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CATEGORIA 2

PROPOSTA DE ALIMENTAGAO DO SISTEMA FERROVIARIO POR ONIBUS
ELETRICOS EM LINHAS DO TIPO BHLS

INTRODUCAO

As integracOes sdo a base fundamental de uma rede de transportes racionalizada.
Dentro do conceito de tronco-alimentagdao, os modos de transporte de grande
capacidade, tais como metro e trem, sao alimentados pelos modos de baixa capacidade,
tipicamente 6nibus ou transporte nao motorizado. Considerando que uma viagem de
um individuo é compreendida como o trajeto inteiro, desde a origem ao destino,
utilizando varios modos de transporte como, dirigir, utilizar um metro, trem ou 6nibus,
caminhar, andar de bicicleta. Entende-se como o ideal a viagem que combina essas
modalidades de transporte publico coletivo como o nucleo da viagem, ou seja, o maior
trajeto e os modos como o caminhar e andar de bicicleta no menor trecho nas pontas,
dai o conceito do last mile, onde sdo identificadas possiveis barreiras no primeiro e

ultimo trechos da viagem, com o objetivo de torna-los mais suave. Logo, em uma
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sociedade onde o paradigma da ultima milha — last mile - Figura 1 - (L.A. METRO, 2013)
se mostra cada vez mais presente, esta relacdo complementar intermodal é importante

para aumentar a atratividade do transporte coletivo em relacdo ao transporte

individual.
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Figura 1: Primeira e Ultima Milha

Fonte: L.A. METRO, 2013

Além disso, considerando o nucleo das viagens, é relevante que sejam adotados
veiculos mais sustentaveis na concepg¢do dos projetos, com o objetivo de reduzir a
emissdo de gases de efeito estufa e gases nocivos a saude humana (VONBUN, 2015),
como por exemplo, a adogdo de veiculos elétricos na alimentacdo ao transporte
ferrovidrio, em substituicdo aos tradicionais 6nibus movidos por motores diesel a
combustdo. Sabe-se dos e, dos desafios tecnoldgicos e culturais apresentados por
estudos, a exemplo dos relatério publicados pelo IPEA (2015), entretanto, superadas
essas barreiras os beneficios dessas praticas pode transformar a visdao sobre a
mobilidade, com viagens capazes de proporcionar uma baixa pegada de carbono aos

seus passageiros em todos os trechos da viagem, de porta a porta.
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Os tracados das linhas alimentadoras aos modos troncais mostram-se tipicamente
propicios para a adocao de 6nibus elétricos que, além de estarem em consonancia com
a tipologia BHLS, sdo por natureza adequados aos tracados de curta extensdo, dada a

autonomia limitada destes veiculos (~ 250km por carga).

Entende-se como BHLS, do inglés Bus with High Level of Service, sistema de transporte
troncal utlizando 6nibus elétricos, em vias segregadas, entretanto, pode ser adaptado a
outros contextos urbanos. Na Figura 2 é possivel observar uma situagao ideal de relagao
do sistema com o ambiente urbano, em um processo harmonico do planejamento do

uso do solo com o transporte.

Figura 2: Desenvolvimento urbano no trajeto do BHLS.

Fonte: WRI Brasil (2015)

Ainfraestrutura das estacdes ferrovidrias, por sua vez, apresenta grande potencial para

absorver a operagao terminal dos 6nibus elétricos, uma vez que comumente apresenta
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areas livres para implantacdo de terminais, e naturalmente ja dispde de rede de
alimentacdo elétrica em alta ou média tensdo, que pode ser utilizada para criar os

pontos de carga para os veiculos.

Com isso, espera-se que seja obtida relacdo de sinergia entre os modos, ja que os
padrbes de carga dos veiculos elétricos podem ser compatibilizados de modo a
complementar a demanda de energia elétrica contratada pelo modo ferroviario,
priorizando a carga das baterias dos 6nibus nos horarios de vale, quando ha excedente

de capacidade na rede de transmissao.

Logo, este trabalho visa propor a implantacdo de rede de alimentacdo dedicada ao
sistema ferroviario operado pela SuperVia, no Rio de Janeiro, a ser operada em 6nibus
elétricos do tipo BHLS - Bus with High Level of Service, com veiculos de piso baixo e

comunicacao visual diferenciada nos pontos de parada.

Ao mesmo tempo, espera-se com esse modelo a obtengdao de maior modicidade
tarifaria nas linhas alimentadoras, ofertando ao passageiro tarifa integrada que seja

compativel com a distancia percorrida para chegar a esta¢do de trem.

DIAGNOSTICO

A ferrovia como modo troncal de alta capacidade e média/longa distancia deve ser
alimentado pelos sistemas de baixa capacidade e curta distancia para que dessa forma

sejam consolidadas redes troncalizadas, tornando os sistemas mais eficiente e evitando
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desperdicios. Um exemplo dessa estrutura proposta para a SuperVia pode ser
observado na Figura 3, onde ao lado esquerdo da figura encontra-se o cendrio de
ineficiéncia de atendimento da rede alimentadora do trem situacdo atual, com viagens
ndo racionalizadas com tarifas muito superiores a praticada pelo trem. Esse tipo de

alimentagdo ao trem acaba ficando com um custo ndo-atraente para o passageiro.

No lado direto da imagem pode ser observado o exemplo proposto, com linhas
alimentadoras, considerando como ponto de inicial da viagem troncal o Terminal Pedro

I, Central do Brasil.

