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MAGLEV METROPOLITANO - CIDADES DO PROJETO PILOTO

1- INTRODUCAO

A greve dos transportadores rodovidrios (autbnomos e empresas) do més de maio de 2018,
gue provocou desabastecimento e um grande abalo econémico em todo pais, evidenciou o
risco do transporte publico sobre pneus nas cidades que ndo dispGem de alternativa
metroferrovidria. Houve uma inequivoca demonstragao de forga, que deixou de joelhos os
poderes constituidos e uma capacidade de mobilizagdo que nao existia antes da facilidade
de comunicagao proporcionada pela Internet. Nada indica que tal for¢a deixara de se

manifestar no futuro, exceto se houver uma oposicao, propiciada pelo avango tecnoldgico.

Das 90 cidades brasileiras com mais de 300 mil habitantes, 2/3 utilizam apenas 6nibus a
diesel no transporte publico, inclusive a 82 cidade mais populosa, Curitiba, a capital do
Parana, onde foi criado no pais o primeiro BRT, chamado de “Ligeirinho”. Porém, com
velocidade média de 17km/h, enquanto num metré moderno a velocidade média é de 60

km/h, esta designacdo revela-se inadequada.

Veiculos rodoviarios elétricos, alimentados por rede aérea, supercapacitores em pontos fixos
ou com baterias perdem todas as vantagens ao viajarem na mesma velocidade do trafego.
Os BRT's, uma solucdo barata e facil de ser implantada, aumenta a velocidade média em

20%. No caso das grandes capitais, como Sao Paulo, segundo estudos do Instituto Estadual
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de Energia e Meio Ambiente [IEMA] a velocidade média nos corredores exclusivos passou de

12 para 14 km/h.

A cada vez mais reduzida velocidade média é o grande entrave do transporte publico no
Brasil, que vem contribuindo para a continua queda de demanda e consequente aumento de
custo e estimulo ao transporte individual motorizado, como demonstram estudos da ANTP e
IPEA. Apenas no transporte segregado, nao compartilhando a via publica com o trafego dos
demais veiculos, é possivel aumentar a velocidade média, principalmente no horario de pico.
O metro, em via subterranea ou em elevado, é a melhor solugao, porém é considerada uma
alternativa cara, vidvel apenas nas grandes capitais. O que é uma verdade, com a atual

tecnologia, mas que pode ser desmentida, apostando-se na inovacao.

Este trabalho é uma continuacdo do artigo apresentado na 232 Semana de Tecnologia
Metroferrovidria, onde foram analisadas10 cidades com populacdo acima de 300 mil
habitantes, inclusive as cinco capitais servidas pela CBTU. Nesta amostragem inicial, onde
teoricamente seria factivel a implantacdo de um metré moderno, com levitacao
eletromagnética e na modalidade de PPP (Parceria Publico Privada), somou-se mais duas;
porém, efetivamente interessadas, apenas trés decidiram pelo aprofundamento das analises

de viabilidade: Petrépolis (RJ), Juiz de Fora (MG) e Londrina (PR).

O trabalho se propde a demonstrar tecnicamente que através de uma moderna tecnologia

de levitagdo eletromagnética a meta de um transporte urbano rapido e econdémico, capaz de



ser financiado e operado pela iniciativa privada é factivel, embora dificil, sendo viavel sua

aplicacdo em cidades de porte médio.

2 - DIAGNOSTICO

Para que o transporte publico seja vidvel sem subsidios e interessante para exploragao pela
iniciativa privada, através de uma PPP (Parceria Publico Privada) é necessario: Custo Baixo e
Demanda Alta. Custo Baixo na implantacdo e operacao; Demanda Alta na regularidade e

velocidade.

2.1 - REDUGAO DE CUSTO DA ENGENHARIA CIVIL NOS TUNEIS

Nas implantagdes metroferrovidrias os custos de engenharia civil ficam em torno de 2/3 dos
custos totais. Portanto, é neste item que a reducao do custo total é mais promissora. No
transporte metroferroviario segregado, ou seja, ndo disputando espaco com os demais
veiculos, através de vias em elevado ou subterraneas, a tecnologia de levitacdo

eletromagnética oferece vantagens inerentes.

Pelo fato de ndo possuir rodas, trugues, motores rotativos e capacidade de inscricdo em
curvas de 50 m de raio e vencer rampas até o limite legal de 8,25%, um trem Maglev, do

inglés Magnetic Levitation, se insere em um tunel para linha singela de 4m de diametro,
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enguanto um trem comum exige tunel de no minimo 6,90 m, como demonstrou a Linha 5
Lilas do Metr6 de Sdo Paulo (MSP), com 10 km escavados em tunel singelo e 5 km em tunel
duplo, adotado devido a soma dos didmetros das tuneladoras menores (Tatuzetes) ser
superior ao didmetro da tuneladora maior (Tatuzdo), mais adequada para as avenidas

estreitas.

