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1. APRESENTACAO
1.1. IDENTIFICACAO DO PROJETO

A Ecoplan Engenharia Ltda., apresenta a consideragao da
Companhia Estadual de Habitagdo e Obras — CEHAB, o VOLUME 3F -
RELATORIO OPERACIONAL DA FERROVIA, referente a fase de Projetos
da Elaboragdo do Projeto Executivo de Engenharia da Ferrovia
Transnordestina, no trecho Parnamirim - Araripina, com extensdo contratual
de 112,60 km.

Os servigos foram executados em cumprimento ao contrato
e determinagdes administrativas cujos dados de referéncia sao:

Data da Concorréncia: 22 de junho de 2005
Data da Assinatura: 21 de novembro de 2005
N° do Edital: 0001/2005

Contrato N°: 16/2005

Obra: Ferrovia Transnordestina

Trecho: Parnamirim — Araripina

Lote: Unico

Extensdo: 112,6 km

1.2. RESUMO DO PROJETO
1.2.1. Antecedentes

A implantagdo da Ferrovia Transnordestina, parte da Malha
Ferroviaria do Nordeste, nos trechos situados no Estado de Pernambuco,
consiste na construcdo dos trechos: Petrolina (PE) — Parnamirim (PE),
Parnamirim (PE) - Salgueiro (PE), e Araripina (PE) — Parnamirim (PE)
(“Ramal do Gesso”) , com o objetivo de garantir um circulagéo rapida, segura
e de baixo custo para os principais polos econémicos da regido e para os
portos de Suape (PE) e Pacém (CE).

Estudos elaborados pelo Ministério dos Transportes e pelo
GEIPOT em setembro de 1988 apontaram os beneficios e a viabilidade da
construcdo do empreendimento.
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Em decorréncia desse cenario favoravel, o GEIPOT
contratou firmas especializadas para desenvolver o Projeto Final de
Engenharia da Ligacao Ferroviaria Petrolina — Salgueiro — Miss&o Velha, que
ficou concluido em setembro de 1989.

Posteriormente tomou-se a iniciativa de promover novos
estudos e projetos contemplando uma nova alternativa de tracado de tal
forma que a ferrovia se aproximasse de alguns pontos de interesse de
cargas, tais como Parnamirim e o polo gesseiro de Araripina, ndo previstos
originalmente no projeto desenvolvido pelo GEIPOT.

Em 2002 o Governo do Estado de Pernambuco elaborou
estudos e novos projetos basicos de engenharia desenvolvidos para o trecho
Petrolina — Salgueiro adotando nova alternativa de tragcado contemplando
um ramal de acesso ao poélo gesseiro de Araripina que se constitui no
Projeto Final de Engenharia ora concluido pela ECOPLAN Engenharia Ltda.

Atualmente, com o desenvolvimento da nova fronteira
agricola ao Sul dos estados do Piaui e Maranhdo e, também a Oeste do
Estado da Bahia, aventou-se a possibilidade de expansdao do “Ramal do
Gesso” até o Estado do Piaui, mais particularmente até a cidade de Elizeu
Martins.

1.2.2. O Pé6lo Gesseiro do Araripe.

O Pdlo Gesseiro do Araripe esta localizado em Pernambuco
na regiao fronteirica com os Estados do Piaui e Ceara. Fazem parte do Pélo
0s municipios de Araripina, Bodocd, Ipubi, Ouricuri e Trindade. O Pdlo
Gesseiro possui reservas estimadas de 1,2 bilhdes de toneladas, A gipsita
ocorre no Pdlo em grandes concentragbes, apresenta teor de pureza
proximo a 96 % e a mineragcdo a céu aberto, é facilitada pela presenca de
pequena cobertura de material estéreo.e suas caracteristicas naturais
permitem uma comercializagdo do mineral com um minimo de preparagao e
classificagdo. A gipsita € empregada na fabricagdo de gessos, cimento
portland, placas de gesso acartonado, industria de vidro plano, corretivo
agricola, etc.

O transporte tem sido um dos grandes gargalos na evolugao
do polo gesseiro. O rodoviario € praticamente o unico modal disponivel.
Apenas 5% da demanda empregam uma conjugagdao modal com a ferrovia,
realizada em Juazeiro (BA) (gipsita para Minas Gerais).

O elevado teor de pureza do minério do Pélo Gesseiro o faz
desejado pelos grandes fabricantes americanos de placas de gesso
acartonado. Foram realizadas missdes de prospec¢ao aquele pais e foram
recebidas inUmeras consultas para exportar quantidades anuais acima de
cinco milhdes de toneladas. Os negdcios sao inviabilizados pela ineficiéncia
das vias de transporte e do desaparelhamento dos portos regionais.
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1.2.3. O Ramal do Gesso

A estaca zero do projeto do Ramal do Gesso (Lote 3) tem
inicio junto a rodovia PE-155, a cerca de 4 km ao sul da intersegdo com a
rodovia BR-316, proximo a cidade de Parnamirim, no Estado de
Pernambuco. Ver mapa de localizagao a seguir.

Nesse ponto foi projetado um tridngulo de reversdo que
permite direcionar o fluxo ferroviario do Ramal do Gesso para o sul em
diregao a Petrolina ou na mesma diretriz em direcdo a Salgueiro e dai para o
norte em diregcao ao porto de Pacém ou para o leste em direcdo ao porto de
Suape.

Na sequéncia o tracado inflete em direcdo a BR-316
atingindo o ponto mais proximo com a mesma a cerca do km 10 do ramal.
Dai até o km 45, aproximadamente, matem-se paralela a rodovia @ uma
distancia de 900m, aproximadamente.

Entdo volta a afastar-se da rodovia em direcdo sudoeste, de
modo a cruzar a rodovia BR-122 a cerca de 6 km a sudoeste da cidade de
Ouricuri e, apds desenvolver um amplo arco contornando a regido do agude
Tamboril tem seu final novamente nas proximidades da BR-316, ao norte da
cidade de Trindade.

O término da ferrovia € constituido por uma péra ferroviaria
destinada ao retorno, coleta e manuseio das cargas provenientes do pdélo
gesseiro.

As caracteristicas geométricas do tragado s&o compativeis
com a velocidade de projeto de 80 km/h, raio minimo das curvas horizontais
de 400m, rampas maximas de 1,0 e 0,6% para os sentidos de importagao e
exportacao, respectivamente.

Para minimizar os cruzamentos com a ferrovia foram
projetados viadutos para passagem superior das rodovias federais (BR-122)
e estaduais (PE-155) e 26 passagens inferiores para estradas vicinais. Para
possibilitar a interligacdo das propriedades cortadas pela ferrovia foram
previstas 33.540m de estradas laterais que conduzem as passagens
inferiores.

Além dos viadutos e passagens inferiores, completam as
obras de arte 4 pontes de concreto protendido com os seguintes vaos: uma
de 25m duas de 75m e uma de 125m.

Ao longo da ferrovia foram projetados quatro patios de
cruzamento com extensdo de 2500m entre marcos e 2645,63m entre
agulhas. Dois deles terdo a superestrutura construida junta mente com a
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linha geral e dois outros somente a infra-estrutura ficando a conclus&o da
superestrutura para uma segunda etapa.

As principais premissas consideradas no projeto foram:

e Transporte inicial: 4AMTPA chegando a 7MTPA com o
passar dos anos;

e 430 trens por ano chegando a 700 com o passar dos
anos;

e Trem tipo: 2 locomotivas e 110 vagdes;

e Locomotivas EMD (GM) SD70 ou GE Dash 9, peso total
186t com 6eixos, com 4300HP ou 4400HP;

e Vagbes com 100t liquidas e 30t de tara;

e Vagéo critico TCT — tanque manga “T”, comprimento de
20m de engate a engate;

Dormentes de concreto monobloco;

Fixagdes PANDROL; Trilhos UIC 60, soldados;

Bitola mista: 1,60 e 1,00m;

Gabarito de livre passagem: 8,00 x 5,60 (V x H).