= m

TERMINAL LINHAS
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Figura 3: Comparacdo Estrutura Atual e Estrutura Proposta

Fonte: Autores

Na Figura 4 pode ser observada a rede atual da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

— RMRIJ considerando as linhas rodovidrias municipais, intermunicipais e a rede da
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SuperVia. O sistema ferrovidrio do Rio de Janeiro atende basicamente toda a Baixada
Fluminense, bem como a regido oeste e parte da regido norte da capital. Logo, o foco
na implantagao de redes alimentadoras do sistema ferrovidrio deve contemplar as

regioes em tela.

"B/ \ ~
SuperVia

| Linhas Intermunicipais

T

Figura 4: Rede Atual Ferroviaria e Rodoviaria RMRJ (2012)

Fonte: Autores

Um exemplo de estudo de caso atenderia uma rede alimentadora no municipio de
Queimados na Baixada Fluminense, que hoje conta com 15 linhas municipais, com
extensdo média de 5,8km e tarifa Unica de R$4,05. Para efeito de andlise comparativa,
em 2019 foram analisadas as tarifas médias por quilémetro das cidades de Queimados,
Rio de Janeiro e S3o Paulo, como pode ser observada na Figura 5. Observa-se um custo

superior na cidade de Queimados, que possui uma populagdo relativamente inferior a
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S3o Paulo e ao Rio de Janeiro, bem como quando comparado o tamanho da mancha

urbana.

Tarifa Média/km Tarifa Média/km Tarifa Média/km

R$0,68 R$0,10

Pugiwano®

Queimados Rio de Janeiro S&o Paulo

Figura 5: Linhas Municipais de Queimados — Tarifa Média por Km Comparagdo (2019)

Fonte: Autores

A proposta é a implantacdo de uma rede de alimentacdo complementar as linhas
municipais e municipios lindeiros, com trechos dedicados ao sistema ferroviario, com
tarifa integrada compativel com a tipologia da linha, com remunera¢do do operador por

km percorrido.

Linhas alimentadoras, ainda que com tracado dentro de apenas um municipio, devem

ser entendidas como parte de uma viagem multimodal potencialmente intermunicipal.
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Existem alguns exemplos brasileiros de sistemas como esse. Em 2017, diante do impasse
no acerto entre o Governo da Bahia e a Prefeitura de Salvador para a integracao tarifaria
com o Metro, foi noticiada a possibilidade de licitacdo de uma rede de alimentacdo
paralela ao sistema municipal existente. No Rio de Janeiro, a concessionaria do sistema
metrovidrio opera, desde 2005, servicos de linhas alimentadoras denominadas “Metro
na Superficie”, que circulam pela Zona Sul da cidade. As linhas possuem pontos de
embarque exclusivos e servem como complemento ao transporte metroviario e a tarifa

praticada é a mesma do Metr6, sem acréscimo na integracao.

Até mesmo a SuperVia operou, de 2005 a 2012, linha de Onibus de Integracdo no
percurso Central-Carioca. Chegou a transportar cerca de 8 mil passageiros/dia, com
tarifa integrada ao trem, entretanto foi encerrada por ocasido da implantagcdo do BRS

da Av. Rio Branco, que desviou o tragado da linha, diminuindo sua atratividade.

ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando o que foi exposto, propde-se um piloto para criagdo de uma linha de
Onibus alimentadora ligando o Bairro Cacuia a estacdo de Comendador Soares,

municipio de Nova lguagu, também na Baixada Fluminense.

Com tracado aproximado de 3 km e trés pontos de embarque, a permissdao para
operacao desta linha seria obtida no ambito do projeto de implantacdao de estacdo na

regiao.
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Figura 5: Tracado do Estudo de Caso Proposto

Fonte: Autores

Para a operacao deste piloto propse-se que seja adotado o conceito com veiculos de
piso baixo e comunicagdo visual diferenciada nos pontos de parada, atendendo todo o
periodo de operac¢do do sistema ferroviario em dias Uteis com intervalo de 16 minutos
e 32 nos finais de semana, de modo otimizar o sistema. Para tal, seriam necessarios

apenas 3 veiculos.

As caracteristicas da linha a ser operada mostram-se propicias para a ado¢ao de 6nibus
elétricos que, além de estarem em consonancia com a tipologia BHLS, apresentariam

outras vantagens:

e Tracado de curta extensao, adequado para a autonomia tipica de veiculos

elétricos (~250 km);
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e Possibilidade de utilizar infraestrutura adjacente a estacdo ferrovidria para

estacionamento e carga dos veiculos;

e Sinergia e complementaridade com a demanda de energia elétrica contratada

pela SuperVia e possibilidade de carga em horario de vale;

e Reforco da imagem da SuperVia como um modo de transporte limpo (baixa

pegada de carbono); etc.

Segundo a ABVE, existem no pais quatro fabricantes de chassis para Oonibus elétricos,

com operacoes piloto e regulares em diversas cidades.

A BYD, Empresa chinesa que é a maior do mundo no setor, possui fabrica em Campinas

(SP). Possui veiculos operando em Sao Paulo, Campinas, Santos, Brasilia etc.
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Figura 6: Levantamento de Potenciais Fornecedores

Fonte: Autores

Estima-se um potencial de atendimento a 1.500 passageiros/dia util para a linha
alimentadora, com tarifa cobrada de RS4,70 e transferéncia gratuita para o sistema de

trens, conforme pode ser observado no infografico na Figura 6

10
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Figura 7: Informagdes sobre a Viabilidade da Proposta
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Fonte: Autores

CONCLUSOES

Conclui-se que o objetivo do estudo foi atingido, apresentando proposta de alimentacao

do sistema ferroviario por 6nibus elétricos em linhas do tipo BHLS.

Os estudos sdo preliminares, entretanto, apresenta uma visao geral da jungao de trés

conceitos bdsicos do Transporte Publico, a operagdao em rede, integracgao tarifaria e uso

de tecnologias mais limpas.
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