Fig. 1 - Dupla de tuneladoras Tatuzetes "Lina" e "Tarsila" de @ 6,9 m na Linha 5 Lilds do MSP

Comparando a area da secdo transversal de dois tuneis Maglev de 4,6 m de diametro com
um tunel de 10,5 m do Tatuzdo, ha uma reducdo quilométrica de volume de solo escavado
de 62% (86.590m3/km no tunel duplo e 33.238m3/km em dois tuneis singelos). O tunel

Maglev de @ 4,6 m é também vantajoso na compara¢do com o tunel roda-trilho de @ 6,9 m,



ao propiciar uma reducdo de 56% no volume de solo escavado (33.238m>*/km em dois tlneis

singelos de @ 4,6 m contra 74.786m?*/km os dois ttneis de @ 6,9 m).

Esta grande reducdo de volume de solo removido reflete-se diretamente no custo
construtivo, pelo menor desgaste de componentes, menor consumo de energia (custos
variaveis) e menor tempo devido a maior velocidade de avanco (custo fixo). Seria também
pelo menor custo do equipamento, mas os fabricantes, mais interessados na venda dos
componentes do que na aquisi¢cao da tuneladora pelo cliente, por questdes mercadolégicas
reduzem o prego proporcionalmente ao diametro e ndo ao quadrado do diametro, como

seria esperado, pela Geometria Euclidiana.

Fazendo uma comparacdo expedita, da recente Linha 4 do Metr6 do Rio de Janeiro (MRJ)
que custou cerca de RS 10 bilhdes, em seus 16 km na tecnologia tradicional roda-trilho, que
utilizou uma tuneladora de 11,5 m de diametro, que em 5,2 km movimentou um volume de
solo 549.553m?, caso fosse construido como a levitacio eletromagnética (172.838m?3),
haveria uma economia de volume escavado de 69%, equivalente a mais do que o triplo da
extensdo original. Ou seja, praticamente com o mesmo custo (sem mexer no faturamento
das empreiteiras), aumentando a extensdo da linha a capacidade de atrair demanda seria
muito maior, provavelmente atingindo a meta de 300 mil passageiros didrios prevista e ndo

os 150 mil agregados ao sistema a este custo milionario.



A L5 do MSP, que levou 20 anos em construcdo (1998-2018), caso fosse construida com a

levitacdo eletromagnética em vez de escavar (considerando apenas os tuneis) 1,18 milhGes
de metros cubicos nos 15 km de tuneis (10km para linha singela e 5km para linha dupla), as
duas tuneladoras de @ 4,6 m de didmetro escavariam apenas 499 mil metros cubicos - uma

reducdo de 58%.

Pode-se argumentar, com toda razao, que na época em que foram projetadas ambas as
linhas do metro carioca e paulista ndo existia a tecnologia de levitacdo eletromagnética para
baixa velocidade (até 120 km/h) disponiveis no mercado, em operacdo a partir de junho de
2016. Mas agora existe. Por esta razao, os arquitetos e engenheiros metroviarios precisam
atualizar seus conceitos e aproveitar as vantagens decorrentes da evolucado tecnoldgica,
sendo esta argumentacao Euclidiana apenas uma provocacao, pois a engenharia de tuneis é

complexa e envolve muitas variaveis.

2.2 - REDUGAO DE CUSTO DA ENGENHARIA CIVIL NAS VIAS ELEVADAS

Outro aspecto importante na comparagao tecnoldgica entre a levitagdo eletromagnética e a
metroferroviaria tradicional, estd nas vias em elevado. A carga vertical de uma roda
ferrovidria sobre um trilho é uma carga concentrada e a variagao de flecha entre o trafego
de um veiculo vazio e um veiculo lotado tem pouca importancia, sendo as tensées devido a
flexdo mais importantes. Deste modo, a engenharia civil tradicional preconiza vigas bi
apoiadas, sendo as em concreto protendido de grande inércia sempre vantajosas em

comparacdo de custo com uma estrutura metalica.



Na levitacdo eletromagnética, devido ao gap (altura de levitagdo) 10mm (£ 2mm), o efeito
da flecha tem uma importancia muito grande, em fun¢do do comprimento do trem e de sua

base rigida.

Observa-se na figura do Maglev urbano em operagdo ha dois anos na China que o projetista
utilizou na estrutura viga bi apoiada, ou seja, uma estrutura pesada para um trem leve por

natureza, dado o consumo energético necessario para levitar (1,6 kw/t).

