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ODEBRECHT

Infraestrutura

Empresa com mais de 70 anos de experién-
cia na execucdo de projetos nos segmentos de
transporte e logistica, mineracao, energia, sa-
neamento, desenvolvimento urbano e edifica-
cOes de uso publico e corporativo. Em 2014, foi
eleita a melhor construtora brasileira pelo quinto
ano consecutivo, pela Revista Ferroviaria, publi-
cacao referéncia no setor.

A Odebrecht Infraestrutura participou da cons-
trucdo de complexos empreendimentos de
transporte sobre trilhos nos Estados Unidos,
Argentina, Peru, Portugal e Venezuela. No Brasil,
participa das obras da Linha 4 do metr6 do Rio
(Barra-Gavea-lpanema) e Linhas 5 e 6 do metr6
de Sao Paulo.

Também construiu o trecho Copacabana-Ipane-
ma do metr6 do Rio, extensao norte da Linha 1 do
metro de Porto Alegre e linhas 2 e 4 do metr6
da cidade de Sao Paulo.

70 aNoOs

de atuacdao em projetos
deinfraestrutura

" ODEBRECHT

Mobilidade

A Odebrecht Mobilidade € uma empresa formada
pela Odebrecht TransPort e Mitsui Co., Ltd., criada
com o objetivo de intensificar a atuacdo de ambas
nesse segmento. A nova companhia participa da
SuperVia (RJ), Move Sao Paulo (Linha 6 do Metro
de Sdo Paulo), VLT Rio (RJ) e VLT Goiania (GO).

Fundada em 2010, a Odebrecht TransPort € a em-
presa da Organizacdo Odebrecht que desenvolve,
implanta, opera e participa de companhias nas
areas de mobilidade urbana, rodovias, aeroportos
e logistica. Esta presente em nove estados bra-
sileiros, participa de 22 empresas, gerando 6 mil
empregos diretos e 12 mil indiretos. Em transporte
sobre trilhos, também participa da Via Quatro (Li-
nha 4 do Metr6 de Sdo Paulo).

Nos trilhos:

12

o
milhao

DE PASSAGEIROS

sao transportados diariamente
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INTRODUCAO

PROGRESSO CONSTANTE

PRAZO DA
CONCESSAO:
PARCERIA

PUBLICO-PRIVADA (PPP) 35 ANOS

EXTENSAO: 2 3 QUILOMETROS

Uma das principais preocupacdes da sociedade
moderna € a mobilidade urbana. As cidades estao
populosas e as pessoas cada vez mais precisam
se locomover para trabalhar, estudar e se divertir.
Avenidas, ruas, estradas, trens e todos 0s meios
de transporte disponiveis estdao saturados. In-
vestir no aperfeicoamento do transporte publico
€ mais do que importante, € crucial para qualquer
administracdo publica. Os cidaddos sabem disso e
reivindicam a melhoria, como demonstram as ma-
nifestacoes populares que agitam o Brasil desde
junho de 2013.

MODALIDADE:

Responsavel pelo deslocamento eficiente das
pessoas em varias cidades do mundo, como Paris
e Nova lorque, o sistema metroviario € a solucao
para atender grandes demandas com qualidade e
agilidade. O projeto Linha 3 Niteroi — Sao Goncalo
busca transformar a realidade da populacao des-
tes dois municipios e das cidades adjacentes, ofe-
recendo para os moradores aquilo que eles mere-
cem: conforto, eficiéncia e modernidade.

Metro leve permite futuras
extensodes para o ltaborai e Rio
de Janeiro e integracdo como
sistema metroviario carioca.

Rio de Janeiro

PRAZO DA CONSTRUCAO: B4 MESES

oreracin 2019

Para atender a demanda da regido, foram rea-
lizados diversos estudos técnicos, financeiros
e de viabilidade, que definiram a construcdo de
uma linha de metré leve como a mais adequada,
garantindo um sistema com capacidade compro-
vada e tecnologias ja testadas no mundo. Proje-
tada para facilitar o dia a dia, a Linha 3 pode ganhar
extensdes futuras pelo formato desenhado.