1.3. RELATORIOS DO PROJETO

Fazem parte dos relatérios do Projeto Executivo de
Engenharia os seguintes volumes:

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E DOCUMENTOS PARA A
LICITACAO

O volume apresenta os resultados dos estudos e projetos
das atividades que envolvem a construgdo da ferrovia.
Constam também a documentagdo para licitagdo, as
planilhas de quantidades e as especificacoes.



VOLUME 2 -

VOLUME 2A -

VOLUME 3 -

VOLUME 3A —

VOLUME 3B -

VOLUME 3C -

VOLUME 3D -

VOLUME 3E -

VOLUME 3F -
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VOLUME 3F - RELATORIO OPERACIONAL DA FERROVIA

PROJETO DE EXECUCAO

O volume apresenta quadros, desenhos e plantas
resultantes dos estudos e projetos desenvolvidos.

PROJETO DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

O volume apresenta as plantas, desenhos e quadros das
obras-de-arte especiais do trecho em questao.

MEMORIA JUSTIFICATIVA

O volume apresenta as memorias de calculos, de
justificativas e textos com os métodos adotados para as
solugdes propostas.

RELATORIO DE AVALIAQAO AMBIENTAL
Apresenta o relatério de avaliagdo ambiental.
ESTUDOS GEOTECNICOS

O volume apresenta os boletins de sondagens e os
resultados dos ensaios do subleito da via, das jazidas, dos
areais, da pedreira e das obras-de-arte especiais.

MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS

O volume apresenta as metodologias e os resultados dos
estudos e projetos das obras-de-arte especiais do trecho em
questao.

NOTAS DE SERVICOS E CALCULO DE VOLUMES

O volume refere-se as notas de servico e as planilhas de
calculo de volumes para execugdo da terraplenagem da
ferrovia.

PROJETO DE DESAPROPRIACAO

O volume apresenta os critérios adotados, o resumo geral da
desapropriacéo e as plantas cadastrais das propriedades.

RELATORIO OPERACIONAL DA FERROVIA

O volume apresenta o projeto de operagéo ferroviaria.
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VOLUME 4- ORCAMENTO E PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

O volume apresenta o orgamento detalhado do projeto e o
plano de execuc¢ao da obra.

CADERNO DE RESPOSTAS A ANALISE DE PROJETO

Apresenta as respostas aos questionamentos de todos os
itens referentes a analise de projeto.
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3. INTRODUCAO

Em conformidade com os termos do contrato firmado junto a
ECOPLAN esta sendo apresentado o relatorio final da consultoria de
engenharia na area de transporte ferroviario destinada a elaboragdo do
projeto de operacdo ferroviaria do empreendimento denominado ferrovia
transnordestina, no trecho compreendido entre os municipios de Parnamirim
e Araripina no estado de Pernambuco (Km 0,940 ao Km 96,800).

O relatdrio apresenta o resultado do calculo dos percursos e
cruzamento dos trens caracteristicos, expressos em minutos, o programa
horario dos trens no trecho em estudo, utilizando-se a capacidade maxima
de transporte calculada em fungédo das caracteristicas geométricas da via e
do comboio ferroviario, capacidade de vazao da via e grafico de circulagéo
saturado.

Estdo registrados também os graficos (velocidade x
distancia) ilustrativos da simulagcdo operacional dos trens em ambos os
sentidos, a luz das premissas estabelecidas inicialmente pelo contratante.

Todas informagdes julgadas relevantes para o
estabelecimento das variaveis envolvidas no estudo operacional foram
obtidas através do termo de referéncia para elaboragao do projeto executivo
da ferrovia transnordestina e/ou junto a ECOPLAN.
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4. PREMISSAS UTILIZADAS

O desenvolvimento deste trabalho pautou-se na literatura
ferroviaria disponivel, e na experiéncia profissional acumulada ao longo de
anos pelos técnicos envolvidos no mesmo.

Foram consideradas premissas basicas para fundamentar o
desenvolvimento do raciocinio logico e chegar ao produto final pretendido.
Dentre estas foram relacionadas as seguintes:

e O trem caracteristico estabelecido para o estudo é
composto por locomotivas de 4.300 HP, do tipo SD70M-2
DC traction e vagdes de uma frota composta por Hopper
Fechado tipo HFT, por ser o vagdo mais representativo,
dentre os que serdo utlizados no transporte, estando
desta forma, para efeito de calculos, a favor da
seguranga.

e A velocidade diretriz do trecho em estudo é de 80 km/h

e Os Aparelho de Mudancga de Via (AMV) utilizados na linha
principal possui abertura de 1:14 tipo UIC 60 permitindo a
circulagdo de trens em sentido reverso com velocidade de
até 80 km/h.

e A extensdo dos patios previstos para o cruzamento dos
trens no trecho em estudo € de 2.500 metros uteis
(distancia entre marcos de entrevia).

e Foi considerado que na primeira etapa da construgao da
via, do trecho em estudo (Parnamirim - Araripina), serao
implementados dois patios de cruzamento, dos quatro
previstos até o final do projeto.

e O estudo operacional se restringe ao trecho em analise
(Parnamirim - Araripina), em fungcdo do desconhecimento
das informacdes pertinentes ao trecho subsequente

¢ No exercicio de simulagao para determinar os tempos de
circulagdo dos trens caracteristicos considerou-se que
todos os vagdes previstos no sentidos exportagao estarao
carregados.

e Adotou-se neste estudo que o trem no sentido de
exportacao, tera sempre prioridade na circulagdo e como
tal, nos cruzamentos previstos, os trens no sentido de
importagdo aguardardo a passagem do primeiro.
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e No calculo dos tempos de circulacdo dos trens foi
atribuido valor minimo de 7 min para o cruzamento dos
trens, 0 que pressupde um sistema de licenciamento
moderno e eficiente.

e Considerando-se que, no ambito deste trabalho, ndo se
tem conhecimento da demanda existente com origens e
destinos definidos, ndo foi feito qualquer calculo para
estabelecer a frota de vagdes e locomotivas necessarias.

e O calculo dos percursos dos trens a serem utilizados no
trecho de ferrovia a ser construido, Parnamirim —
Araripina, foi realizado levando-se em conta os dados do
perfil geométrico disponibilizado, o tipo de locomotiva e
dos vagoes escolhidos.

De posse de todas os dados preliminares passou-se ao
exercicio da simulagao operacional do sistema ferroviario objetivando dentre
outros aspectos, conhecer a capacidade bruta (em tonelada) do trecho, o
tempo de percurso dos trens, o comportamento das velocidades
desenvolvidas nos diversos trechos pelo trem e consequentemente elaborar
0 programa horario para os mesmos, assim como identificar a capacidade
maxima de trens em circulagéo por dia.
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5. GEOMETRIA DA VIA

A via permanente, com todas as suas caracteristicas
técnicas, em um sistema ferroviario se apresenta como fator decisivo ao
dimensionamento da frota de veiculos ferroviarios, velocidade operacional,
percursos, quadro de lotacdo, localizagdo dos patios de cruzamento e
eventualmente estacdes.

O projeto em analise prevé a construcdo de uma linha férrea
singela no trecho compreendido entre os municipios de Parnamirim e
Araripina localizados no estado de Pernambuco. Esta ferrovia que sera
construida devera suportar velocidades de até 80 Km/h.