Fig. 3 - Predominio de vigas bi apoiadas no Maglev Express de Chagsha (China, 2016)



As féormulas da Resisténcia dos Materiais indicam uma diretriz a ser investigada com o

objetivo de reduzir os custos em via elevada.

AV Y
4L AN VAN Ji

2
gL
MAzr\nB:__
Ma =M, = 0 ‘ 12 ‘
S Q
A B A D L B
@
ql?
ql? Y
Mmax ~
8
qL4
4 fF= —
_ ~at 384 E
384 F |

Fig. 4 - Férmulas Classicas da Resisténcia dos Materiais

Admitindo as unidades do Sl (Sistema Internacional), a carga g em quilo Newton distribuida
ao longo da via, resultante da soma do peso préprio da estrutura somado do peso do veiculo
vazio ou carregado ou lotado, multiplicado por um coeficiente de impacto que na faixa de
velocidade operacional de 1,2; um comprimento de viga de inércia constante medindo L
metros entre apoios; J o Momento de Inércia da estrutura (metro) e E o Mddulo de
Elasticidade medido em Giga Pascal (GPa), com valores de 200 GPa para o aco estrutural A-

35 e 25 Gpa para o concreto de resisténcia média, observa-se:

e aflecha de uma viga engastada é cinco vezes menor do que a flecha de uma viga bi

apoiada;



* o concreto é muito mais elastico do que o acgo, resultando que as estruturas de
concreto de mesmo momento de inércia do que uma estrutura de aco, ira

apresentar flechas oito vezes maiores;

* quanto maior ainércia (J ), menor o valor da flecha.

Portanto, nesta fase de pré dimensionamento e avaliagdo econdmica, recomenda-se uma
estrutura mista, composta uma laje de concreto de grande inércia apoiada sobre uma viga
caixao metalica, de secdo trapezoidal para facilitar o transporte, onde os cabos de energia
encontram-se embutidos, sobrando ainda espaco para seis tubos de fibra 6tica de 100 mm
de didmetro, criando uma infovia ao longo da linha metroviaria. O vao adotado é de 24
metros, composto pela juncdo parafusada (para dispensar alivio de tensdo resultante de
soldagem) de 12 metros de comprimento, capazes de serem transportadas em qualquer

semirreboque carga seca comercial.



Mesa Superior em
Concreto Armado

Barramento

“'\-\_‘_\h

\

Isolante

Contraventamento
Trapezoidal Vazado

Viga Caixdo Trapezoidal

Fig. 5 - Viga mista para apoio da linha do Magelv

Esta abordagem para a estrutura elevada do Maglev é incomum e desprotegida pelas
normas técnicas, indicando que um bom trabalho para otimizagdo. Felizmente se dispde
atualmente de programas sofisticados, com base na metodologia de elementos finitos, para
auxiliar o calculista. Para efeito de pré viabilidade, simula¢des indicaram que a adoc¢do de
viga continua (hiperestdtica) em vez de bi apoiada resultou em uma economia de aco
estrutural superior a 65%, reduzindo o custo total, indicando que as vigas continuas em vez
de vigas bi apoiadas pode ser a melhor opc¢ao no projeto do Maglev Metropolitano. A
decisdo final, todavia, s6 pode ser tomada em comparagcdes com situacdes reais, onde

outras varidveis importantes se facam presentes.



2.3. REDUGAO DO CUSTO DA ENGENHARIA CIVIL NAS ESTACOES-SHOPPING

Observa-se, ndo apenas no Brasil, que a drea de exploragao comercial nas estagdes ocupam
espaco improvisado. Na proposta do Maglev Metropolitano, todas seriam estacdes-
shopping, destinadas ndao apenas ao trafego de passageiros mas sobretudo a explorac¢ao
comercial, pois dada a grande movimentacao, seriam excelentes pontos de vendas. Uma
parcela aprecidvel da amortizagao do investimento decorreria do aluguel das areas
comerciais, além de atrair investidores capitalizados do setor de shopping para o
empreendimento. O passageiro para ter acesso a estacdo deve percorrer pelo menos 50% da
area comercial, pois o acesso da rua para o shopping seria pelo centro e o acesso as roletas

das estacdes pela extremidade.

A padronizagdo dos projetos é outro ponto importante. Atualmente é rarissimo encontrar
nos sistemas metroviarios estacdes iguais. Isto decorre, além das limitagdes locais, do habito
de convidar arquitetos renomados para darem o seu toque artistico pessoal a cada estagao.
Na proposta do Maglev Metropolitano deve-se fazer um grande esfor¢o na padronizagao,
permitindo que as escadas rolantes e elevadores sejam padronizados, os passageiros
embarguem sempre pelo centro e desembarquem pelas laterais, resultando em um fluxo
unidirecional, com economia de 25% no tempo de parada em cada estacdo, pois o

passageiro que entra ndo precisaria aguardar pelo passageiro que sai do veiculo.

