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Conceituando a 
Tecnologia
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Escolha da Tecnologia
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Cenário da Tecnologia
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Impacto nos custos da  
Tecnologia
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VLT em Via com Baixa

Ônibus ou Tróleibus em Faixa
Exclusiva

Tróleibus Simples

Ônibus Simples

Comparando Tecnologias 
de  Transporte

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Metrô Regional ou Trem
Metropolitano

Metrô Pesado

Metrô de Pequeno Gabarito

VLT em Via Confinada

VLT em Via com Alta
Segregação

VLT em Via com Baixa
Segregação



Trólebus

Ônibus
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Tecnologia e Vida Útil dos Tecnologia e Vida Útil dos 
EquipamentosEquipamentos

Tecnologia e Vida Útil dos Tecnologia e Vida Útil dos 
EquipamentosEquipamentos

A Vida útil das 
Tecnologias

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Metrô Regional

Metrô Pesado

Metrô de Pequeno Gabarito

VLT 
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Tecnologias de Média 
Capacidade
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A Tecnologia do VLT
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Vantagens do VLT
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Modalidades do VLT
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VLT de BaselVLT de Basel

Tecnologia Tipo Bonde ModernoTecnologia Tipo Bonde Moderno

Tecnologias do VLT

VLT de VLT de 
MelbourneMelbourne

VLT DE VLT DE 
HANNOVERHANNOVER



VLT de ParisVLT de Paris

Tecnologia Piso RebaixadoTecnologia Piso Rebaixado
VLT deVLT de

StrasbourgStrasbourg

Tecnologias do VLT

VLT de GrenobleVLT de Grenoble



VLT de KumamotoVLT de Kumamoto

VLT no Japão VLT no Japão -- TramcarTramcar



VLT de NantesVLT de Nantes
VLT de Long BeachVLT de Long Beach

Tecnologia SemiTecnologia Semi--rebaixadorebaixado

Tecnologias do VLT

VLT de ManchesterVLT de Manchester



Tecnologias do VLT

COMBINO COMBINO –– SiemensSiemens
Tecnologia motor no eixoTecnologia motor no eixo

VLT  DE ROUENVLT  DE ROUEN
Piso da Via permanentePiso da Via permanente

Em gramado Em gramado 



VLT de Gioânia



• Tampa Intl. Airport (Airside B,C,D,E) em operação 2,8 1971/95
• Tampa Intl. Airport (Airside F) em operação 0,8 1987
• Tampa Intl. Airport (Airside A) em operação 0,5 1995
• Seattle - Tacoma International Airport em operação 2, 7 1973
• Busch Gardens Theme Park em operação 2,1 1975
•

Cidade Situação Comprimento
Início da
Operação

People-Movers - AGT 

(Automated Guideway Transit)

• Busch Gardens Theme Park em operação 2,1 1975
• Miami International Airport em operação 0,8 1980
• Hartsfield Atlanta International Airport em operação  7,0 1980
• Orlando International Airport em operação 3,5 1981
• Gatwick Intl. Airport, London (Satellite) em operaçã o 0,6 1983
• Gatwick Intl. Airport, London (N. Terminal) em opera ção 2,4 1988
• McCarran Intl. Airport, Las Vegas (Sat. C) em operaç ão 0,8 1985
• Miami Metromover em operação 7,0 1986



• Las Colinas Urban Center em operação 4,9 1989
• Laon em operação 1989
• Changi International Airport, Singapore em operação 1 ,3 1990
• Stansted International Airport, London em operação 2, 8 1991
• Pittsburgh International Airport em operação 1,5 1992

Cidade Situação Comprimento Início da
Operação

People-Movers - AGT 

(Automated Guideway Transit)

• Pittsburgh International Airport em operação 1,5 1992
• Danver International Airport em operação 3,9 1994
• Frankfurt/Main International Airport em operação 3,8 1 994
• Newark International Airport em operação 7,3 1996
• Kuala Lumpur International Airport em operação 1,3 19 97
• Singapore First Automated LRT System em operação 15,0 1998
• Kobe em operação 1981/82
• Osaka em operação 1981/93



People-Movers - AGT 

(Automated Guideway Transit)

Aeroporto Aeroporto 
InternacionalInternacional
de Newark de Newark 
(EUA(EUA) Tampa (EUA)Tampa (EUA)

MiamiMiami



AGT no Japão

(Automated Guideway Transit)
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AGT no Japão

(Automated Guideway Transit)
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Monorails (Japão)
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Monorails (Japão)
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Monorails (Japão)
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Metrôs de motor linear  
(LIM)
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Metrôs de motor linear  
(LIM)



Metrôs de motor linear  
(LIM)



Metrôs de motor linear  
(LIM)
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Metrôs de motor linear  
(LIM)
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Metrôs de motor linear  
(LIM)
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Tecnologia dos Metrôs
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Tecnologia da construção 
Civil
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Estações Modernas
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Portas de Plataforma
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Automação e 
Comunicação
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Terminais de Integração 
Inteligentes
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Tecnologia do Material 
Rodante