O projeto construtivo da via permanente estabeleceu rampa
maxima compensada de 0,6% no sentido de exportagcdo, enquanto que no
sentido de importag&o o projeto estabelece rampa compensada de 1,03%

Com relagdo a planimetria da via o raio minimo de curva
indicada no projeto geométrico disponibilizado é de 1.500 metros.

Os dados geométricos dos trechos encontram-se
representados de forma associada e de facil visualizagdo nos graficos
“Curvas e Rampas x Km da Linha” localizado nos anexos deste relatorio.

De posse das diretrizes estabelecidas para a construgao da
via permanente, foram extraidos todos os parametros necessarios, que sao
considerados no processo do calculo interativo utilizado para determinar, o
tempo de viagem dos trens que circulardo entre Parnamirim e Araripina.
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6. PATIOS DE CRUZAMENTO
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6. PATIOS DE CRUZAMENTO

O projeto da ferrovia transnordestina para o trecho
compreendido entre os municipios de Parnamirim e Araripina, estado de
Pernambuco, prevé a construgcdo de 04 (quatro) patios de cruzamento até o
final do projeto.

Estes pontos possuirdo plataforma em nivel com extenséo
minima de 2.645,6 metros, nos quais serdo implantadas as linhas de
cruzamento, com distancias de marcos de entrevia de 2.500 metros.

Considerando-se que nao foi disponibilizado o lay-out que
sera utilizado em tais patios, fica aqui o registro da recomendagao de ser
construida uma linha de estacionamento de veiculos ferroviarios, além da
que sera utilizada para os cruzamentos de trens. Esta linha podera ser
construida com uma extensao de 300 metros e sera utilizada para o
estacionamento dos veiculos da Via Permanente, assim como aqueles
vagdes ou locomotivas que por algum motivo ndo possam mais prosseguir
no trem.

O quadro a seguir registra a localizagdo destes patios, os
quais foram fornecidos pela ECOPLAN.

S Areao | ESTAGAO | Km Inicial | Km Final EXt(er;‘)Sao
Panamirim | P -01 6.211,1 8.711,1 2 500
P-02 293511 | 318511 | 2500
w P-03 51.091,1 | 53.591,1 | 2.500
P--4 705714 | 73.0711 | 2500
Araripina Pera 94.179 96.650 -
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7. LOCOMOTIVAS

Para o trabalho em questdo ficou pré-estabelecido que a
locomotiva a ser utilizada, sera a SD70M-2 DC Traction de fabricagao
General Motors, cujas caracteristicas encontram-se registradas a seguir:

ELEMENTOS UNID. VALORES
Disténcia entre Engates: m 22,63
Largura: m 3,07

Altura: m 4,85

Peso Bruto: kg 180.000

N°. de Eixos: ud 6

Peso Aderente: kg 180.000

Area Frontal: m? 14,89

Velocidade Maxima de km/h 112,85

Operacao:

Velocidade Minima de
Operacéo: km/h 19,00
Esforgo Trator de Partida: kg 73.936,8
Esforgo Trator Continuo: kg 51.302
Aderéncia: % 28
Base Rigida: m 4,06

Ressalta-se que o tipo de locomotiva, necessaria ao
deslocamento dos vagdes, influencia diretamente na determinagdo da
capacidade pratica do sistema, pois delas dependem, o tamanho e
velocidade do trem, os quais, por sua vez, afetam os percursos.
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8. VELOCIDADE DIRETRIZ

7

A velocidade diretriz € utilizada com o objetivo de
desenvolver um projeto geométrico (tragado em planta e em perfil) que
associado as caracteristicas técnicas dos materiais a serem empregados na
construgdo de um trecho ferroviario permita que os trens que vierem a
trafegar no mesmo consigam praticar a velocidade estabelecida com
seguranca e eficiéncia.

A conservagao das condicbes operacionais aos niveis em
que foram projetadas sera funcéo direta do tipo, qualidade e programa de
manutencgao a ser empregada no trecho ferroviario.

Como é possivel imaginar, a manutencdo do trecho
demandara a obtencdo de faixas de trabalho na via, durante a qual nao
podera trafegar trens. Desta forma fica claro que o planejamento da
manutencgao da via permanente tera uma parcela de influéncia no calculo da
capacidade de escoamento das cargas transportadas em uma ferrovia,
devido a reduc¢ao da quantidade de trens que circulardo por dia.

Devido a falta de definicdo do plano de manutencio para a
nova ferrovia foi estabelecido horarios aproximados para realizagao de tais
eventos. Nos anexos deste trabalho encontram-se os graficos ilustrativos
com as faixas de manutencido, as quais poderao ser alteradas, tanto em
relacado duracéo e inicio da faixa.

No presente estudo foi utilizada a premissa, constante no
termo de referéncia, de que a velocidade diretriz para o trafego de trens com
absoluta seguranga, ao longo da nova ferrovia sera de 80km/h. Esta foi
utilizada nos calculos necessarios para o conhecimento das resisténcias
naturais ao movimento dos trens.
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Q. ESFORCO TRATOR UTIL

Na ferrovia s&o inumeros os fatores que interagem com os
equipamentos de transporte e como tal impdem determinadas resisténcias
ao movimento do comboio ferroviario, estas resisténcias representam
impactos significativos no dimensionamento do Esforgo Trator Util.

A literatura ferroviaria elege como resisténcias mais
significativas ao movimento dos trens, a resisténcia a inércia, a resisténcia
normal, a resisténcia de curva e a resisténcia de rampa, as quais atuam no
comboio ferroviario que trafega em um determinado trecho.

Durante o trajeto percorrido pelo trem ele atingira
velocidades variadas, estando, entretanto limitado a maxima do trecho e a
minima de operacédo do trem. Esta velocidade minima com que o trem de
carga devera transpor um trecho critico, caracterizado por rampas e curvas,
é definida pelo fabricante, a qual corresponde ao esforgo trator continuo da
locomotiva. No caso especifico foi utilizada a SD70M-2, com a velocidade
minima de 19 Km/h.

A resisténcia normal se manifesta através do atrito nos
rolamentos, atritos nos flanges, e resisténcia por oscilagao ao ar atmosférico.

A resisténcia de curva representa a componente das
resisténcias oferecidas pelas curvas ao movimento do material rodante por
atrito nos flanges, choques e arrastamentos.

A outra componente de resisténcia conhecida como
resisténcia de rampa € influenciada significativamente pelos aclives e
declives existentes ao longo do trecho.

Conhecida a resisténcia total, composta pela resisténcia de
inércia, resisténcia normal, resisténcia de curva e resisténcia de rampa para
a locomotiva, o passo seguinte € determinar o esfor¢o trator util, pois a
tonelagem possivel de ser rebocada € determinada a partir do conhecimento
do esforgo trator util nos engates das locomotivas.

Fica o registro de que a resisténcia total da locomotiva se
altera com a variagéo das velocidades, das curvas e das rampas.

O esforgo trator util, portanto, é funcédo do peso e resisténcia
total da locomotiva.

A partir do calculo do esforgo trator util, levando-se em
consideragao as curvas horizontais e verticais criticas do trecho e todas as
variaveis envolvidas, foi calculada a capacidade maxima de tracdo em cada
trecho da nova ferrovia.
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O trecho limitador da nova ferrovia, no sentido importacao
localiza-se nos segmentos que apresentam rampas compensadas
equivalentes a 1%, limitando a capacidade do trem em 4.210 t por
locomotiva.

No sentido de exportagdo, o trecho critico esta associado
aos quildbmetros com rampas compensadas de 0,6%, limitando-se a
capacidade do trem a 6.940 t por locomotiva.

