUIATPC

Necessaria em tempo
real. Necessarid
informacdo estatica

Intervalos de 180
segundos

18 a 25 km/h

De 280 a 660 lugares

VLT PARANGABA
- MUCURIPE

Tracao hidraulica
mecanica

VLT PARANGABA
- MUCURIPE

Disponivel no site (LQ

Metrofor e nas
plataformas

3600 segundos (60 min)

20a40 km/h e
Q

766 lugares
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT
VLT - GUIATPC PARANGABA -
MUCURIPE

CAPACIDADE NA SECAO CRITICA . : Rao0 0

(EM PASSAGEIRO/HORA/ 29003200
SENTIDO)
EMISSAO ATMOSFERICA [nexistente Existents (Dies_el)@
RUIDO AMBIENTE @
(CONSIDERANDO MAIORES Muito baixo Muito baixo
DEMANDAS)
RISCO DE ACIDENTES Baixo Médio/Alto 0
REGULARIDADE OPERACIONAL D o -@
Media alta Media

(CONFIABILIDADE)

Fonte: Adaptagao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

*Informagdo nado localizada, valor apresentado foi feito pela identificagdo da oferta, calculado pela férmula:
capacidade do veiculo x frequéncia (na hora pico).

Devido a sua similaridade com o VLT do Cariri, as premissas apresentadas sao
praticamente as mesmas, uma vez que diversos aspectos estdo em desacordo com o
Guia, aproximando-o mais da denominacdo de trem urbano do que da de VLT,

especialmente no que se refere as caracteristicas operacionais.

5.5. METRO DO PORTO

Como mencionado no item 4.5, o Metro do Porto constitui um caso internacional e,
portanto, opera sob outros parametros. Entretanto, para os fins deste trabalho, ele
sera avaliado de acordo com o Guia, a titulo de experimentacgao, a fim de verificar se
os parametros propostos por este também seriam aplicaveis a casos internacionais.
Assim, no que se refere aos aspectos fisicos, 0 Metro do Porto ndo atende a um dos

parametros propostos, sendo:

¢ Distancia entre as estagoes: O Guia estabelece que a distancia maxima
recomendada entre estacdes € de 600 metros. No entanto, as estacdes do
metrd apresentam uma média de 813 metros, o que as coloca em desacordo

com o padrdo de VLT. E importante ressaltar que, de acordo com os parametros
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estabelecidos para metrés pelo Guia, as distancias observadas estdo abaixo

das premissas sugeridas.

Figura 5-9 Caracteristicas fisicas destacadas que estdao em desacordo com o Guia TPC.

COMPONENTE/ SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICA

CARAC:I'ER[ST]CAS i !
FISICAS =

(INFRAESTRUTURA) N o
VLT - GUIATPC

LOCALIZACAO NA VIA / I o
ALINHAMENTO Em superficie JELROAMISURE IS

VERTICAL trechos enterrados
Segrega Sica atraves Segregacao fisica tr—"{'?lu":-:

SEGREGACAQ EM
RELACAO A FLUXOS DE

VE(CULOS E PEDESTRES

Plataformas
especificas com ou superficie comestrutura
sem portas simples, similar a pontos
automaticas de parada
Posicao a direitaou a

INFRAESTRUTURA DE esquerda do sentido de

EMBARQUEE circulacao dos veiculos
DESEMBARQUE

Plataformas niveladas com

o pisodo veiculo
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COMPONENTE/ SISTEMAS SOBRE TRILHOS
CARACTERISTICA

CARACTER ISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE
ULTRAPASSAGEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/ ESTACOES
(METROS)

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RIGIDO

VLT -GUIATPC

Nao se aplica

De 500 a 600

Necessario tratamento

de passeios,
acessibilidade,
iluminacao publica,
paisagismo em todo o
eixo viario do projeto,

COm 1

Nao se aplica

©
Q

Aproximadamente 813

3

Foi realizada a
avitalizacdo urbanistica
Projeto urbanistico,

:_jil
viaria e de

&

paisagistice
mobilidade

transporte.

Nao se aplica.

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FISICAS

(INFRAESTRUTURA)

VLT-GUIATPC
Total
FAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS garagem, 212,25 a424.,5 306,35
DE CUSTO veiculo e
(R$ MILHOES/ sistemas)
KM, BASE

2024)

TEMPO DEIMPLANTACAO
(CASOS MEDIOS NACIONAIS) (3

IMPACTO VISUAL

EFEITO BARREIRA

infraestrutura

a2 10anos)

Fonte: Adaptacao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo

da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
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ou diminuir esse fator de multiplicagdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantagao, foi utilizado um

indice que abrange todas as categorias englobadas.

** Valor convertido de euros para reais de acordo com a cotagdo do dia 09/10/2024.

No que se refere aos aspectos funcionais e operacionais, quatro itens encontram-se

em nao conformidade, os quais sao:

Frequéncialintervalos: A frequéncia do Metro do Porto é bastante semelhante
a proposta, apresentando um intervalo de 1 minuto a mais do que o previsto.
Velocidade operacional: A velocidade operacional segue uma tendencia
similar a da frequéncia, com uma média de 26 km/h, enquanto a velocidade
maxima padrao estabelecida pelo Guia é de 25 km/h.

Capacidade dos veiculos: O Metro do Porto dispée de dois modelos de
veiculos, cada um com capacidades distintas. Contudo, ambos os modelos nao
atendem aos padrées minimos de capacidade, sendo o modelo Traintram o de
maior capacidade, ainda assim apresentando 32 lugares a menos que O
minimo estabelecido.