Com a tecnologia do metro leve, o Governo do Rio
de Janeiro podera interligar a regido ao municipio
do Rio de Janeiro por um tunel sob a Baia de Gua-
nabara. Na direcdo oposta, a linha pode ganhar
mais estacoes na direcdo de Itaborai. Com este
progresso continuado, a Linha 3 garante aos ci-
dadaos de Sao Goncalo e Niterdi a autoestima de
residir em cidades valorizadas e com tendéncia de
avancos econdmicos e estruturais.

ESTACAO
GUAXINDIBA

Sdo Goncalo

: ESTACAO

ARARIBOIA
Niteroi

O PROJETO

% s, Niteroi

A Linha 3 Niterdi — Sdo Goncalo tera 14 estacoes
em um percurso de 23 quilometros, com poten-
cial para transportar 790 mil passageiros por dia*.
O servico atendera plenamente a demanda, con-
forme analise que considerou horarios de pico,
aumento da densidade populacional, manutencao
da frota e da estrutura, entre outros detalhes da
operacdo. A capacidade potencial do sistema por
sentido na hora pico e de 45 mil passageiros. A
profundidade dos estudos realizados permitira ao
Governo do Estado do Rio de Janeiro oferecer um
servico de qualidade para os cidadaos no futuro.

Com uma populacdo atual de 1,7 milhao, Sao Gon-
calo, Niteroi e Itaborai sofrem com o transito e a
dificuldade de locomocado pelo transporte publico.
Estudos de 2013 do Instituto de Economia da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro apontam que
o tempo desperdicado pelos trabalhadores no
transito chega a custar mais de 5% do PIB da re-
gido. Sao Goncalo tem uma perda de 7,2% do PIB
municipal e Niterdi desperdica 5,6%.

A implantacao do metro6 leve reduzira o tempo de
viagem em até 73% nos horarios de pico, quando
as pessoas desprendem mais horas no transito.
Hoje, para ir de 6nibus de Guaxindiba a Araribdia
sdo necessarias 2 horas. Com a Linha 3, as pes-
S0as realizardo 0 mesmo percurso em apenas 32
minutos, assegurando maior produtividade e qua-
lidade de vida aos trabalhadores.

A Linha 3 reduzira em
quatro vezes o tempo
de viagem.

Mais tempo paraas
pessoas e mais qualidade
de vida.

* Quantitativo baseado no perfil da demanda estudada.
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POTENCIAL DE ATENDIMENTO SERVICO DE QUALIDADE

PARAMETROS
OPERACIONAIS

“Q i Seguranca

Acessibilidade
Ganho de tempo
Confortoe
pouco ruido
Niteroi, S3o Goncalo e Itaborai tém 1,7 milhdo de Uma tecnologia internacional inédita no Rio de
habitantes que serdo beneficiados com a implan- Janeiro, mas testada com sucesso no metr6
tacdo daLinha 3 de formadireta ouindireta. A me- de Sao Paulo e outras metropoles no mundo, -
lhora no transporte publico da regido atendera ao também vislumbra uma operacdo consisten- COﬂSE’I’VQ(;GO
anseio de quase 300 mil pessoas que precisam se te. O comando dos trens sera automatizado, de energia
locomover diariamente no trajeto compreendido. o chamado Driverless, que dispensa a neces-
sidade de um condutor. Por esse sistema é
Comum plano operacional econémico e com pos- possivel programar a velocidade e o intervalo -
sibilidade de futuras expansodes, o projeto vislum- dos trens de acordo com a necessidade, o nu- PI’E"SE’I’VGC‘GO do
bra o crescimento da regido com a continuidade mero de viagens e o tempo de abertura das meio ambiente

da linha ate Itaborai e, 0 que mais chama atencao
dos moradores, a interligacdo com o municipio do
Rio de Janeiro sob a Baia de Guanabara. O Unico
metodo viavel para executar toda esta infraestru-
tura é o metro6 leve, que permite estabelecer um
tunel para atravessar de forma subterranea.