QUADRO DA CAPACIDADE DE CARGA

DESCRICAO Capaci~dade de Carga _
Exportacao Importacao
Tonelada Util 5.148 3.069
Tonelada Bruta 6.940 4.210

CAPACIDADE DE CARGA

7.0007" -~
6.0001
50007 -~
4.0007 -~
3.0007 -~
2.,00017 -~
1.0001

Ton
N
T

-t -+ —-=--

Exportagao Importagéo

O Tonelada Util @ Tonelada Bruta

Observa-se pelos dados apresentados que a capacidade de
carga no trecho em estudo, no sentido importagdo € menor que no sentido
oposto, tudo isto em decorréncia das caracteristicas da via permanente, no
que se refere a rampas compensadas.

A seguir encontra-se apresentado o quadro de lotacdo do
trem por trecho, considerando a configuragdo inicial com a constru¢cdo de
trés patios. (sendo dois de cruzamento).
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QUADRO DE LOTACAO DO TREM

TRECHOS EXPORTAGCAO (TB) | IMPORTACAO (TB)
Divisa / P-01 6.940 4.470
P-01/P-03 6.940 4.210

P-03 / Pera 6.940 4.860
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A seguir encontra-se apresentado o quadro de lotagdo do trem por trecho,
considerando a configuragdo final com a construgao de cinco patios (sendo
quatro de cruzamento).

QUADRO DE LOTAGCAO DO TREM

TRECHOS EXPORTAGAO (TB) | IMPORTAGAO (TB)
Divisa / P-01 8.370 4.470
P-01/P-02 6.940 4.470
P-02 / P-03 6.940 4.210
P-03 / P-04 6.940 5.640
P-04 / Pera 6.940 4.860
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10. PERCURSO DO TREM

No calculo dos percursos do trem em cada secédo da nova
ferrovia e sentido de trafego (importacéo / exportagdo) foram considerados
diversos parametros relacionados as caracteristicas da via permanente, a
exemplo de bitola, rampas, curvas, e os relativos ao trem composto por
vagdes e locomotivas.

De uma forma simplificada e genérica, a tarefa de obter o
percurso do trem, representado por unidade de tempo, se resumiria ao
calculo matematico a partir do conhecimento da distancia a ser percorrida e
a velocidade tedrica a ser empregada, entretanto € sabido que esta ndo se
resume a tal pratica.

Ocorre que os parametros da via permanente associados as
caracteristicas da locomotiva e dos vagdes utilizados para o transporte de
cargas impdem resisténcias naturais ao sistema, as quais variam a cada
instante em decorréncia das curvas e rampas existentes no trecho da
ferrovia, e trazem consequéncias diretas a velocidade do trem. Ou seja, ndo
€ possivel imaginar que em condigcdes normais, 0 trem consiga uma
velocidade constante em todo o trecho da ferrovia.

t=mly dv/Fy. (1)

onde:

t — tempo

m — massa total transportada
v — velocidade

Fac — forca aceleradora

O calculo do percurso deveria ser feitos através da formula
(1), entretanto, objetivando-se aproximar deste calculo foram utilizadas, na
pratica, sucessivas variagdes de velocidade adaptadas ao trecho em
referéncia, cujas variagdes podem ser verificadas nos graficos “Velocidades
do Trem” nos anexos deste relatorio.

Todas as resisténcias naturais que atuam em relacdo ao
movimento do trem, comparadas ao bindmio Esforco Trator Util x Peso
Aderente da locomotiva a cada momento do percurso, identificam as
velocidades possiveis de serem empregadas.

Para o calculo do percurso, utilizou-se as caracteristicas da
locomotiva e a capacidade maxima que ela podera tracionar, em funcédo da
geometria da via. Estes calculos indicaram um trem caracteristico composto
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por uma locomotiva mais 52 vagbes carregados (6.940 t), tipo HFT,
carregados, no sentido exportagdo. Ja no sentido de importagdo o trem
caracteristico sera formado por uma locomotiva e tonelagem equivalente a
31 vagodes carregados (4.210 t), tipo HFT.

Para o dimensionamento dos percursos dos trens a serem
utilizados no trecho da ferrovia a ser construido, Parnamirim — Araripina, foi
realizado levando-se em conta os dados do perfil geométrico disponibilizado,
o tipo de locomotiva e dos vagdes escolhidos.

Na secdo de anexos sao apresentados os graficos de
circulagdo para as duas fases do projeto.
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40

m Ferrovia Transnordestina
- . -
%h 1 VOLUME 3F - RELATORIO OPERACIONAL DA FERROVIA

11. CAPACIDADE DE VAZAO DA VIA

As condicdes oferecidas pela ferrovia para a realizagdo do
transporte de carga sdo funcdo de determinadas caracteristicas fisicas
relacionadas ao sistema ferroviario. Entre estas caracteristicas se destacam
aquelas vinculadas; a frota, a via permanente e as instalagdes fixas.

Entende-se por capacidade de trafego ou vazdo de um
trecho ferroviario o numero de trens que poderao circular num determinado
intervalo de tempo (geralmente 24 horas).

No caso de linhas singelas, em que existem cruzamentos de
trens, utiliza-se, tradicionalmente, a formula de COLSON.

Cp=K (1440 —-Ty)
(Ti + Tv + TC)

Onde;

Cp - capacidade pratica (pares de trens/dia )
K — coeficiente de irregularidade

Ti—tempo de ida ( min)

Tv — tempo de volta ( min)

Tc — tempo de cruzamento ( min )

Tm — tempo de manutengéo da via ( min )

Conhecidos os percursos dos trens nos sentidos de
exportagao e importagcéo, através do exercicio de simulagdo realizado para
os trens que circulardo no trecho em estudo (primeira etapa - considerando-
se dois patios de cruzamento), observa-se que os tempos se equivalem,
como pode ser visto no quadro a seguir e respectivo grafico.

PERCURSO
SECAO Exportacdo | Importacéo
(min.) (min.)
Pera / P- 03 41,56 45,36
P-03/P-01 53,31 48,95
P- 01/ Divisa 8,88 13,90
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PERCURSOS DO TREM

Pera/P-03 P-03/P-01 P-01/Divisa

@ Exportagdo (min.) @ Importagéo (min.)

Estes tempos aplicados a formula de COLSON, permitem
estimar que a capacidade de vazao da ferrovia com a configuragéo de trés
patios e consequentemente dois pontos de cruzamento, sera de 11 pares de
trens / dia.

No futuro, com a construcdo da complementagao dos patios
projetados, os percursos serdo os indicados na tabela a seguir.

] PERCURSO
SECAO Exportacdo | Importacéo

(min.) (min.)
Pera/P -04 22,85 24 47
P-04/P-03 22,39 23,07
P-03/P-02 27,72 21,93
P-02/P-01 27,20 27,94
P — 01/ Divisa 8,90 13,90

Com esta configuragdo, quatro pontos de cruzamento, a
capacidade de vazao do trecho calculada € de 19 pares de trem.
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PERCURSOS DO TREM

Pera/P-04 P-04/P-03 P-03/P-02 P-02/P-01 P-01/Divisa

B Exportagédo (min.) @ Importagdo (min.)

OBS: Em funcéo da falta de informac&o quanto a politica de
manutencdo da via permanente, nos calculos apresentados néo foi levado
em consideracdo o tempo necessario para tal finalidade. Ressalta-se,
porém que para maior representatividade, foi adotada faixa de manutencéao,
em torno de 4 hs, com a suspensdo da circulacdo de trens no gréfico
saturado encontrado na sec¢éo de anexos.

Ressalta-se que o calculo da capacidade de vazdo de uma
linha através de formulas, s&o aproximados e que o calculo exato do numero
de trens que podem circular em um periodo de 24 hs, denominada de
‘capacidade de trafego”, s6 podera ser obtida com maior precisao,
‘grafando-se” os trens no grafico de circulagdo, mantendo-se uma
periodicidade diaria, permitindo com isto atender aos terminais de carga e
descarga.