Fig. 6 - Estacdo Maglev com portas e padronizada: entrada pelo centro e saida pelas laterais
11



Como fator de seguranca, deve-se adotar portas que permitam o acesso a plataforma de
embarque e desembarque apenas com a presenca do trem e operacdo automatizada,
dispensando a presenca do maquinista, um importante fator de reducao de custo
operacional, tecnologias testadas e aprovadas na Linha 4 Amarela do MSP, operada pela

iniciativa privada.

Com tais redugdes de custo, nas trés cidades analisadas o item Engenharia Civil, reduziu sua

participacdo de 2/3 para metade do custo total de implantagao.



2.4 - AUMENTO DA DEMANDA DE PASSAGEIROS

Dada a predominancia do transporte sobre pneus na mobilidade urbana em todo o pais e
forca politica dos empresdrios que comandam as empresas concessiondrias deste transporte
publico, um projeto de metré em cidades médias sé tera sucesso se forem sistemas

complementares, onde todos ganham.

Das trés cidades, Londrina tem um bom sistema de BRT, com esta¢Ges concentradoras
alimentadas por micro-6nibus, num sistema denominado PSIU. Em Juiz de Fora, na area
central, 6nibus comuns circulam em um corredor e em vdrios bairros existem faixas
exclusivas. Em Petrdpolis, dada sua topografia acidentada, existem poucos trechos de faixa
exclusiva para Onibus, predominando como na cidade mineira as linhas Bairro-Centro. Em
todas se observa uma grande diferenca no tempo de viagem entre a faixa horaria de vale e

de pico, que oscilam entre 50% e 100%.

Nos horarios de pico, com a frota presa em congestionamentos, o tempo de espera nos
pontos aumenta, sacrificando a popula¢dao que usa o transporte publico e estimulado o uso
do transporte individual, sobretudo as motos de baixa poténcia e mais baratas. Portanto, a
solucdo para melhorar a qualidade do servico prestado a populacdo passa por uma completa

reformulacdo das linhas de 6nibus na regidao de influéncia da linha metroviaria.
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Fig.7 - Reformulagao das linhas de 6nibus: bairro-estagao ao invés de bairro-centro

Como a responsabilidade da concessdo do transporte urbano é, constitucionalmente, das
prefeituras discute-se a conveniéncia deste sistema inovador de atribuir a operac¢do aos

governos estaduais, como é o modelo predominante no Brasil.

O lobby do transporte publico sobre pneus é poderoso e, diante da crescente queda de
demanda, os empresarios forcam as autoridades por desoneracgao fiscal e subsidios
crescentes, sendo o preco artificial do éleo diesel, decorrente da greve dos transportadores,
a maior evidéncia deste poder. Os concessionadrios de linhas urbanas dificilmente aceitarao
compartilhar sua receita, apesar de a logica indicar que teriam maior rotatividade e
transportariam mais passageiros por veiculo e por tempo, melhorando sua rentabilidade.

Surge, portanto, a oportunidade de, mais uma vez, fazer uso dos avancos tecnoldgicos, no



caso utilizando-se 6nibus elétricos, uma tendéncia que ainda engatinha no pais e que

merece uma analise mais detalhada.

Fig. 8 - Onibus elétrico fabricado no Brasil em teste no Rio de Janeiro e Campinas

Uma pequena frota dos veiculos fabricados pela empresa chinesa Byd encontra-se em teste
na cidade de Campinas, Rio de Janeiro e outras. S3o veiculos de piso baixo, capacidade em
torno de 100 passageiros (padrao), alimentados com baterias leves de litio, as mesmas
usadas nos veiculos elétricos. Seu custo é de RS 1 milhdo, enquanto um 6nibus comum da
mesma capacidade custa RS 400 mil. Os testes operacionais serdo, é claro, bem-sucedido,
pois o veiculo ja circulou em outros paises e todos os problemas técnicos foram resolvidos. A
grande questao é comercial. Um empresario compraria um veiculo 2,5 mais caro por qué?
Vai rodar na mesma velocidade de um 6nibus comum, pois depende do fluxo de trafego,
inclusive nas faixas de BRT. Sendo piso baixo terd dificuldade de vender o veiculo de segunda
mao para um mercado secundario (cidades médias e pequenas), que seria depois
literalmente impossivel de ser adquirido pelo mercado tercidrio, das cidades pequenas ou
gue operam em zonas rurais (os "mata-sapo"). S6 comprardo se veiculo for subsidiado pelo

governo, ou seja, for desviado recursos publicos de outras areas, por exemplo saude,
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seguranca e educacdo. Estaria, entdo, condenada no Brasil a tendéncia de veiculos elétricos,

geradores de inquestiondveis beneficios macroeconémicos e ambientais?