O projeto também se preocupa com a utilizacao

portas. O comando é realizado pelo Centro de
Controle Operacional que pode ajustar o pla-
nejamento da operacdo. A automacado integral
tornou-se a solucdo preferencial das novas li-
nhas de metré em todo o mundo em razdo de
sua seguranca.

Além de toda a funcionalidade, ao adotar um me-

Servico de quadlidade

de uma solucdo ferroviaria ndo proprietaria, o que tré leve em vez do tradicional, a Linha 3 garante Elevado gray
permite ao Governo do Estado do Rio de Janeiro um menor impacto urbanistico em S3o Gongalo de automatismo
utilizar outros fornecedores no caso de uma futu- e Niterdi, pois utiliza vias mais compactas, ram-

ra ampliacao da Linha. Utilizando cadeias produ- pas menores e maior flexibilidade nas curvas, o

tivas nacionais e internacionais, € garantida uma que permite um tracado otimizado e diminui o Alta COﬂﬁGbiIiClClde

manutencao continua e de qualidade.

numero de desapropriacoes.

e disponibilidade



. PLANO OPERACIONAL

FROTA ADEQUADA REDUZ TEMPO DE ESPERA

2015 2020 2025

Demanda/Dia util

Pax/Hora pico 16.038 16.670 18.472

Oferta/Hora pico 16.238 17.345  20.084

Tempo de espera /
Hora pico (s) 235 220
Trens em Operacao 18 19

Trem Reserva/
Manutencado

256.600 292.450 312.750

2030 2035 2040 2045 2049

332.050  342.809 347.982 353.233 357.491

20.338  20.783 21.096 21.347 21.560

22.714 22.714 22.714 22.714 22.714

168 168 168 168 168

25 25 25 25 25

Um dos elogios mais frequentes aos melhores
sistemas de transporte publico do mundo € a
pontualidade e o baixo tempo de espera para en-
trar no veiculo. Com a pontualidade e a precisao
de operacdo, as pessoas conseguem estabelecer
rotinas e horarios para cumprir seus compromis-
S0s, 0 que hoje na regido e comprometido pelo
tempo perdido no transito.

Para ter uma operacao que proporcione esta pon-
tualidade, o projeto elaborou um estudo de de-
manda a fim de identificar a necessidade de frota
capaz de atender a populacdo com pequenos
intervalos de tempo nos horarios de pico. Desta
forma, ao calcular a quantidade de passageiros e a
capacidade dos carros, o inicio da concessao tera
uma frota de 20 trens, com a previsdao de aqui-
sicdo de mais 8 composicoes até o fim da
concessao.

Sabendo a demanda e a quantidade de trens, a
operacao definiu um tempo de espera, tecnica-
mente denominado de headway, que no caso da
Linha 3 Niter6i — Sao Goncalo é de 2,8 minutos.
Isso significa que se 0 passageiro chegar a plata-
forma e um trem estiver fechando as portas, ele
esperara no maximo este tempo para a abertura
das portas da proxima composicao.

Para assegurar a eficiéncia do servico, o projeto
contempla uma quantidade de trens reservas, que
representam no minimo 10% da frota operacional.
Isso garante a continuidade da operacao plena
mesmo quando algum trem apresentar proble-
mas e precisar de manutencdo.

2,8

minutos

Tempo de espera
entre um trem e outro

SISTEMA OPERACIONAL

TRENS SEGUROS E CONFORTAVEIS

Para o usuario do metrd, um dos elementos mais
importantes de uma viagem agradavel é a qua-
lidade do trem que circulara na Linha 3. Afim de
proporcionar um transporte de qualidade, o pro-
jeto prevé a utilizacdo de um material rodante que
alia conforto e seguranca, dois elementos cruciais.

Os trens serdo compostos por 5 carros (vagoes),
todos motorizados, o que os tornam independen-
tes em necessidades extremas. Os dois carros
das extremidades sdo equipados com consoles
de operacdo portateis, fundamental para situa-
coes de emergéncia.

Caso ocorra um problema e seja necessaria a
evacuacao do trem, eles possuem portas frontais
que permitem a saida de emergéncia dos usua-
rios pela via. Este tipo de sistema de emergéncia
€ fundamental quando a operacdo ocorre em vias
elevadas, pois permite aos passageiros deixar a
composicao imediatamente e acessar a platafor-
ma mais proxima caminhando.