Nos Graficos de Circulacdo foi adotado um acréscimo de
10% no percurso entre as estagdes em funcio da influéncia do fator humano
no desempenho operacional do trem. Este aumento esta refletido no tempo
de cruzamento. O tempo de cruzamento esta composto por 7 min entre a
chegada do primeiro trem em relagcdo ao segundo, visando garantir a
seguranga operacional, € no minimo mais 5 minutos para a partida do trem
que primeiro chegou ao ponto de cruzamento.
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12. CAPACIDADE DE TRANSPORTE

Considerada como sendo a quantidade de unidades de
carga que pode ser transportada, entre dois pontos de um sistema
ferroviario, sob determinadas condicbes de servico, em uma unidade de
tempo.

No quadro “Capacidade de Transporte” na se¢cao de anexos,
para melhor visualizar os quantitativos que poderéo ser transportados, séo
apresentados a TU por dia, por més e por ano.

Observa-se no referido quadro que os volumes de TU
possiveis de serem transportados sao bastante significativos.

Quando da definicdo do trem tipico, a luz dos estudos de
demanda, devera se ter o cuidado de calcular a tonelada ajustada do trem
em fungéo da diversificacdo dos tipos de vagdes, denominada Carro Fator.

No caso de um unico tipo de vagédo na composi¢ao do trem,
como o adotado no estudo operacional realizado, n&o se faz necessario o
calculo do Carro Fator, pois este equivalera a unidade.

Em que pese néo se disponha do estudo da demanda, pode-
se afirmar que as toneladas calculadas a serem transportadas, de carga
geral, sdo bastante representativas para o modelo ferroviario nacional atual.

Verifica-se ainda que alterando-se a composicdo do trem
caracteristico para 02 locomotivas e 104 vagdes carregados, o volume a ser
transportado duplicara.

Apesar dos volumes de TU calculados, estes valores
poderao sofrer alteragdes em virtude do trecho estudado terminar antes da
estacdo recompositora (Salgueiro), fato que podera comprometer as
avaliagcdes efetuadas. O conhecimento do estudo operacional do trecho
Parnamirim — Salgueiro é de fundamental importancia para a validagdo dos
calculos efetuados.
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13. COMENTARIOS

O projeto operacional é importante para atender a
expectativa de horizonte da demanda a ser transportada, pois através deste
sdo definidas as localizagbes das estagdes, os tipos de equipamentos,
vagdes, locomotivas, etc, além de proporcionar meios para projetar as
diversas fases de crescimento dos volumes de cargas, ou seja, 0 aumento
da capacidade de vazdo podera ser modulado até atingir o horizonte do
projeto. Este tipo de abordagem permitira definir a localizagdo das estag¢des
em funcdo dos percursos ao invés das distancias pré-estabelecidas,
proporcionando desta forma maior eficiéncia do sistema.

Um trabalho com tais caracteristicas ndo pode prescindir de
uma avaliagdo econémica visando identificar a época adequada para cada
etapa do projeto bem como estabelecer estratégias de implementagéo.

Considerando-se tal necessidade, sao apresentados
comentarios sobre o projeto, a luz de uma visdo econémical/estratégica, em
gue pese nao se ter feito aprofundamentos em analises econémicas.

) A) CARACTERISTICAS DE UM PROJETO OPERACIONAL
FERROVIARIO

Como citado acima, o desenvolvimento de um projeto
operacional para qualquer ferrovia € de suma importancia, para validar as
premissas imaginadas na elaboragao do projeto ferroviario em si. Portanto
durante o desenvolvimento destes projetos torna-se imprescindivel a
interagdo entre as equipes responsaveis pelo projeto geométrico e pelo
projeto operacional.

B) CAPACIDADE DE TRAGCAO x VELOCIDADE
COMPENSADA

Todo o desenvolvimento do projeto leva em consideragao o
aspecto da capacidade de trac&o e velocidades, desta forma fica garantido
que na eventualidade do Trem, por algum motivo indesejado (avarias,
ocorréncias imprevistas, etc), venha a interromper a circulagdo em qualquer
ponto da Via, este, apos o restabelecimento da ocorréncia, tem condi¢cdes de
prosseguir sua trajetoria sem a necessidade de auxilios ou corte da
composic¢ao. Acrescenta-se, ainda que os exercicios de simulagao efetuados
apontam para um acréscimo superior a 10% de carga caso a operagao seja
efetuada excluindo a possibilidade de ocorréncias indesejaveis. Devera
portando ficar ao critério da empresa operadora esta decisao de incorrer em
maior ou menor risco operacional. O nivel de treinamento do pessoal da
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operagdo bem como uma manutencado apurada dos equipamentos e da Via
sao elementos fundamentais para a tomada de decisao.

C) FORMACAO DO TREM CARACTERISTICO

Em virtude da falta dos dados da demanda de carga néo é
possivel determinar o provavel trem tipico a ser utilizado, entretanto,
objetivando proporcionar avaliagdo mais proxima da realidade, elaborou-se,
a luz do mercado regional, predominantemente formado de carga geral, um
modelo de trem caracteristico que podera circular no segmento estudado.
Esta analise visa avaliar com maior precisdo os dados de transporte e
comprimento dos desvios.

Foi adotada para simulagdo uma alternativa, com base nas
consideragdes apresentadas, de trem caracteristico com a seguinte
formacao:

1 Locomotiva + 49 vagdes carregados + 13 vagdes vazios, no sentido exportacao

1 Locomotiva + 21 vagdes carregados + 41 vagdes vazios no sentido importacéo

Ressalta-se que na composicdo apresentada acima esta
prevista, no trem de importagcdo, o reaproveitamento de oito vagdes que
seguirdo carregados no sentido exportagao

Abaixo é apresentado o quadro com o volume de toneladas
possivel de ser transportadas com esta configuracdo. E apresentado
também o quadro com a utilizagdo de duas locomotivas:

CAPACIDADE DE TRANSPORTE

01 locomotiva

Cenarios Pares de Trens Tonelagem Util / ano (t)
Utilizados S/ Manut | C/ Manut S/ Manut C/ Manut

1A Etapa 12 10 29.937.600 | 24.948.000
2° Etapa 21 17 52.390.800 | 42.411.600

02 locomotivas

Cenarios Pares de Trens Tonelagem Util / ano (t)
Utilizados S/ Manut C/ Manut S/ Manut C/ Manut
1A Etapa 12 10 59.875.200 | 49.896.000
2h Etapa 21 17 104.781.600| 84.823.200
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D) DIMENSIONAMENTO DA FROTA PROVAVEL

Em virtude de ndo se ter o conhecimento do perfil do trecho
subsequente até o patio de formagado ou destino, fica prejudicada qualquer
tipo de inferéncia a respeito do dimensionamento da frota necessaria.

E) LOCOMOTIVA DC x AC

Por tratar-se de um novo projeto a ser implantado onde os
equipamentos para operagao ainda estdo sendo avaliados para aquisicéo,
ndo poderiamos deixar de ressaltar a existéncia da tecnologia AC (corrente
alternada) das novas locomotivas.

As locomotivas AC nunca foram utilizadas pelas ferrovias de
carga brasileiras, por isso devera ser analisado cuidadosamente as
vantagens, em relagéo custo/beneficio. As maquinas AC sdo mais caras,
mas em compensagao consomem menos combustivel. As locomotivas com
motores com corrente alternada (AC) apresentam maior aderéncia e os
estudos iniciais apresentam ganhos de 30% na capacidade de carga em
relacdo as de corrente continua (DC).