A implantacdo do Maglev Metropolitano nas trés cidades do projeto-piloto permite uma

experiéncia interessante, que beneficia a todos. Da seguinte forma:

1. O sistema metropolitano é proprietario de uma frota de 6nibus elétrico que sao
alugados aos empresdrios concessiondrios para coletar passageiros nos bairros para a

estacdo, sendo remunerados com partilhamento tarifério.

2. As baterias, item mais caro do veiculo, seriam alugadas dos fabricantes e
recarregadas nas proprias estacdes, usufruindo dos beneficios de uma maior

demanda elétrica e utilizagao de horario noturno, quando a tarifa é mais baixa.

3. O empresario com operacao alugada, poderia se desfazer de sua frota para um

mercado secunddrio, auferindo capital de giro.

Outra forma de atrair demanda encontra-se no andar de shopping, existente em todas as
estacOes, tanto em elevado com subterranea. Exploradas por empresas especializadas, além
de lojas ancora, podem atrair um mercado especializado, por exemplo, de informatica. As
primeiras simulag¢des indicam que o conjunto das estagOes seriam capazes de arrecadar pelo

aluguel do espago o equivalente a 15% de toda receita bruta.



3 - ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 - PROJETO-PILOTO NA CIDADE DE JUIZ DE FORA

Fig. 9 - Linha de 13,5 km em elevado ao longo da faixa da ferrovia MRS Logistica

Das trés cidades trata-se da linha de mais facil implantagdo. O desnivel a ser vencido em 13,5
km é de apenas 7 metros. As estagdes foram inicialmente localizadas onde atualmente
existem passarelas de pedestres, ocupando apenas o espaco aéreo da ferrovia e
posicionadas acima de 6,5 m do boleto dos trilhos, ndo prejudicando um eventual transporte

pela ferrovia de contéiner empilhado. Os pilares, tanto das estacdes como da via, estariam
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localizados fora da faixa de dominio da concessao ferrovidria, em espaco publico,

administrado pela prépria Prefeitura Municipal de Juiz de Fora (PMJF), sem necessidade de

desapropriaces.

BAIRROS SERVIDOS

- Centro Norte
- Noroeste

- Norte

Nordeste

180.000 habitantes

Fig. 10 - Demanda diaria 108 mil passageiros e crescimento de 3% a.a.

Fig. 11 - Estacdo padrdo de Juiz de Fora sobre a MRS com integracdo rodoviaria



Como sugestdo aos arquitetos o autor desenvolveu estacdes-shopping padrdo, em estrutura
de concreto ou estrutura metalica, com pequenas alteracdes de fachada, cobertura e
acessos, mas mantendo-se padronizada o interior. No caso de Juiz de Fora, a cobertura
central de vidro, para propiciar iluminacdo natural, compartilha o espaco com painéis

solares.

Como modelo de negdcio, a edificagdo das nove estagles previstas para o Maglev
Metropolitano de Juiz de Fora, seriam construidas por empresas da cidade, empregando

mao de obra local.

Os primeiros indicadores econdmicos indicam ser o projeto vidvel para investimento
privado, através de uma PPP, com Taxa Interna de Retorno de 10,91% a.a. considerando
uma taxa de atratividade de 4,5% a.a. O custo quilométrico do Maglev Metropolitano
completo foi de RS 70,86 milhdes (em valores de junho de 2018), equivalente a 12% do

custo da Linha 4 do Metr6 Rio (RS 600 milhées/km).

A cidade de Juiz de Fora, considerada no inicio do século passado a "Manchester Mineira",
por seu alto grau de industrializagdao pioneira, tem uma populagdo fixa em torno de 575 mil
habitantes, mas uma grande populacdo flutuante, pois é um polo regional importante. E

uma 6tima escolha como cidade piloto para o Maglev Metropolitano, pela facilidade de
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implantagao e interligar o centro da cidade ao Distrito Industrial, que pode, inclusive, abrigar
fabricas de componentes para o projeto, como por exemplo, as escadas rolantes que somam

mais de 500 unidades.

A Escola de Engenharia da Universidade Federal de Juiz (UFJF) é das mais tradicionais no
Brasil e houve evidente interesse em desenvolver cursos especializados, em nivel de pos-

graduacao, na tecnologia de levitacao eletromagnética.