Capacidade na sec¢ao critica: Esse aspecto ultrapassa o maximo admitido
pelo Guia, que prevé uma capacidade de 13.200 passageiros por hora por
sentido. No entanto, o Metro do Porto alcanga 20.300 passageiros por hora por
sentido. Considerando que a capacidade dos veiculos é inferior a proposta e a
capacidade na secéao critica € superior, isso gera um gargalo na operagao,

podendo resultar em situagdes de superlotacdo do sistema.
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Figura 5-10 Caracteristicas funcionais e operacionais destacadas que estdo em desacordo com o Guia
TPC.

COMPONENTE/ SISTEMAS SOBRE TRILHOS
CARACTERISTICA

VLT -GUIATPC - _’_,;: ’

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT-GUIATPC
FREQUENCIAS/ INTERVALOS Intervalos de 180 240 segundos (4 U
REFERENCIAIS segundos minutos)
FAIXAS USUAIS DEVELOCIDADE ¥y
et Al 18a 25 km/h 26 km/h w
CAPACIDADE UNITARIA DOS ERrOtEnT 216 U

VEICULOS (A UMA TAXA DE 6 De 280 a 660 lugares . :
PASS. EM PE/VF) Traintram: 248



COMPONENTE/ SISTEMAS SOBRE TRILHOS
CARACTERISTICA

VLT -GUIATPC AETRO DE

CAPACIDADE NA SECAO CRITICA
(EM PASSAGEIRO/HORA/
SENTIDO)

2800 a 13200 20300

EMISSAO ATMOSFERICA Inexistente Inexistente

RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES Muite baixo Muito baixo
DEMANDAS)

RISCODE ACIDENTES Baixo Baixo

REGULARIDADE OPERACIONAL
(CONFIABILIDADE)

A0 A D

Media alta Alta

Fonte: Adaptagao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

Ao contrario dos VLTs do Cariri e de Parangaba — Mucuripe, o Metro do Porto é
classificado como tal devido a parte de seu trajeto ser subterrdneo. No entanto, a
maior parte de sua extensdo é em superficie e atende as normas estabelecidas no
Guia brasileiro. Assim, ele também pode ser classificado como VLT, embora sua
classificagao atual ndo seja equivocada. O Metro do Porto, portanto, transita entre as
duas categorias, sendo qualquer uma das denominagbes apropriada. Em
contrapartida, os VLTs mencionados anteriormente recebem a classificacao de VLT,
mas suas caracteristicas ndo atendem a premissas importantes, o que os aproxima

mais da classificacado de trens urbanos.

5.6. VLT DE AMSTERDA

Conforme descrito no item 4.6, o VLT ndo cumpre dois dos requisitos relativos a

infraestrutura:

¢ Distancia entre as estagoes: A distancia entre as estagdes da linha 26 varia
de 400 a 1.960 metros, podendo ser inferior ao valor proposto de 500 metros
ou superior ao maximo recomendado de 600 metros. Essas discrepancias
podem resultar em atrasos na operagao, aumento de tempo de espera dos
passageiros e reducdo da velocidade operacional nos trechos onde as

estacdes estdo mais proximas.
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Investimento na implantagao total do sistema: De acordo com o Guia TPC,
o valor maximo de implantacao por quildbmetro para o ano de 2024 ¢é de 424,5
milhdes de reais. A implantagdo da Linha 26 do sistema de VLT de Amsterda
custou 495,2 milhdes de reais, valor ja convertido de euros para reais e
reajustado pelo INCC. O montante investido para a implantagao ultrapassa o
limite do proposto, especialmente considerando que esse custo corresponde
apenas a uma das quinze linhas do sistema total, o que acentua ainda mais a

discrepancia em relacado ao parametro estabelecido.

Figura 5-11 Caracteristicas fisicas destacadas que estdao em desacordo com o Guia TPC

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FISICAS

(INFRAESTRUTURA) VLT - GUIA TPC

LOCALIZACAO NA
VIA /ALINHAMENTO  Em superficie
VERTICAL

Em superficie

Q‘EGREGACAO EM Segregagéc fisica

RELACAO AFLUXOS  atravésdedispositivos T
DE 'VEI(;ULDS E separadores, exceto " rgrpgarﬁ ISEE
em travessias e

<

PEDESTRES :
cruzamentos em nivel
Plataformas Plataformas com Q
especificas com estruturasimples,
ou sem portas similara pontos de
automaticas parada o
INFRAESTRUTURA Posicdo a direitacu a

Posicac a dirsitaou a
esquerda do sentido
de circulacao dos
veiculos

DE EMBARQUEE
DESEMBARQUE

esquerda do sentido
de circulagdodos

veiculos

<

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTER ISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT - GUIATPC LT AMSTERDA
FAIXAS DE S T Nao se aplica @
ULTRAPASSAGEM T
DISTANCIAS DE 0
REFERENCIA ENTRE : -
PARADAS, ESTACOES De 500 a 600 De 400 a 1960
(METROS)

Foi realizada a

revitalizacd

luminacdo pub
paisagism

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTQ RIGIDO Nao se aplica. Nao se aplica @

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FIiSICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT -GUIATPC

Total 0
FAIXAS (infraestrutura,
REFERENCIAIS garagem, 21224 a4245 495 2%
DE CUSTO veiculo e
(R$ MILHOES/ sistemas)
KM, BASE SG
2024)* infraestrutura

TEMPO DEIMPLANTACAO T
(CASOS MEDIOSNACIONAIS) 3 10anos)

IMPACTO VISUAL

EFEITO BARREIRA Miito baixo Muito balxa @

Fonte: Adaptacao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

*Os valores de faixas referenciais do Guia TPC e do VLT foram reajustados segundo o indice Nacional de Custo
da Construgéo - INCC, para o ano de 2024. Sabe-se que outros indices podem ser aplicados, podendo aumentar
ou diminuir esse fator de multiplicagdo, no entanto, por se tratar do valor total da implantacgao, foi utilizado um

indice que abrange todas as categorias englobadas.