Cada trem tera capacidade de transportar 1.060
passageiros, sendo 120 sentados e mais dois es-
pacos para cadeirantes, um em cada extremida-
de da composicdo, o que se adequa ao desenho
de acessibilidade previsto para as plataformas de
embarque e desembarque.

Entre um carro e outro, havera um espaco de-
nominado gangway, que permitira a locomocado
das pessoas de um carro para outro, permitindo
a melhor distribuicdo dos usuarios, o que evita a
superlotacdo de um espaco enquanto outro es-
tiver vazio. Esta abertura também é utilizada no
plano de emergéncia, pois possibilita a evacuacao
de todos os vagoes.

METRO LEVE GARANTE
DESEMBARQUE SEGURO DE
PASSAGEIROS PELAS VIAS,
EM CASO DE EMERGENCIA.

DIMENSOES PRINCIPAIS:

0.0’1 060

PASSAGEIROS

COMPRIMENTO 18
DOS CARROS: m

LARGURA
DOS CARROS:

2.7m

DOS c‘;\\IthgsA: 3.8 m

EMRELAGAO AO BOLETO DO TRILHO



. SISTEMA OPERACIONAL

VIA PERMANENTE E SISTEMAS AUXILIARES TESTADOS

A implantacdao da Linha 3 Niteroi — Sao Goncalo
estara protegida de questionamentos sobre sua
operacao e qualidade do sistema. O projeto prevé
a utilizacao de vias permanentes conhecidas no
pais e sistemas auxiliares testados e aprovados
em outros metros do Brasil e do mundo.

As vias permanentes, que compreendem o0s tri-
lhos, utilizardo a tecnologia mais moderna do
momento, que € o sistema LVT (Landing Vehicle
Tracked). O beneficio deste modelo ¢ a reducdo
de vibractes e impactos durante a movimentacao
do trem. Desta maneira, 0s usuarios conseguem
ter uma viagem mais confortavel e as regides
proximas ao percurso do metré recebem menos
impacto dos ruidos gerados pela via elevada.

Além da qualidade comprovada em outros tre-
chos de metr6, o sistema tem uma grande durabi-
lidade, o que reduz a necessidade de manutencao
e problemas para os administradores do sistema.
Estima-se uma vida util de pelo menos 30 anos,
com disponibilidade de uso de praticamente 100%
do tempo. De qualquer maneira, por ser uma
tecnologia aplicada em diversas regioes do pais,
a manutencdo e reposicao de pecas € facil, com
opcoes no mercado nacional.

A modernidade da Linha 3 ndo se resume apenas
aos trilhos. As portas das plataformas tambéem
apresentam um sistema tecnolégico e de segu-
ranca inédito na operacao dos metrés do Rio de
Janeiro. Em todas as estacoes, as plataformas
terdo portas que so abrem sincronizadas com
as portas do trem, assim como ocorre com seu
fechamento. Todo o seu funcionamento é con-
trolado pelo Centro de Controle Operacional.
Em casos de emergéncia, elas podem ser acio-
nadas manualmente.

Com este sistema, o projeto oferece mais segu-
ranca aos usuarios, impedindo a queda na via ou
sua invasado. Ela também melhora o embarque e
desembarque das pessoas nos trens, reduzindo
as interceptacdes de passageiros no funciona-
mento das mesmas.

Toda a operacdo do metrd sera monitorada e acio-
nada pelo Sistema de Controle Centralizado (SCC)
que integra o Centro de Controle Operacional aos
diversos equipamentos instalados ao longo das
vias, estacoes, salas técnicas e zonas de mano-
bras. Isso permite a organizacdao da operacao a
distancia, o que traz agilidade.

. SISTEMA OPERACIONAL

SINALIZACAO E CONTROLE

A Linha 3 Niterdi — Sao Goncalo traz ao Rio de Ja-
neiro uma tecnologia inédita no Estado. Um sis-
tema inteligente, que permite um intervalo me-
nor entre um trem e outro, além de reduzir as
paradas de seguranca no trajeto para aguardar a
movimentacdo da composicao que esta a frente.
Chamado de CBTC, o sistema ja foi testado em
diversos paises e esta em operacao na Linha 4 —
Amarela do Metré de Sdo Paulo.