O Estado de Minas Gerais possui nove municipios com populagdo acima de 300 mil
habitantes (Belo Horizonte, Uberaba, Contagem, Juiz de Fora, Betim, Montes Claros,
Ribeirdo das Neves, Uberaba e Governador Valadares), caracterizando a escolha da cidade
como projeto-piloto como exemplo para as demais que anseiem por um transporte publico

de qualidade, principalmente a sua capital.

3.2 - PROJETO-PILOTO NA CIDADE DE LONDRINA

A segunda maior cidade do estado do Parana tem padrao europeu. Das trés é que apresenta
a maior extensao, que poderia quase triplicada considerando a Regidao Metropolitana. A
cidade de Londrina tem uma populagdo inferior a 600 mil habitantes, forma um

conglomerado superior a 1 milhdo.



Sendo uma cidade planejada relativamente jovem (fundada em 1934) exerce uma grande
lideranca regional e possui todos os atributos para se tornar o melhor exemplo de inovacao
tecnoldgica em transporte metropolitano para todo o pais. O Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Londrina (IPPUL) tracou linhas potenciais que extrapolam os limites
do municipio, totalizando 75,3 km. No entanto, por uma questdo de coeréncia, optou-se por
analisar economicamente apenas o trecho de 28,4 km, sendo 19,8 km em linha em elevado e

8,6 km em via subterranea.

CIDADES CONURBADAS DA REGIAO METROPOLITANA DE LONDRINA = 1.033.036 HABITANTES

LONDRINA =558.439 HABITANTES
: IPORA=153356 HABITANTES

Legenda
CIDADES CONURBADAS DAMETROPOLE
INTERLIGACAD DAS CIDADES CONURBADAS DAMETROPOLE = 75,3 KM
LINHA,
LINHA 445 = 15,6 KM

Se LIMHA JARDIM BOTANICO - CENTRO = 8 KM

LINHALESTE = 7.4 KM
LINHANORTE - SUL- QESTE = 17,3 KM
LINHANORTE SUL = 15,5 KM
LINHA TIRADENTES - CATUA = 8,3 KM
LINHA UEL - AV BANDEIRANTES - AEROPORTO = 7 KM

Zo TRECHO METROPOLITANG PRIORITARIO = 28 4KM

CARANA =132,691 HABITANTES

20 km

Fig. 12 - Regido Metropolitana de Londrina integrada com o Maglev Metropolitano

As estacOes em elevado de Londrina podem ter uma arquitetura opcional, entre o modelo

sugerido para Juiz de Fora e para Petrdépolis. A maioria estara localizada sobre o canteiro
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central de suas amplas avenidas, seguindo o tracado da rede aérea de energia, que podera
ser subterranea. Como se trata de uma cidade plana, a utilizacdo de veiculos ndo

motorizados, como as bicicletas.

A demanda prevista inicialmente é de 496 mil passageiros didrios, com taxa de crescimento
de 5%. Os indicadores econdmicos demonstram ser o projeto viavel, com Taxa Interna de
Retorno de 9,33% a.a. com a mesma taxa de atratividade de 4,5% a.a. e investimento total

de RS 2,3 bilhdes.

O estado do Parana possui seis cidades com popula¢do acima de 300 mil habitantes
(Curitiba, Londrina, Maringa, Ponta Grossa, Cascavel e Sdo José dos Pinhais), podendo servir
de exemplo para toda a Regido Sul, mas especialmente a capital Curitiba, que chegou a
projetar um metr6, dada a insuficiéncia de seu atual sistema sobe pneus, que entretanto
ndo foi implantado. Quem sabe, como cidade-exemplo, esta apenas esperando pelo teste de

Londrina?

3.3 - PROJETO-PILOTO NA CIDADE DE PETROPOLIS

Das trés cidades é a mais complicada, devido a menor demanda (300 mil habitantes, sendo
85% influenciados pelo metr6), topografia montanhosa da regido serrana do estado e como
cidade histodrica sujeita a restricdes do Instituto Nacional do Patriménio Histdrico e Artistico

(IPHAN). No entanto, tem como vantagem ser relativamente proxima dos aeroportos do Rio



de Janeiro (cerca de uma hora de viagem, com transito bom), o que facilita as visitas para

conhecer o sistema.

A linha prioritaria seria um arco (Arco Imperial) de 16 km. Optou-se para a realiza¢do deste
estudo preliminar de viabilidade em trechos que ndo estariam sujeitos a inundacdes,
fendmeno frequente no verdo, ja demandou varios projetos, inclusive um patrocinado pelo
Ministério das Cidades em fase de licitagdo. Como a cidade possui uma identidade cultural
pela colonizagdo alema desde 1845, sugere-se uma arquitetura de inspiracdao germanica. Um

simples desenho que pode e deve ser melhorado pelos arquitetos e artistas.