O uso de motores de tracdo de corrente alternada em
locomotivas € uma tecnologia da década de 90, hoje amplamente utilizada
pelas ferrovias norte-americanas Classe |. O motor de corrente alternada
possibilita um controle de tragdo muito mais fino do que o motor de corrente
continua, evitando que as rodas patinem por esfor¢co excessivo, e por isso
podem ser fabricadas com poténcia acima de 4000 Hp. Assim, um numero
menor de locomotivas AC substitui um numero maior de locomotivas DC
(corrente continua). Embora inédita no segmento de carga no Brasil, a
tecnologia AC ja é utilizada em veiculos ferroviarios de passageiros, como
os TUEs em operacédo na Linha 5 do Metr6 de Sao Paulo.

F) CONVENIENCIA DE UMA AVALIACAO ECONOMICA
Diante das possibilidades levantadas, tais como;

e utilizagdo de mais ou menos trens para o escoamento das
cargas;

e possibilidades de programar a construgdo dos patios de
cruzamento por etapas;

e possibilidades de adequar a operacdo dos trens
permitindo a utilizacdo de mais vagoes;
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e possibilidade de se optar pelas locomotivas AC, por se

tratar de frota a ser adquirida, com ganhos na capacidade
de transporte;

Fica reforcada a conveniéncia de levar em consideragao
uma avaliacdo técnica econbmica para cada item citado, permitindo a
adequacao do projeto com ganhos econdémicos.
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14. CONCLUSOES
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CONCLUSOES

A infra-estrutura da via nos pontos de cruzamento prevé
patios com 2.500 metros de comprimento util.
Recomenda-se a inclusdo de linha auxiliar com extensao
de 300 metros uteis.

O percurso do trem apresenta tempos compativeis ao
modal ferroviario em ambos os sentidos de trafego.

Na construgdo de uma ferrovia, o estudo operacional
associado ao projeto construtivo trara subsidios para sua
concepgao, com ganhos importantes em relagdo ao
custo/beneficio do empreendimento.

Os calculos realizados através das simulagdes realizadas,
demonstram que sera possivel escoar diversos patamares
de carga e que 0s mesmos apresentam resultados
representativos ao modal ferroviario no que se refere ao
transporte de carga geral.

E necessario que se realize estudo de avaliagdo
econdmica, para a definicdo da estratégia de implantagéo
da nova ferrovia, em funcdo do futuro estudo da
demanda.
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15. ANEXOS



53

Ferrovia Transnordestina

VOLUME 3F - RELATORIO OPERACIONAL DA FERROVIA

15.1. GRAFICOS DE CIRCULACAO - SATURADO
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

GRAFICO DE CIRCULACAO - SATURADO
ALTERNATIVA 1A ETAPA - 12 Pares de Trens
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HORARIOS

EXPORTACAO IMPORTACAO

TRECHO: Parnamirim - Araripina
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

GRAFICO DE CIRCULACAO - FAIXA DE MANUTENCAO
ALTERNATIVA 1A ETAPA - 10 Pares de Trens

90.000 -
80.000 -|
70.000 -

60.000 -

A‘A‘A‘A‘ ‘A‘A‘A‘A‘A

0:00:00  2:00:00 4:00:00 6:00:00 8:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00 20:00:00 22:00:00 0:00:00
EXPORTACAO HORARIO - IMPORTACAO

TRECHO: Parnamirim - Araripina
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

GRAFICO DE CIRCULACAO - SATURADO
ALTERNATIVA 2A ETAPA - 21 Pares de trens
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TRECHO: Parnamirim - Araripina
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GRAFICO DE CIRCULACADO - FAIXA DE MANUTENCAO
ALTERNATIVA 2A ETAPA - 17 Pares de Trens
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IMPORTACAO

TRECHO: Parnamirim - Araripina

LG
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15.2 PROGRAMA HORARIO



FERROVIA TRANSNORDESTINA

SENTIDO: Importac¢ao

TABELA DE PROGRAMA HORARIO DOS TRENS

Estacdes| Percurso | Km | TREM1| TREM2 | TREM3 | TREM4 | TREM5 | TREM6 | TREM7 | TREM8 | TREM9 [ TREM 10| TREM 11 [ TREM 12
M.M 0 0:00:00 | 2:00:00 | 4:00:00 | 6:00:00 | 8:00:00 | 10:00:00 | 12:00:00 | 14:00:00 | 16:00:00 | 18:00:00 | 20:00:00 | 22:00:00
P1 0:13:54 | 8.462 | 0:13:54 | 2:13:54 | 4:13:54 | 6:13:54 | 8:13:54 | 10:13:54 | 12:13:54 | 14:13:54 | 16:13:54 | 18:13:54 | 20:13:54 | 22:13:54
P3 0:48:57 [53.292| 1:02:51 | 3:02:51 | 5:02:51 | 7:02:51 | 9:02:51 | 11:02:51 | 13:02:51 | 15:02:51 | 17:02:51 | 19:02:51 | 21:02:51 | 23:02:51
PERA 0:45:22 |96.554| 1:48:13 | 3:48:13 | 5:48:13 | 7:48:13 | 9:48:13 | 11:48:13 | 13:48:13 | 15:48:13 | 17:48:13 | 19:48:13 | 21:48:13 | 23:48:13
SENTIDO: Exportacéo
Estacdes| Percurso | Km | TREM1| TREM2 | TREM3 | TREM4 | TREM5 | TREM6 | TREM7 | TREM8 | TREM9 [ TREM 10| TREM 11 [ TREM 12
PERA 96.554| 0:08:45 | 2:08:45 | 4:08:45 | 6:08:45 | 8:08:45 | 10:08:45 | 12:08:45 | 14:08:45 | 16:08:45 | 18:08:45 | 20:08:45 | 22:08:45
P3 0:41:35 [53.292| 0:50:20 | 2:50:20 | 4:50:20 | 6:50:20 | 8:50:20 | 10:50:20 | 12:50:20 | 14:50:20 | 16:50:20 | 18:50:20 | 20:50:20 | 22:50:20
P3 0:20:01 [53.292| 1:10:21 | 3:10:21 | 5:10:21 | 7:10:21 | 9:10:21 | 11:10:21 | 13:10:21 | 15:10:21 | 17:10:21 | 19:10:21 | 21:10:21 | 23:10:21
P1 0:53:31 | 8.462 | 2:03:52 | 4:03:52 | 6:03:52 | 8:03:52 | 10:03:52 | 12:03:52 | 14:03:52 | 16:03:52 | 18:03:52 | 20:03:52 | 22:03:52 | 0:03:52
P1 0:15:02 | 8.462 | 2:18:54 | 4:18:54 | 6:18:54 | 8:18:54 | 10:18:54 | 12:18:54 | 14:18:54 | 16:18:54 | 18:18:54 | 20:18:54 | 22:18:54 | 0:18:54
M.M 0:08:54 0 2:27:48 | 4:27:48 | 6:27:48 | 8:27:48 | 10:27:48 | 12:27:48 | 14:27:48 | 16:27:48 | 18:27:48 | 20:27:48 | 22:27:48 | 0:27:48

TRECHO: Parnamirim - Araripina

69
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SENTIDO: Importac¢éo

TABELA DE PROGRAMA HORARIO DOS TRENS

Estacdes| Percurso Km TREM1 | TREM2 | TREM3 | TREM4 | TREM5 | TREM6 | TREM7 | TREM8 | TREM9 | TREM 10| TREM 11

M.M 0 0:00:00 | 1:08:34 | 2:17:08 3:25:42 4:34:16 | 5:42:50 | 6:51:24 | 7:59:58 | 9:08:32 | 10:17:06 | 11:25:40

P1 0:13:54 8.462 0:13:54 | 1:22:28 | 2:31:02 3:39:36 4:48:10 | 5:56:44 | 7:05:18 | 8:13:52 | 9:22:26 | 10:31:00 | 11:39:34