** Valor convertido de euros para reais de acordo com a cotagdo do dia 09/10/2024.

No ambito operacional, cinco pontos sdo destacados conforme a Figura 5-12:
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Frequéncialintervalos: Os intervalos entre os trens variam de 5 a 10 minutos,
0 que esta acima do previsto no Guia, que estabelece um intervalo de 3
minutos. Esse aumento pode estar relacionado as caracteristicas fisicas,
especialmente a distancia entre estacdes. Distancias excessivas entre as
estagbes demandam mais tempo de deslocamento, especialmente
considerando que a velocidade operacional em trechos predominantemente
residenciais € inferior, resultando em um tempo maior para percorrer as
distancias entre as estacoes.

Velocidade operacional: A velocidade operacional esta acima do maximo
recomendado, sendo previsto um limite de 25km/h, enquanto o VLT opera a
30km/h em areas predominantemente residenciais. Em areas urbanas, onde
ha interacdo com outros modos, a velocidade pode alcancgar até 50km/h, o que
representa o dobro do limite sugerido pelo Guia.

Capacidade dos veiculos: O VLT de Amsterda apresenta trés modelos de
veiculos com capacidades distintas. No entanto, nenhum dos modelos atende
aos padrdes minimos de capacidade, sendo 0 15G o de maior capacidade, mas
ainda assim com 105 lugares a menos do que o minimo estabelecido. A baixa
capacidade dos veiculos impacta negativamente no conforto dos usuarios,
especialmente durante os horarios de pico, podendo resultar em superlotacéo
tanto nos veiculos quanto nas estagdes.

Capacidade na segao critica: Esse aspecto também se encontra bem acima
do previsto, uma vez que a capacidade maxima estabelecida € de 13.200
passageiros por hora por sentido, enquanto a do VLT de Amsterda € de 30.000
passageiros por hora por sentido. O elevado volume de passageiros pode ser
atribuido a capacidade inferior dos veiculos, resultando em acumulo de
usuarios.

Regularidade operacional: A classificacdo desse item como média/baixa
deve-se as informacodes fornecidas pelo préprio site da GVB em matéria datada
de 02/04/2020:

Enquanto a linha 26 teve um bom desempenho em pontualidade e
interrupcdes no ano passado, os primeiros meses deste ano foram menos
suaves. A gestdo dos desvios estd apresentando, neste momento,
interrupcdes regulares. Entendemos que é extremamente frustrante quando
vocé precisa estar a tempo para sua consulta. Naturalmente, nao estamos
parados e estamos fazendo tudo ao nosso alcance para melhorar a
confiabilidade da linha 26. No entanto, a conex&o de e para IJburg continua
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sendo vulneravel, pois, em caso de interrupgdes, ndo conseguimos desviar
por outra rota. (tradug&o pela autora)3*

Figura 5-12 Caracteristicas funcionais e operacionais destacadas que estdo em desacordo com o Guia TPC

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT -GUIATPC

REDE TRONCO-ALIMENTADA Recomendave Sim
Tracao elétrica Q
VEICULOS / TRACAO aiin‘v;—n{_enda por
catenaria
sistema no solo
INTEGRACAO TARIFARIA Necessaria Sim o
VALIDACAO/COBRANCA DA No veiculo ou externa o veiculo Q
TARIFA ao veiculo (na estacao)

COMPARTILHAMENTO DA VIA Possivel apenas em ABchzGrh O

COMO TRAFE(J(J GERAL cruzamentos cruzamentos

Autuacao de veiculos
FISCALIZACAO DE TRANSITO  que circulem sem

autorizacao, por meio

manual ou automatico
PREFERENCIA SEMAFORICA
NO CORREDOR (semaforos Necessario Possui
controlados pelos veiculos)

&

34 No original: Waar lijn 26 in het afgelopen jaar nog goed presteerde op punctualiteit en uitval, verliepen
de eerste maanden van dit jaar minder soepel. De aansturing van de wissels laat op dit moment
regelmatig verstoringen zien. We begrijpen dat het buitengewoon frustrerend is wanneer je op tijd moet
zijn voor je afspraak. Natuurlijk zitten we niet stil en doen we er alles aan om de betrouwbaarheid van
lijn 26 te verbeteren. De verbinding van en naar 1Jburg blijft echter kwetsbaar omdat we bij verstoringen
niet kunnen omrijden via een andere route.
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT-GUIATPC

OPERACIC

CONTROLEQO

INFORMACAQO AO USUARIO 00 real ¢
FREQUENCIAS/ INTERVALOS Intervalos de 180 300 a 600 segundos
REFERENCIAIS segundos (5 a10 min)
"
FAIXAS USUAIS DE VELOCIDADE U
COMERCIAL 18a 25 km/h 30 km/h
CAPACIDADE UNITARIA DOS 13G: 131 C’

VEICULOS (AUMATAXADE6 . 580 25660 | 14G: 151
PASS. EM PE/M?) s SIS 15G: 175

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT -GUIATPC

<
2800 a 13200 30000 0

CAPACIDADE NA SECAO CRITICA
(EM PASSAGEIRO/HORA/
SENTIDO)

ANDO MAIORES Muito baixo Muito baixo .