4,3 km ELEVADO
6,7 km SUBTERRANEO

Fig. 13 - Semi arco de 11 km (4,3 km em elevado e 6,7 km subterraneo)

Fig. 14 - Estagao em elevado em estilo enxaimel de Petrdpolis
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Como seria esperado, os indicadores econdmicos sdo inferiores as outras duas cidades:
8,97% a.a. de Taxa Interna de Retorno, com a mesma taxa de atratividade de 4,3% a.a. O
investimento total é de RS 1,3 bilhdo, que resulta no maior custo unitario: RS 121

milhdes/km, 70% acima do custo quilométrico de Juiz de Fora.

O estado do Rio de Janeiro tem 10 cidades com populagdao acima de 300 mil habitantes (Rio
de Janeiro, Sdo Gongalo, Duque de Caxias, Nova Iguacu, Niterdi, Sdo Jodo de Meriti, Belford
Roxo, Campos dos Goytacazes, Volta Redonda/Barra Mansa e Petrépolis). Devido a menor
participacao nos royalties devido a exploragdo petrolifera do Pré-Sal (atualmente 50% da
producdo nacional) e uma administragdo publica critica, o estado ndo tem capacidade para
investimento, sendo a Unica possibilidade de implantar transporte publico de qualidade em
suas médias e grandes cidades através de investimento privado em parceria com o poder

publico (PPP) e sob gestdo municipal.



Petrdpolis é a ultima cidade da lista e, bem-sucedido na cidade serrana, o Maglev

Metropolitano serd um sucesso em qualquer outra.

3.4 - PROJETO-PILOTO CONSOLIDADO DAS TRES CIDADES

Com a finalidade de auferir ganhos de escala, consolidou-se as trés cidades em um unico
projeto, resultando em uma Taxa Interna de Retorno elevada de 9,6% a.a., desconsiderando
os investimentos a serem realizados na aquisicdo de 6nibus elétricos, por se tratar de uma

proposta a ser amadurecida junto aos empresarios do transporte rodoviario concedido.

O montante dos investimentos RS 4,6 bilhdes representa 6,4% do Fundo Brasil-China de USS
20 bilhGes para investimento em Infraestrutura, disponivel no Ministério do Planejamento a
espera de projetos, com grande possibilidade de ser aprovado. Na balan¢a comercial entre
os dois paises no ano de 2017, o Brasil exportou USS 50,2 bilhdes e importou USS 27,9,
conseguindo um superavit de USS 22,3 bilhdes. Na balangca comercial com os EUA, segundo
maior parceiro brasileiro, o superavit (26,9 - 24,8) foi de apenas USS 2,1 bilhdes, 10% do
superavit com a China, um claro indicador de que o Brasil precisa equilibrar a balanca

comercial com seu principal parceiro.

Fig. 15 - Dados do Maglev Metropolitano das trés cidades do projeto piloto
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|RESUMO TRES CIDADES

_ESF‘ECIFICAQ;&D Petropolis J. Fora Londrina Trés Cidades
|Km via em ELEVADO 4,30 13.50 19.80 37,60
|Km via SUBTERRANEA 6,70 0,00 8,50 15,20
|Estactes ELEVADO 3.00 9,00 12.00 24,00
|Estagées SUBTERRAMEA 6,00 0,00 5,00 11,00
|CCO 1,00 1,00 1,00 3,00
CCO (m2) 36.000,00 19.200,00  27.600,00  82.800,00
|Custo via ELEVADO (R$ milhfes) 97,08 301,28 447,01 845,37
|Custo via SUBTERRANEA 4,77 0,00 399,33 714,10
|Custo Estacdo-Shopping ELEVADA 34,83 130,60 17414 339,57
|Custo Estacdo-Shopping SUTERRANEA 130,60 0,00 72,56 203,16
Custo CCO 87,07 46,44 66,75 200,26
Sub total ENGENHARIA (R$ milhdes) 664,35 478,32 1.159,80 2.302.46
Outros Custos 664,35 478,32 1.159,80 2.302.46
Custo TOTAL 1.328,69 956,64 2.319,59 4.604,93
|Taxa Interna Retorno (%aa) 8.97% 10,91% 9.33% 9,55%
|R$/km (R$ milhGes) 120,79 70,86 81,96 87,21
|Aco estrutural (t) 3240110  53.865,000 9188110 17814720
|Escadas rolantes 120,00 144,00 25200 516,00

A Guerra Comercial travada pelos EUA com seus principais parceiros promete favorecer o