P2 0:27:56 29.546 | 0:41:50 | 1:50:24 | 2:58:58 4:07:32 5:16:06 | 6:24:40 | 7:33:14 | 8:41:48 | 9:50:22 | 10:58:56 | 12:07:30

P3 0:21:56 53.292 1:03:46 | 2:12:20 | 3:20:54 4:29:28 5:38:02 | 6:46:36 | 7:55:10 | 9:03:44 | 10:12:18 | 11:20:52 | 12:29:26

P4 0:23:00 70.865 | 1:26:46 | 2:35:20 | 3:43:54 4:52:28 6:01:02 | 7:09:36 | 8:18:10 | 9:26:44 | 10:35:18 | 11:43:52 | 12:52:26

PERA 0:24:28 96.554 | 1:51:14 | 2:59:48 | 4:08:22 5:16:56 6:25:30 | 7:34:04 | 8:42:38 | 9:51:12 | 10:59:46 | 12:08:20 | 13:16:54
SENTIDO: Exportacéo

Estacdes| Percurso Km TREM1 | TREM2 | TREM3 | TREM4 | TREM5 | TREM6 | TREM7 | TREM8 | TREM9 | TREM 10| TREM 11

PERA 96.554 | 0:56:09 | 2:04:43 | 3:13:17 4:21:51 5:30:25 | 6:38:59 | 7:47:33 | 8:56:07 | 10:04:41 | 11:13:15 | 12:21:49

P4 0:23:25 70.865 | 1:19:34 | 2:28:08 | 3:36:42 4:45:16 5:53:50 | 7:02:24 | 8:10:58 | 9:19:32 | 10:28:06 | 11:36:40 | 12:45:14

P4 0:12:12 70.865 | 1:31:46 | 2:40:20 | 3:48:54 4:57:28 6:06:02 | 7:14:36 | 8:23:10 | 9:31:44 | 10:40:18 | 11:48:52 | 12:57:26

P3 0:22:39 53.292 1:54:25 | 3:02:59 | 4:11:33 5:20:07 6:28:41 | 7:37:15 | 8:45:49 | 9:54:23 | 11:02:57 | 12:11:31 | 13:20:05

P3 0:22:55 53.292 | 2:17:20 | 3:25:54 | 4:34:28 5:43:02 6:51:36 | 8:00:10 | 9:08:44 | 10:17:18 | 11:25:52 | 12:34:26 | 13:43:00

P2 0:27:43 29.546 | 2:45:.03 | 3:53:37 | 5:02:11 6:10:45 7:19:19 | 8:27:53 | 9:36:27 | 10:45:01 | 11:53:35 | 13:02:09 | 14:10:43

P2 0:17:29 29.546 | 3:02:32 | 4:11:06 | 5:19:40 6:28:14 7:36:48 | 8:45:22 | 9:53:56 | 11:02:30 | 12:11:04 | 13:19:38 | 14:28:12

P1 0:27:12 8.462 3:29:44 | 4:38:18 | 5:46:52 6:55:26 8:04:00 | 9:12:34 | 10:21:08 | 11:29:42 | 12:38:16 | 13:46:50 | 14:55:24

P1 0:12:00 8.462 3:41:44 | 4:50:18 | 5:58:52 7:07:26 8:16:00 | 9:24:34 ([ 10:33:08 | 11:41:42 | 12:50:16 | 13:58:50 | 15:07:24

M.M 0:08:54 0 3:50:38 | 4:59:12 | 6:07:46 7:16:20 8:24:54 | 9:33:28 | 10:42:02 | 11:50:36 | 12:59:10 | 14:07:44 | 15:16:18

TRECHO: Parnamirim - Araripina
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SENTIDO: Importac¢ao

TABELA DE PROGRAMA HORARIO DOS TRENS

Estacdes| Percurso Km TREM 12| TREM 13| TREM 14 | TREM 15| TREM 16 | TREM 17 | TREM 18 | TREM 19| TREM 20 | TREM 21
M.M 0 12:34:14 | 13:42:48 | 14:51:22 | 15:59:56 | 17:08:30 | 18:17:04 | 19:25:38 | 20:34:12 | 21:42:46 | 22:51:20
P1 0:13:54 8.462 12:48:08 | 13:56:42 | 15:05:16 | 16:13:50 | 17:22:24 | 18:30:58 | 19:39:32 | 20:48:06 | 21:56:40 | 23:05:14
P2 0:27:56 29.546 | 13:16:04 | 14:24:38 | 15:33:12 | 16:41:46 | 17:50:20 | 18:58:54 | 20:07:28 | 21:16:02 | 22:24:36 | 23:33:10
P3 0:21:56 53.292 | 13:38:00 | 14:46:34 | 15:55:08 | 17:03:42 | 18:12:16 | 19:20:50 | 20:29:24 | 21:37:58 | 22:46:32 | 23:55:06
P4 0:23:00 70.865 | 14:01:00 | 15:09:34 | 16:18:08 | 17:26:42 | 18:35:16 | 19:43:50 | 20:52:24 | 22:00:58 | 23:09:32 | 0:18:06
PERA 0:24:28 96.554 | 14:25:28 | 15:34:02 | 16:42:36 | 17:51:10 | 18:59:44 | 20:08:18 | 21:16:52 | 22:25:26 | 23:34:00 | 0:42:34
SENTIDO: Exportacéo
Estacdes| Percurso Km TREM 12| TREM 13| TREM 14 | TREM 15| TREM 16 | TREM 17 | TREM 18 | TREM 19| TREM 20 | TREM 21
PERA 96.554 | 13:30:23 | 14:38:57 | 15:47:31 | 16:56:05 | 18:04:39 | 19:13:13 | 20:21:47 | 21:30:21 | 22:38:55 | 23:47:29
P4 0:23:25 70.865 | 13:53:48 | 15:02:22 | 16:10:56 | 17:19:30 | 18:28:04 | 19:36:38 | 20:45:12 | 21:53:46 | 23:02:20 | 0:10:54
P4 0:12:12 70.865 | 14:06:00 | 15:14:34 | 16:23:08 | 17:31:42 | 18:40:16 | 19:48:50 | 20:57:24 | 22:05:58 | 23:14:32 | 0:23:06
P3 0:22:39 53.292 | 14:28:39 | 15:37:13 | 16:45:47 | 17:54:21 | 19:02:55 | 20:11:29 | 21:20:03 | 22:28:37 | 23:37:11 | 0:45:45
P3 0:22:55 53.292 | 14:51:34 | 16:00:08 | 17:08:42 | 18:17:16 | 19:25:50 | 20:34:24 | 21:42:58 | 22:51:32 | 0:00:06 | 1:08:40
P2 0:27:43 29.546 | 15:19:17 | 16:27:51 | 17:36:25 | 18:44:59 | 19:53:33 | 21:02:07 | 22:10:41 | 23:19:15 | 0:27:49 | 1:36:23
P2 0:17:29 29.546 | 15:36:46 | 16:45:20 | 17:53:54 | 19:02:28 | 20:11:02 | 21:19:36 | 22:28:10 | 23:36:44 | 0:45:18 | 1:53:52
P1 0:27:12 8.462 16:03:58 | 17:12:32 | 18:21:06 | 19:29:40 | 20:38:14 | 21:46:48 | 22:55:22 | 0:03:56 | 1:12:30 | 2:21:04
P1 0:12:00 8.462 16:15:58 | 17:24:32 | 18:33:06 | 19:41:40 | 20:50:14 | 21:58:48 | 23:07:22 | 0:15:56 | 1:24:30 | 2:33:04
M.M 0:08:54 0 16:24:52 | 17:33:26 | 18:42:00 | 19:50:34 | 20:59:08 | 22:07:42 | 23:16:16 | 0:24:50 | 1:33:24 | 2:41:58