DEMANDAS)

RISCO DE ACIDENTES Baixo @,

REGULARIDADE OPERACIONAL . .. o >
Média alt Média/b

(CONFIABILIDADE) B edia/baixa (o)

Fonte: Adaptagao do Guia TPC. Elaboragao: Autora, 2024.

O VLT de Amsterda esta corretamente classificado em relagédo aos seu tipo de modo
de transporte. No entanto, € necessario implementar algumas modificagdes,

especialmente no que se refere a operacao do sistema. Destaca-se, em particular, a
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questao da velocidade operacional, que esta acima dos parametros recomendados, o
que pode representar riscos aos tanto para os usuarios do veiculo quanto para os

demais usuarios da via.

6. CONCLUSAO

Apos a conclusao das analises, foi possivel obter algumas consideragdes importantes.
A comparagao entre os seis sistemas e o Guia TPC, que serviu de embasamento para
0 comparativo com o0s sistemas nacionais e internacionais, revelou resultados que
podem impactar significativamente o deslocamento dos usuarios e o trafego nas vias.
Dentre as principais observagdes, destacam-se o0s prejuizos ocasionados aos
usuarios quando a classificagao é realizada de forma inadequada. Nos dois casos de
“VLTs” no Ceara — Cariri e Parangaba — Mucuripe — as consequéncias incluem
elevados indices de acidentes nos cruzamentos, onde ha interagédo entre os sistemas
e outros usuarios das vias, como pedestres e motoristas de diferentes modos de
transporte. Conforme mencionado no item 2.3.3, embora a maioria dos acidentes seja
atribuida a desobediéncia das sinalizagdes, os resultados das comparacdes indicam
qgue os modos operam com velocidades superiores as recomendadas pelo Guia, o que
pode ser um fator adicional para o aumento dos acidentes, especialmente devido ao

tragcado em superficie.

Outro ponto relevante diz respeito ao reaproveitamento da rede ferroviaria de cargas.
Embora esse reaproveitamento represente uma vantagem em termos de custo de
implantacéao, ele se configura como um fator negativo no que tange a demanda. Isso
ocorre porque as antigas vias ferroviarias de carga foram construidas em locais
afastados das areas centrais, em regides com baixa demanda. Em contrapartida, o
transporte de passageiros tem como objetivo atender a uma grande quantidade de
pessoas, visando a melhoraria da mobilidade urbana. Dessa forma, o
reaproveitamento dessas vias revela-se inadequado para atender de forma eficiente

a demanda de passageiros.

E importante ressaltar que alguns dos sistemas analisados ndo contam com
integracao tarifaria, o que representa uma questao crucial. A integragao tarifaria € uma
oportunidade para absorver a demanda de outros modos de transporte e unificar as
redes de transporte, proporcionando aos usuarios mais op¢des de deslocamento.

Outra estratégia importante para captar demanda é fornecer informag¢des em tempo

101



real aos usuarios, o que contribui para de aumentar a confiabilidade de sistema e

melhorar a experiencia dos passageiros.

Diante disso, é imprescindivel que a classificagdo dos modos seja revista, com a
implementacédo de ajustes operacionais e fisicos, a fim de assegurar uma operagao

mais segura e eficiente.

Outros aspectos criticos identificados na comparacao referem-se aos problemas
operacionais. As longas distancias entre estagdes, as frequéncias e intervalos
elevados, a baixa velocidade operacional, a capacidade reduzida dos veiculos e a
auséncia de preferéncia semafoérica resultam em sérios transtornos, como atrasos,
lotacdo das estacbes e veiculos, e aumento do deslocamentos dos VLTs e dos
usuarios. As distancias longas entre as estagcbes, impactam diretamente a
acessibilidade, uma vez que os usuarios precisam percorrer maiores distancias para
acessar as estagdes, o que se torna um obstaculo significativo para pessoas com
mobilidade reduzida, cadeirantes, deficientes visuais, pessoas com criangas de colo
ou com carrinhos, entre outros. Esses fatores comprometem a eficacia dos sistemas
€ S0 onerosos aos usuarios, levando-os a optar por outros modos de transporte que

n&o acarretem tanto impacto no tempo de viagem.

Além disso, entorno das estagdes deve ser cuidadosamente analisado, especialmente
no que se refere a acessibilidade. A readequacao urbana é essencial para garantir
facil acesso a todos os usuarios, atendendo as normas de acessibilidade. Além disso,
€ necessario promover melhorias no aspecto ambiental e visual, por meio de
paisagismo, implantacdo de areas verdes e permeaveis, adequagao das vias e dos
locais onde o VLT sera implantado, bem como o desenvolvimento de estagcbes menos

robustas, que ndo causem impactos visuais e efeitos barreira consideraveis.

Em relacao a classificacdo dos modos de transporte no Brasil, a principal referéncia é
o Guia TPC, que oferece parametros detalhados sobre as caracteristicas fisicas e
operacionais dos sistemas. Contudo, apds a analise, especialmente no ultimo
capitulo, observou-se que todos os modos estudados n&o atendem as
frequéncias/intervalos propostos pelo Guia. A principal dificuldade reside na
interpretacédo do valor maximo, uma vez que, nos casos analisados, os intervalos

excedem o proposto (180 segundos ou 3 minutos) em até 87 minutos.
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Outro ponto relevante refere-se a capacidade na secéao critica. Com exceg¢ao do VLT
da Baixada, todos os outros ndao atendem a este critério, apresentando valores acima
do recomendado. Entre os fatores que podem explicar essa alta demanda estao as
velocidades operacionais, a distancia entre estagdes, os intervalos e a capacidade
dos veiculos. Como as operadoras nado costumam divulgar amplamente essas
informacdes, utilizou-se, nos casos em que os dados nédo estavam disponiveis, 0
calculo de capacidade do veiculo multiplicada pela frequéncia no horario de pico. A
auséncia dessa informacao pode impactar no momento da comparacao e escolha do

melhor modo de transporte.