Brasil no comércio com China ainda mais em 2018, principalmente no agronegdcio. Como é

a maior produtora de aco (50% da producdo mundial) na analise de viabilidade projetou-se

edificagdes e vias elevadas em estrutura metalica. Atualmente, no Brasil, o ago estrutural

nacional, posto na obra, foi orcado em RS 16,00/kg. O aco de igual qualidade chinés chegaria

nas mesmas condi¢cdes em RS 6,00/kg. Como se prevé 178 mil toneladas, a economia seria

de RS 1,78 bilh3o, ou seja, 39% do valor total do projeto nas trés cidades. Como os EUA

estdo impondo sobretaxa sobre o ago chinés, o momento é extremamente favordvel para

importar estrutura metalica pronta da China.

Atualmente trés paises detém a tecnologia de levitacdo eletromagnética em escala

comercial: China, Coreia do Sul e Japao. No Brasil a tecnologia de levitacdao supercondutora

encontra-se ainda em fase de teste na Universidade Federal do Rio de Janeiro (URFJ). Os

editais de PPP a serem publicados pelas trés cidades no préximo ano ndao podem ser



direcionadas a determinada tecnologia, facilitando a concorréncia do sistema tradicional
roda-trilho e evidenciando qual tem mais futuro. Ganhara quem oferecer o menor preco,
além do financiamento para os empresarios privados que construirdo e irdo operar durante
determinado periodo (40 anos, renovaveis por igual prazo), findo o qual todo o sistema sera

transferido para o municipio.

4 - CONCLUSOES
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Fig. 16 - Formacgao do Produto Interno Bruto brasileiro em 2017
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Na esteira dos paises mais desenvolvidos do mundo, no Brasil as atividades de prestacdo de
servico ocupam a lideranca na formacao do PIB nacional. Portanto, para conseguir uma alta
taxa de crescimento econdmico, indispensavel para recuperar os empregos e reduzir o peso
da divida publica em relacdo ao PIB, é muito mais facil crescer as atividades de servicos. Por
exemplo: para equiparar o crescimento de 10% em Servicos seria necessario crescer 128% o

Agronegdcio, setor que tem puxado a economia nos ultimos anos.

Como 86,5% da populagao brasileira é urbana, segundo metodologia do IBGE aceita
mundialmente, sera nas cidades onde a recuperagao econémica se fard necessaria para
reduzir a atual taxa de desemprego. Para produzir e consumir atividades de Servico é
fundamental a varidvel tempo; a Unica em toda a natureza que é igual para todas as pessoas

em todas as camadas sociais (24 horas/dia).

Fig. 17 - Congestionamento em cidades médias (Londrina, Petrépolis e Juiz de Fora)

A mobilidade urbana é o principal ladrdao de tempo das pessoas, principalmente das que
necessitam usar o transporte publico. A velocidade média é cada vez menor e, diante da
falta de recursos para os investimentos tradicionais, a tendéncia é piorar, estimulando o

transporte individual e ndo apenas nas grandes cidades. Nas trés cidades analisadas, a taxa



de motoriza¢do (habitantes/veiculos) apresentava em 2017 as seguintes taxas: 1,4 em

Londrina, 1,8 em Petrdpolis e 2,2 em Juiz de Fora.

A frota de veiculos no Brasil cresce mais do que a populacdo. Se nada for feito a situacao
serd cada vez pior. BRT's, a solucdo rapida e barata, ndo atinge a velocidade média
necessaria; ciclovias roubam espaco para o trafego; motos resolvem o problema, mas ndo
para todas as faixas etdrias e tém um alto custo social, sendo responsdveis por 75% das
mortes no transito. A Unica solugdo para aumentar a velocidade e melhorar a qualidade da
mobilidade é a via segregada em elevado ou subterranea. Com mais tempo disponivel as

atividades de Servico poderao ser incrementadas.

A tecnologia de levitagdo magnética para baixa velocidade é uma novidade. Ha mais de dez
anos a UFRJ tenta vender, sem sucesso, suas vantagens, no que se refere ao baixo nivel de
investimento necessdrio para implantacdo e operacdo. Diante da caréncia de recursos
publicos e de crédito nos bancos de fomento para investimento a situacdo se complica. Por
outro lado, o grande saldo da balanca comercial entre o Brasil e a China, sinaliza que muito
pode ser feito a curto prazo, desde que sejam vencidas as resisténcias culturais e os

interesses empresariais localizados.

Londrina, Juiz de Fora e Petrépolis — trés exemplos de cidades médias da regido Sul e
Sudeste, com alta taxa de motorizacdao podem se tornar um indicador para novos tempos.

Existe tecnologia e existe recurso s6 falta agir.
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