TRECHO: Parnamirim - Araripina

19
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15.3 GRAFICOS DE VELOCIDADES DO TREM
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12 ETAPA DO PROJETO (DOIS PATIOS DE CRUZAMENTO)
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TRECHO 01 — KM 94 AO KM 53



FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 01 (1A ETAPA)

Sentido Exportagdo - TB 6.940/Loco

65

(y/w) spepl1oojaA

Km da Via

TRECHO: Araripina - Parnamirim



FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 01 (1A ETAPA)

Sentido Importacdo - TB 4.210/Loco

66

(u/w) speploolaA

Km da Via

TRECHO: Parnamirim - Araripina
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TRECHO 02 — KM 51 AO KM 08



FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 02 (1A ETAPA)

Sentido Exportagdo - TB 6.940/Loco

68

(y/w) spepl1oojaA
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52
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TRECHO: Araripina - Parnamirim



FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TECHO 02 (1A ETAPA)

Sentido Importacdo - TB 4.210/Loco

69

(u/w) speploolaA

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

18

Km da Via

TRECHO: Parnamirim - Araripina
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TRECHO 03 — KM 06 AO KM 01



FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 03 (1A ETAPA)
Sentido Exportagdo - TB 6.940/ Loco
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TRECHO: Araripina - Parnamirim
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Velocidade (Km/h)

FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 03 (1A ETAPA)
Sentido Importagdo - TB 4.210/ Loco
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TRECHO: Parnamirim - Araripina
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22 ETAPA DO PROJETO (QUATRO PATIOS DE CRUZAMENTO)
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TRECHO 1.1 — KM 94 AO KM 72



FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 1.1 (2A ETAPA)
Sentido Exportacao - TB 6.940/ LOCO
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TRECHO: Araripina - Parnamirim
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Velocidade (Km/h)

FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 1.1 (2A ETAPA)
Sentido Importagdo - TB 4.210/ Loco
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TRECHO: Parnamirim - Araripina
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TRECHO 1.2 - KM 70 AO KM 53



FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRACHO 1.2 (2A ETAPA)
Sentido Exportagéo - TB 6.940/ Loco
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TRECHO: Araripina - Parnamirim
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Velocidade (Km/h)

FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 1.2 (2A ETAPA)
Sentido Importagdo - TB 4.210/ Loco
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TRECHO: Parnamirim - Araripina
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TRECHO 2.1 - KM 51 AO KM 31



FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 2.1 - (2A ETAPA)

Sentido Exportagéo - TB 6.940 / Loco
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TRECHO: Araripina - Parnamirim
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Velocidades (Km/h)

FERROVIA TRANSNORDESTINA
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TRECHO: Parnamirim - Araripina
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TRECHO 2.2 — KM 29 AO KM 08



FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 2.2 (2A ETAPA)
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

VELOCIDADES DO TREM - TRECHO 3.1 (2A ETAPA)
Sentido Exportagéo - TB 6.940/ Loco
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

QUADRO - CAPACIDADE DE TRANSPORTE

Comprim. Loco = 22,62
Comprim. Vagéao = 19,16
Peso Locomotiva = 180
Peso Vagéao = 130

Tara do Vagao = 31 Relacé&o de carga (%) vg

Peso Util do Vagao = 99| Vg.Vazio Vg. Carreg. Sentido Vazio Carregado

Quant. Vagoes = 52 0 52 Exportagéo 0,0% 100,0%
52 0 Importagao 100,0% 0,0%

Quant. de Locomotivas = 1
Tonelagem Bruta = 6.940
Comprimento do Trem (m) = 1.018,94

Cenérios Pares de Trem Tonelagem exportagcdo S/manutencdao (t) Tonelagem exportagcdo C/manutencdo (t)
Utilizados S/ Manut C/ Manut dia més ano dia més ano

12 ETAPA 12 10 61.776 1.853.280 22.239.360 51.480 1.544.400 18.532.800
2% ETAPA 21 17 108.108 3.243.240 38.918.880 87.516 2.625.480 31.505.760

Obs.: Na divisa entre os trechos da Ecoplan e Maia Melo foi considerado tempo de 15 minutos entre chega e partida do trem

Quant. de Locomotivas = 2
Tonelagem Bruta = 13.880
Comprimento do Trem (m) = 2.037,88
Cenérios Pares de Trem Tonelagem exportagcdo S/manutencdao (t) Tonelagem exportagcdo C/manutencdo (t)
Utilizados S/ Manut C/ Manut dia més ano dia més ano
12 ETAPA 12 10 123.552 3.706.560 44.478.720 102.960 3.088.800 37.065.600
22 ETAPA 21 17 216.216 6.486.480 77.837.760 175.032 5.250.960 63.011.520

Obs 1.: Na divisa entre os trechos da Ecoplan e Maia Melo foi considerado tempo de 15 minutos entre chega e partida do trem

TRECHO: Parnamirim - Araripina
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

TRECHO: Parnamirim - Araripina
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TRECHO 02 — KM 51 AO KM 08



TRECHO: Parnamirim - Araripina
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

TRECHO: Parnamirim - Araripina
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TRECHO 01 — KM 94 AO KM 53



FERROVIA TRANSNORDESTINA

Curvas e Rampas x Km da Linha
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

Curvas e Rampas x Km da Linha
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

Curvas e Rampas x Km da Via
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

Curvas e Rampas x Km da Linha
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FERROVIA TRANSNORDESTINA

Curvas e Rampas x Km da Linha
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FERROVIA TRASNORDESTINA
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15.6 ALTERNATIVA A FORMACAO DO TREM CARACTERISTICO
QUADRO - CAPACIDADE DE TRANSPORTE



FERROVIA TRANSNORDESTINA

QUADRO - CAPACIDADE DE TRANSPORTE

Comprim. Loco = 22,62
Comprim. Vagao = 19,16
Peso Locomotiva = 180
Peso Vagéao = 130
Tara do Vagao = 31 Relacé&o de carga (%) vg
Peso Util do Vagao = 99| Vg.Vazio Vg. Carreg. Sentido Vazio Carregado
Quant. Vagoes = 62 13 49 Exportagéo 21,0% 79,0%
41 21 Importagéo 66,1% 33,9%
Quant. de Locomotivas = 1
Tonelagem Bruta = 6.953
Comprimento do Trem (m) = 1.210,54

Cenérios Pares de Trem Tonelagem exportagcdo S/manutencdao (t) Tonelagem 2 sentidos C/manutencéo (t)
Utilizados S/ Manut C/ Manut dia més ano dia més ano

12 ETAPA 12 10 83.160 2.494.800 29.937.600 69.300 2.079.000 24.948.000
22 ETAPA 21 17 145.530 4.365.900 52.390.800 117.810 3.534.300 42.411.600

Obs.: Na divisa entre os trechos da Ecoplan e Maia Melo foi considerado tempo de 15 minutos entre chega e partida do trem

Quant. de Locomotivas = 2
Tonelagem Bruta = 13.906
Comprimento do Trem (m) = 2.421,08
Cenérios Pares de Trem Tonelagem exportagcdo S/manutencdao (t) Tonelagem exportagcdo C/manutencdo (t)
Utilizados S/ Manut C/ Manut dia més ano dia més ano
12 ETAPA 12 10 166.320 4.989.600 59.875.200 138.600 4.158.000 49.896.000
22 ETAPA 21 17 291.060 8.731.800 | 104.781.600 235.620 7.068.600 84.823.200

Obs 1.: Na divisa entre os trechos da Ecoplan e Maia Melo foi considerado tempo de 15 minutos entre chega e partida do trem

TRECHO: Parnamirim - Araripina
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