No que tange as caracteristicas fisicas, destacam-se os impactos visuais e o efeito
barreira, os quais necessitam de uma definicdo mais precisa nos parametros de
classificagao, a fim de esclarecer as condi¢gdes necessarias para que um VLT seja
classificado como “baixo” em impactos visuais e “muito baixo” em efeito barreira, uma
vez que essa classificagdo atualmente é vaga e depende da interpretagcdo do

responsavel por realizar a classificagao.

No ambito operacional, observa-se que os valores de referéncia utilizados para a
implementagéo dos sistemas completos de VLT tém como base o ano de 2008, o que
os torna desatualizados em mais de uma década em relacdo a data de publicacdo do
Guia. Portanto, recomenda-se uma revisao e atualizagao do Guia, tanto para corrigir
pontos pendentes quanto para ajustar os valores as condicbes econbmicas e
financeiras atuais. Para efeito de representagao, este estudo utilizou o indice Nacional
de Custo da Construgéo (INCC) para corrigir os valores, mas € importante observar
que existem indices mais especificos que podem proporcionar uma estimativa mais

precisa, especialmente em relagcao aos fatores de multiplicagao.

Conclui-se, portanto, que, embora o objetivo deste trabalho tenha sido analisar se a
classificagcado dos casos estudados esta em conformidade com os padroes do Guia
TPC, constatou-se que existem pontos criticos que ainda carecem de revisédo. Tanto
as operadoras quanto o Guia TPC necessitam de uma analise mais aprofundada, com
maior detalhamento nas informagdes e nos calculos, a fim de garantir que as
classificagao sejam feitas de forma precisa e adequada. Isso é essencial para evitar
os riscos associados a classificacdo incorreta dos modos de transporte, riscos estes

que impactam diretamente os usuarios dos modos e das vias.
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

LOCALIZACAO NA VIA
/ ALINHAMENTO
VERTICAL

SEGREGACAO EM
RELACAO A FLUXOS
DE VEICULOS E
PEDESTRES

INFRAESTRUTURA DE
EMBARQUEE
DESEMBARQUE

VLT - GUIA TPC

Em superficie

gregaﬂgﬁgﬂslca
atraves e dispositivos
{.-aradores exceto em
esslﬁs € cruzamentos

Plataf?rmas
espea 1cas com ou
sem porias
automaticas

Posn;a a |ren:a0l(.i
uei sentjdo de
cn’ u acac s veiculos

Plataformas piveladas
Com © pIsO do velculo

Figura 8-1 Comparativo completo das caracteristicas fisicas do Guia TPC

VLT RMBS

Em superficie

Segregag ofisica,

mpartilhamento com
velculose pedestres
some nteI nas passagens
em niwvi

Todas as
plataformas
possuem

Posicao a direitaou a
esquerda dctl: sentido de
circulacao dos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

VLT CARIOCA

Em superficie

Segregagéoﬂsma ocorre

compartilhamento com
v iculose Pedestres em
alguns trech

Plataformas
?IIT‘I ples

rmatu e ponto
e para a, se

Posicao a direitaouy a
esquerda dé’ sentido de
circulacao dos veiculos

Plataformas piveladas
com o piso do veicu 0

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT CARIRI

Em superficie

Segregacao fisica,
compartilhamento com
veiculos e pedestres
somente nas passagens
em nivel

Todas as plataformas
possuem

Posicdo a direitaou a
esquerda do sentido de
circulagaodos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Fonte: Guia TPC. Elaboragao propria.

VLT PARANGABA
-MUCURIPE

Em superficiee
elevado

Segregacao fisica,
compartilhamento com
veiculos e pedestres
somente nas passagens
em nivel

Nao ha portas, apenas
guardacorpo

Posicao a direitaocu a
esquerda do sentidode
circulacdodos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE
ULTRAPASSAGEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE

VLT - GUIATPC

Nao se aplica

PARADAS/ESTACOES [BARIUSERY

(METROS)

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RIGIDO

NECESS&I’ID tratame nto de
as5ei0 E,Sbr bilidad e,
uminas I1C

palsaglsmo em To( O 0

eixo Viario dg proje

om mitigacao de e entos
e intrusaourbana

Nao se aplica

Figura 8-2 Comparativo completo das caracteristicas fisicas do Guia TPC

VLT RMBS

Naose aplica

De 500a 1.150

Foi realizado o
tratamento do pa55e|0
adeguacdes par
cumprlmento e normas
de acessibilidad

reforma nas o ras e

crﬁowas e&)msagmmo em
todo eixo do prgjeto

Naose aplica

VLT CARIOCA
Nio se aplica
Aproximadamente 400

Foi realizada a
revitalizacao urbanistica

Ea rgglao portuaria do
10 dé_laneiro. Projeto

ur amstlc[? a|sag|5t|co,
al

de mobilidade viaria e
de transporte

Nao se aplica

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT CARIRI

N3o se aplica

De 720 a 2800

Revitalizacdo do trecho
ferroviario existente entre
as cidades do Crato e
Juazeiro do Norte, alem
do passeio, acessibilidade
e iluminacao.

Niose aplica

Fonte: Guia TPC. Elaboragéo propria.

VLT PARANGABA
-MUCURIPE

Nao se aplica

De 800a 2170

Revitalizacdo do trecho
ferroviario existente,
passeio, acessibilidade e
iluminacao.