A tecnologia usual nos metrés do Rio de Janeiro
exige uma distancia de seguranca entreumtreme
outro de aproximadamente 400 metros. Ao ultra-
passar o limite deste espacamento, a composicao
que esta atras tem seu sistema de freio acionado.
Com isso, ocorrem paradas no meio do percurso.
Com o sistema CBTC, as composicoes podem trafegar
com distandias menores, mas comamesma seguranca.

CRE: Carborn Radio Equipment
WRU: Wayside Radio Unit

OBCU: Onboard Computer Unit
ZC: Zone Controler (Controlador de Espagamento)

@

Controlados pelo Centro de Controle Operacional,
0s trens emitem sinais por radio sobre sua posi-
¢do exata no percurso. Ao perceber que esta se
aproximando da composicdo a frente, o trem que
vem atras calcula a velocidade que pode trafegar,
sem precisar frear bruscamente. Desta forma,
a distancia de seguranca pode ser reduzida em
até 50% em relacao ao sistema usual, sem causar
grandesimpactos na grade de intervalos entre os trens.

Ampliando ainda mais a eficiéncia deste sistema,
qualquer manutencao ou interferéncia dos fun-
cionarios ndo exige a paralisacao dos servicos
ou a entrada de uma pessoa na via. Todo ajuste e
realizado por computadores. Testado na pratica, o
sistema inteligente confirmou sua eficacia em agi-
lizar a locomocao dos trens e garantir mais segu-
ranca aos usuarios e ao planejamento operacional.

O CBTC do trem (B) calcula a sua posicdo pelos deslocamentos medidos pelo odémetro. E minimizado o grau de
incerteza da posicao toda vez que o trem passa por um transponder localizado no meio da via.

9 O radio do trem (B) transmite sua posicdo via radio spread spectrum para o Controlador de Espacamento (ZC).

9 0O Controlador de Espacamento (ZC) calcula o alvo a proteger, este alvo esta em movimento com o trem (B).

Q O radio fixo transmite continuamente ao trem (A) o alvo a proteger.

O trem (A) calcula a curva de velocidade vital e se for necessario aplica o freio de emergencia para que nunca o alvo

seja ultrapassado.




ESTUDOS DE ENGENHARIA

ESTACOES CONFORTAVEIS E COMPACTAS

As 14 estacdes da Linha 3 foram projetadas para
oferecer estruturas eficientes e confortaveis que
contribuam para uma boa experiéncia dos usua-
rios dentro do sistema.

As estacbes atenderdo a padroes internacionais de
acessibilidade, com escadas rolantes, elevadores e
piso tatil. Nas plataformas, havera areas sinalizadas
para embarque e desembarque de cadeirantes.

Tambeém foram considerados elementos que pro-
porcionem conforto durante a permanéncia nas
estacdes, como banheiros, cadeiras para aguar-
dar a chegada dos trens, iluminacao e sinalizacao
adequadas para orientacao dos passageiros. Toda
a estrutura foi projetada de modo funcional, evi-
tando que se perca tempo ao transitar pelo local.
Além de todas as preocupacdes de conforto e
usabilidade, as estacdes também respeitam os
planos urbanisticos de Sao Goncalo e Niteroi.

Por este motivo, elas serao compactas, reduzindo
o impacto visual nos bairros. A arquitetura dos es-
pacos se preocupou em facilitar a manutencao e a
limpeza do ambiente.

BILHETAGEM

A Linha 3 aceitara todos os cartdes utilizados
como meio de pagamento no Sistema de Trans-
portes Publicos da Regidao Metropolitana do Rio
de Janeiro, permitindo a integracao com os outros
meios de transporte de Niteroi e da Regidao Me-
tropolitana. Todos os cartdes serao do tipo Smart
Cards Contactless.

Além das recargas de valores nos cartdes, os
usuarios poderao utilizar bilhetes unitarios, multi-
plos, de integracao, de empregados, de estudante,
de isencdo (gratuidade) e vale transporte, entre
outras modalidades de pagamento.