Nao se aplica
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Figura 8-3 Comparativo completo das caracteristicas fisicas do Guia TPC

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT - GUIATPC

Total
(infraestrutura,
FAIXAS garagem, 212,25a424,5
REFERENCIAIS veiculo e
DE CUSTO sistemas)
(R$ MILHOES/
KM, BASE S6
2024)* infraestrutura

TEMPO DE IMPLANTACAO Médio alongo (3 a
(CASOS MEDIOS NACIONAIS) 10anos)

Baixo, Impactovisual da

IMPACTO VISUAL
via e das estacdes

EFEITO BARREIRA Muito baixo

VLT RMBS

3339

Médioa longo
(4 anos)

aixo. Impacto visual
a via. Medio, impacto
visual das estacoes

Medio, por seu tracado
segregado do sistemna
viario

VLT CARIOCA

68

Medio a longo
(5 anos)

Baixo. Impactovisual da
via e das estacbes

Muito baixo

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT CARIRI

4.5

Médioa longo
(4 anos)

Baixo impacto visual das
vias e médio das
estacdes.

Médio por seu tracado
segregadodo sistema
viario

Fonte: Guia TPC. Elaboragao propria.

VLT PARANGABA
-MUCURIPE

Médioa longo
(5 anos)

Baixo impacto
visual das vias e médio
das estacoes.

Médio por seu
tracado segregado do
sistema viario

114



Figura 8-4 Comparativo completo das caracteristicas funcionais e operacionais do Guia TPC

COMPONENTE/
CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FUNCIONAIS E .
OPERACIONAIS , o
VLT - GUIA TPC VLT RMBS VLT CARIOCA VLT CARIRI A OO VLT AMSTERDA
REDE TRONCO- Recomendavel i i i - Sim Sim
ALIMENTADA Sim Sim Sim Sim Sim Sir
" . Tracao elétrica Tracio eﬁtrica | Tracdo elétrica . Tracdo hidraulica Tracio hidraulica
\alele A (s el alimentada por catenaria alimentada por catenaria | alimentada por terceiro 5 0 mecanica
ou por sistema ho solo trilho energizado
INTEGRACAO TARIFARIA JRASGSLUE Sim Sim Nao Sim Sim Sim

VALIDACAO/COBRAN No veiculo ou externaao ) . . :
[N ZUUT S \ciculo (na estacio) Externa No veiculo Externa ao veiculo Nio existe

COMEA TS MENTD Possivel apenas em Possivel apenas em Em todo percurso Possivel apenas em Possivel apenas em
GO GERAL cruzamentos Cruzamentos cruzamentos cruzamentos
Autuacdo de veiculos
FISCALIZACAO DE que circulem sem
TRANSITO autorizacio, por meio

manual ou automatico

PREFERENCIA

SEMAFORICA Apenas em vias com

NO CORREDOR Necessario baixo movimentoe fluxo Possui Possui Possui Possui Passui

(semaforos de veiculos
controlados pelos
veiculos)

Fonte: Guia TPC. Elaboragao propria.
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Figura 8-5 Comparativo completo das caracteristicas funcionais e operacionais do Guia TPC

COMPONENTE/

CARACTERISTICA

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FUNCIONAIS E

OPERACIONAIS
VLT - GUIATPC

MONITORAMENTO
OPERACIONAL COM CENTRO  [INTRSSNPINS
DE CONTROLE OPERACIONAL

SISTEMA DE SINALIZACAO E

DE SEGURANCA Necessario

essaria em tempo
INFORMACAO AO USUARIO rea? ﬁacessgn ria P

|nformaga0 estatica

FREQUENCIAS/INTERVALOS
REFERENCIAIS segundos

Intervalos de 180

FAIXAS USUAIS DE
VELOCIDADECOMERCIAL  [RAEESLUAL

CAPACIDADE UNITARIA DOS
VEICULOS (A UMA TAXA DE

De 280 a 660 lugares
6 PASS.EM PE/M?)

(=)

e —

VLT RMBS
Sim
Sim
Em tempo real e

estatica

De 48 a 1.800 segundos
(8 a 30 min), a depender
rPodia i P

15 km/h

400 lugares

VLT CARIOCA

Sim

Sim

Em tempo real e

estatica

De 420 a 900 segundos
(7 a 15 min), dependendo
do horarioe da linha, e
180 segundos (3min)em
paradas compartilhadas

10a25 km/h

420 lugares

VLT CARIRI

Sim

Sim

Disponivel nosite da
Metroforou atraves de
um papelcolado na
portadas estacdes

2700 a 5400 segundos
(45 a 90 min)

60 km/h

358 lugares

Fonte: Guia TPC. Elaboragéo prépria.

P
S
VLT PARANGABA
-MUCURIPE
Sim
Sim

Bﬂj Pwel nosite da
rorore na
plataformas

3600 segundos (60 min)

20240 km/h

766 lugares

\\..I_: _-L\/'
g

VLT AMSTERDA

w
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Figura 8-6 Comparativo completo das caracteristicas funcionais e operacionais do Guia TPC

COMPONENTE/ SISTEMAS SOBRE TRILHOS
CARACTERISTICA

—]
CARACTERISTICAS )
FUNCIONAIS E

OPERACIONAIS VLT PARANGABA
VLT - GUIA TPC VLT RMBS VLT CARIOCA VLT CARIRI -MUCURIPE

CAPACIDADE NA SECAO

CRITICA (EM
PASSAGEIRO/HORA/
SENTIDO)

EMISSAO ATMOSFERICA Inexistente Inexistente |lhexistente Existente (Diesel) Existente (Diesel) Inexistente |nexistente

~ RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES Muito baixo Muito baixo Muite baixo Muito baixo Muito baixo Muito baixe Muito baixo
DEMANDAS)

RISCO DE ACIDENTES Baixo Baixo Baixo Médio/Alto Medio/Alto

REGULARIDADE
OPERACIONAL Média alta Média - Média/Alta Média

2800a13200 3200 20000 16110% 15320¢

(CONFIABILIDADE)

Fonte: Guia TPC. Elaboragéo prépria.
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COMPONENTE/
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

LOCALIZACAO NA VIA
/ ALINHAMENTO
VERTICAL

SEGREGACAO EM
RELACAO A FLUXOS
DE VEICULOS E
PEDESTRES

INFRAESTRUTURA DE
EMBARQUEE
DESEMBARQUE

Figura 8-7 Caracteristicas fisicas destacadas que estdo em desacordo com o Guia TPC

VLT - GUIA TPC

Em superficie

Segregacao fisica
atraves de dispositivos
separadores, exceto em
tra\.'ess.las e cruzamentos
em nivel

Platafgrmas
espec;ﬁcas com ou
sem portas
automaticas

Posicao a ireitacgﬁa
esquerda sentido de
circulacaodos veiculos

Plataformas Jﬂlve]ad 5
€om © pIso 4o veiculo

VLT RMBS

Em superficie

Segregacac fisica,
compartilhamento com
veiculos e pedestres
somente nas passagens
em nivel

pistatormas
possuem

Posicdo a direitaou a
e_squcerga, 33 senttﬁo de
circulacaodos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

VLT CARIOCA

Em superficie

Segregacao fisica, ocorre

compartilhamento com
veiculos e pedestresem
alguns trechos

P,lataTormas
?|mp asem
ormata de ponto
de parada, sem
portas

Posigag a ire'ftaqga
esquerda do sentido de
clircutacao dos velculos

Plataformas [Fivelad 5
com o piso do veiculo

VLT CARIRI

Em superficie

Segregacaofisica,
compartilhamento com
veiculos e pedestres
somente nas passagens
em nivel

Todas as plataformas
possuem

Posicao a direitaou a
esquerda do sentidode
circulacaodos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Fonte: Guia TPC. Elaboragéo prépria.

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

VLT PARANGABA
-MUCURIPE

Em superficiee
elevado

Segregacao fisica,
compartilhamento com
veiculos e pedestres
somente nas passagens
em nivel

Nio ha portas, apenas
guardacorpo

Posicao a direitaou a
asquerda do sentidode
circulacdodos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Trachoem superficie e
trechos enterrados

Segregacao fisica,
trechos segregados
atravas de dispositivos
separadores e trechos
enterrados

Plataformas do trecho
em superficiecom
estruturasimples, similar
a pontos de parada

Posicao a direitaou a
asquerda do sentido de
circulacaodos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Em superficie

Segregacao fisica em
trechos

Plataformas com
estruturasimples, similar
a pontos de parada

Posicdo a direitaou a

esquerda do sentido de
circulacdodos veicules

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo
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COMPONENTE/ :
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS
FisICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXAS DE
ULTRAPASSAGEM

DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
PARADAS/ ESTACOES
(METROS)

TRATAMENTOS
URBANISTICOS

PAVIMENTO RIGIDO

Figura 8-8 Caracteristicas fisicas destacadas que estdao em desacordo com o Guia TPC

VLT - GUIATPC

Nao se aplica

De 500a 600

Necessario trata entod
ass5eios, ace, |Iidade
urmnacao pu 1ca

paisagismo em todo o

Sh eRoa Piien,

i i
de intru %ocurbana

Nio se aplica

VLT RMBS

MNao se aplica

De 5002 1.150

Foi realizado o

t| tamento do passe:o

adeq Fl'«!a. OES
e dcessi

aj normas

reforma nas obras de

ctnlzwas

todo e|xo

alsa
0 Pri

MNaose aplica

ao de
ismo em
eto.

o
VLT CARIOCA

Nao se aplica

madamente 400

Foi re?Irz ada a
revitalizacao urban:stlca

E geﬁmmro rrci.uae?o

urbamstlco a15agistico,
e mobilidade viafia e
de transporte

MNao se aplica

VLT CARIRI

Nao se aplica

De 720 a 2800

Revitalizacao do trecho
ferroviario existente entre
as cidades do Crato &
Juazeiro do Norte, alem
do passeio, acessibilidade
e iluminacao

Maose aplica

Fonte: Guia TPC. Elaboragao propria.

VLT PARANGABA
-MUCURIPE

Nao se aplica

De 80042170

Revitalizacao do trecho
ferroviario existente,
passelo, acessibllidade e
iluminacio.

MNaose aplica

Naose aplica

Aproximadamente 813

Foi realizada a

revitalizacdo urbanistica.

Projeto urbanistico,
paisagistico, de
mobilidade viaria e de
transporte

MNaose aplica

MNaose aplica

De 400 a 1960

Foi realizada a

revitalizacdo urbanistica.