2 —1 3

. ESTUDOS DE ENGENHARIA

URBANIZACAO E VIAS ELEVADAS

O projeto da Linha 3 considerou solucdes para re-
duzir impactos urbanisticos nas avenidas e ruas
que terdo a implantacdo da via elevada para tran-
sito da composicao. O metro € a opcdo reconheci-
da e testada para atender regides metropolitanas
com grandes demandas. O modelo de metré leve
garante a mesma capacidade e eficiéncia, com
menos impacto que o metrd tradicional. Para seu
funcionamento serao necessarias estruturas molda-
das de acordo com 0 ambiente em que serdo inseridas.

A projecdo das estruturas prevé o menor impacto
possivel. O tabuleiro de metr6 padrao é de 10,8m
de largura. No desenho previsto para Sao Gonca-
lo e Niteroi, este tabuleiro sera de apenas 6,8m de
largura, alcancando nas curvas, que exigem um
espaco maior para as manobras do trem, alargura
de7,4m.

Além do estudo para evitar impacto no visual
dos bairros beneficiados com o metrd, o projeto
se preocupou em garantir a utilizacdo das areas
abaixo da via elevada. Tradicionalmente desocu-
padas e com pouca utilidade, estas regides serao
planejadas pela administracdo da Linha 3. Com
vaos na via elevada, que garantem a penetracdo
de luz solar e circulacdo de ar, as areas receberdao
uma atencao especial.

Ja esta prevista no desenvolvimento do projeto a
construcdo de ciclovias, que permitirdo que a po-
pulacdo utilize bicicleta como meio de transpor-
te seguro no dia a dia, pratique esportes e utilize
como espaco de lazer nos fins de semana com
suas familias. Além da pista, serdo realizados tra-
balhos paisagisticos, transformando o visual das
vias e valorizando os bairros.




. ESTUDOS DE ENGENHARIA

DESAPROPRIACOES E INTERFERENCIAS

Toda obra e investimento em infraestrutura traz
consigo interferéncias no dia a dia da populacao
e na estrutura existente. Um bom estudo de via-
bilidade considera alternativas para minimizar o
impacto que sera causado durante a execucdao
das melhorias necessarias. E o projeto da Linha
3 Niter6i — Sdao Goncalo se preocupou em redu-
zir a necessidade de desapropriacoes de imoveis,
alcancando numeros condizentes com arealidade
daregiao.

Para realiza-las, a iniciativa privada sera respon-
savel pelos atos executorios, enquanto o Governo
assume o pagamento das indenizacdes aos pro-
prietarios e executa a desocupacao. Para construir
a via elevada e as estacoes estdo previstas algumas
interferéncias na infraestrutura existente na regidao.

Em contato com as empresas responsaveis pela

rede de esgoto (CEDAE), de abastecimento de
agua (CEDAE), de energia elétrica (AMPLA), de
gas (CEG) e de drenagem (Prefeituras), o proje-
to analisou as redes cadastradas que sofrerao
interferéncias com os blocos de fundacao. Ao
iniciar as obras, algumas adaptacdes podem ser
necessarias devido a ocorréncia de redes nao
cadastradas, no entanto, o modelo projetado para
atender a regido permite adaptacdes que evitam
interferéncias maiores.

Com a operacao da Linha 3, a populacao tera
sua demanda por mobilidade alterada. Desta
maneira, 0 Governo e as autoridades publicas
poderdo reorganizar as linhas de 6nibus e vans
para atender outras demandas da populacdo,
permitindo uma eficiéncia maior do transporte
publico, uma vez que a capilaridade sera ampliada.
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LINHA

Metrd do Rio de Janeiro
Niteroi /
Sao Goncalo

O sistema de metré leve proporcionara
transporte seguro, agil e confortavel a
populacdo e garantira a possibilidade
de futuras expansodes para conectar
[taborai ao Rio de Janeiro.

Isso @ mobilidade.



Linha 3 do Metr6 do Rio de Janeiro | Niterdi - Sao Goncalo