Projeto urbanistico,
paisagistico, de
mobilidade viaria e de
transporte

MNaose aplica
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Figura 8-9 Caracteristicas fisicas destacadas que estdao em desacordo com o Guia TPC

COMPONENTE/
CARACTERISTICA SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTICAS FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

VLT PARANGABA

2, VLT CARIOCA &
VLT - GUIATPC VLT RMBS VLT CARIRI -MUCURIPE
Total
(infraestrutura,
FAIXAS garagem, 212.25a424,5 3339 68 4.5 31,9 306,354 495 27
REFERENCIAIS veiculo e Ea=
DE CUSTO sistemas)
(RS MILHOES/
KM, BASE .
2024)" B
infraestrutura
TEMPO DE IMPLANTACAO Médioalongo (3 a Medioa longo Meédioa lengo Médioa longo Médio a longo Médioa longo
(CASOS MEDIOS NACIONAIS)  REEUES) (4 anos) {5 Aris) sy (5 anos) (entre 6 e 7 anos)
; i ‘Baixo. Impacto visual Baixo impactovisual das  Baixoimpacto
IMPACTO VISUAL Baixo. Impactovisual da | v? mof}m &n Baixo. Impactovisualda |22 : : B ) Baixo. Impactovisual da  Baixo. Impacto visual da
_ via e das estagoes visua da‘s;iz‘stéqaepé " viae das estacdes :;Bta % mg sé:dlo s ::sualmdasa ;5?:5‘ emédio | viae das estacoes viae das estacdes
‘Médie, por seu tracado Meédio por seu tracado  Médio por seu
EFEITO BARREIRA Muito baixo segregadodo sistema o segregadodo sistema  tracadosegregadode  Muito baixo Muito baixo
viario : viario sistema viario

Fonte: Guia TPC. Elaboragao propria.
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Figura 8-10 Caracteristicas funcionais e operacionais destacadas que estio em desacordo com o Guia TPC

COMPONENTE/

: SISTEMAS SOBRE TRILHOS
CARACTERISTICA

]’i =
CARACTERISTICAS )
FUNCIONAIS E 7
OPERACIONAIS
VLT - GUIA TPC VLT RMBS VLT CARIOCA VLT CARIRI e L ANGARA Vi
R IRONCEy Recomendavel Sim Sim Sim Sim sim Sim

ALIMENTADA

Tracdo elétrica Trax;ao albtrica Tracao eletrica _
Va[al KoL YAR:7.Xe (o M alimentada por catenaria alimentada por catenaria  alimentada por terceiro

T[_a(;ao élﬂ?trica = Tracao eletrica
alimentaca por catenaria  ajimentada por catenaria

ou por sistema no solo trilho energizado
INTEGRACAO TARIFARIA JARESELE Sim Sim Nao Sim Sim Sim
VALIDACAO/COBRAN No veiculo ou externaao ; i Eoier o S
CA DA TARIFA veiculo (na estacio) Externa No veiculo Externa ao veiculo Nao existe Externa ao veiculo No veiculo
Possivel apenas em Possivel apenasem S e Possivel apenas em Possive| apenas em Apenas em Apenas em
= cruzamentos SRSl Fo G patrso | cruzamentos cruzamentos cizamentos cruzamentos
Autuacdo de veiculos
FISCALIZACAO DE que circulem sem ) .
TRANSITO autorizacio, por meio
manual ou automatico
PREFERENCIA
SEMAFORICA Austas o vies com'
NO CORREDOR Necessario ‘baixo movimentoe fluxo FPossul Possi Possui Possui Possui
(semaforos de veiculos

controlados pelos
veiculos)

Fonte: Guia TPC. Elaboragéo propria.
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Figura 8-11 Caracteristicas funcionais e operacionais destacadas que estdao em desacordo com o Guia TPC

COMPONENTE/

SISTEMAS SOBRE TRILHOS

CARACTERISTIC/

CARACTERISTICAS
FUNCIONAIS E
OPERACIONAIS
VLT - GUIATPC

MONITORAMENTO

OPERACIONAL COM CENTRO  [FNPHWINEHoR Sim

DE CONTROLE OPERACIONAL

SISTEMA. DE SINALIZACAO E
DE SEGURANCA

MNecessario

INFORMACAO AOUSUARIO  [ERSiNITraes {intiad
informacao estatica

FREQUENCIAS/INTERVALOS
REFERENCIAIS

FAIXAS USUAIS DE
VELOCIDADECOMERCIAL  [REEEERLUVAL

CAPACIDADE UNITARIA DOS
VEICULOS (A UMA TAXA DE

Intervac‘os de 180
segundos

De 280 a 660 lugares

6 PASS.EM PE/M?)

VLT RMBS

Fonte: Guia TPC

&

VLT CARIOCA

420 lugares.

@

VLT CARIRI

358 lugares

. Elaboracgéao propria.

VLT PARANGABA
-MUCURIPE

Sim

METRO DO
PORTO

VLT AMSTERDA

Sim Sim
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Figura 8-12 Caracteristicas funcionais e operacionais destacadas que estio em desacordo com o Guia TPC

COMPONENTE/ SISTEMAS SOBRE TRILHOS
CARACTERISTICA

CARACTERISTICAS
FUNCIONAIS E

OPERACIONAIS
) VLT - GUIA TPC VLT RMBS VLT CARIOCA VLT CARIRI i o

CAPACIDADE NA SECAO

CRITICA (EM
PASSAGEIRO/HORA/
SENTIDO)

EMISSAO ATMOSFERICA Inexistente Inexistente Inexistents Existente (Diesel)

RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO MAIORES Muito baixo Muito baixo Muito baixo Muito baixo Muito baixo Muito baixo Muito baixo
DEMANDAS)

RISCO DE ACIDENTES Baixo Baixo Baixo Médio/Alto ‘Médio/Alto Baixo Baixo

REGULARIDADE
OPERACIONAL Média alta Madia ; Média/Alta Média Alta Média/baixa

2800a13200 3200* 20000 16110% 15320* 20300 30000

Inexistente Inexistente

(CONFIABILIDADE)

Fonte: Guia TPC. Elaboragéo propria.
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