EstocolmoEstocolmo VancouverVancouver



Tecnologia do Material 
Rodante
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Especificação  do 
Material Rodante
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Mídia no Material 
Rodante

Informação ao usuário Informação ao usuário 
com multicom multi--midia(> segur)midia(> segur)



Em certos projetos especiais  Em certos projetos especiais  -- Motor de Motor de 
Indução LinearIndução Linear

Motor Linear

(Vancouver)(Vancouver)(Detroit)(Detroit)
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Rotating
DC 

Mercury-arc 
Rectifier

Diode 

Controlled 
Tfyristor 
Rectifier

Energia - Retificadores 
a Tiristores
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Converter Rectifier
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Energia - Retificadores 
a Tiristores

25-35 % longer distance
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Retificadores convencionalRetificadores convencional

Retificadores controladosRetificadores controlados



Pusan Subway Line 1, KoreaPusan Subway Line 1, Korea

• Total length 32.5 km
• 33 Passenger Stations
• 8 Traction Substations
• System Voltage 1500 V DC
• 12- pulse Thyristor Converters
• Double-converters ( regenerative)
• Converter ratings: 9.9 MW

Depot

Tushil

Tongnae

Kiji

Energia - Retificadores 
a Tiristores

• Converter ratings: 9.9 MW
• In general substations have 3 converters

One is stand-by (100 % redundancy)

Yangjong

Pamnaekol

Nampo

Daeti

Depot Sinpyong��������	
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���������������������	
������	�����	�
���������������������	
������	�����	�
�������������



Pusan Subway Line 2, KoreaPusan Subway Line 2, Korea

• Total length 39,1 km
• 37 Passenger Stations
• 9 Traction Power Substations
• System Voltage 1500 V DC

• 12-pulse Thyristor Converters
• Double Converters (regenerative)

Hopo/depot

Yulli

Passenger station

Passenger station & substation

Energia - Retificadores 
a Tiristores

• Double Converters (regenerative)
• Converter ratings 4 MW

overload rating IEC 146, class IV
• In general substations have 4 

converters, 2 double and 2 single (one 
is stand by which gives 100% 
redundancy)

Duckcheon

Kangsongdae

Naengjung

Seomyun

Daeyeon

Milak

Haeundae
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Stockholm Commuter Line ”Roslagsbanan”Stockholm Commuter Line ”Roslagsbanan”

• Total length 65 km
• 39 Passenger Stations
• 5 Power Supply Stations with

thyristor rectifiers.
• 1 Power Supply Station with

diode rectifiers

Ekskogen

Vallentuna

Åkers
Runö

Energia - Retificadores 
a Tiristores

diode rectifiers
• System Voltage 1500 V DC
• 12-pulse Thyristor Converters
• Converter ratings 3 MW

overload rating IEC 146, class V

Runö

Roslags Näsby

Djursholms Ösby

Stockholm Östra

Power Supply Station
(Diode Rectifiers)

Passenger Station

Power Supply Station
(Thyristor Rectifiers)
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Dallas Starter SystemDallas Starter System

• Total length 32 km
• 21 Passenger Stations
• 16 Power Supply Stations

-14 for Main Line
- 1 for Yard
- 1 for Shop

North Park

Cottonwood

Glencoe

Sanders

Portal

Tunnel

Energia - Retificadores 
a Tiristores

- 1 for Shop
• System Voltage 750 V DC
• 12-pulse Thyristor Converters
• Converter ratings 2,5 MW and 1,5 MW

overload rating IEC 146, class VI

Tower
Viaduct

River

Tama Park

West Oakcliff

Lisbon

Deerpath

Renner

Power Supply Stations

Passenger Stations

Coombs Creek
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FUNDAMENTOS DE CBTC
Bloco Virtual / Bloco Móvel

Bloco Móvel: Maggaly ( Lyon ) 1988 

Bloco Fixo – Sistema Convencional

Train  
1

Train  2

Bloco Virtual: Meteor - New York 1999 

Train  
1

Train 
3

Train  
2

Train  
1

Train 
3

Train  
2
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Vantagens Tecnologia 
CBTC 

� #�
����+���������	������������������Z

� (���������������
���������������Z�

� -������������+���������������;���������������
����� /���

�����&����������������#4�0Z�

� ���������!
�
����
�����������+�����Z�

� $����%�������
��������������Q�����������������'
�
� ���

������
�
��������������+��������������Q��

� (�'�����������������
����������������3



Maggaly, Lyon, Manless, 

Aplicação de CBTC

Maggaly, Lyon, Manless, 
1992
Sistema de “Bloco Móvel”

Meteor, Paris, Manless, 
1998
Operação Mista permitida

NYCT, Canarsie Line, com condutor, 2004
1º CBTC com rádio



PERSPECTIVAS do 
CBTC
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BilhetagemBilhetagem
com Touch com Touch 

screenscreen

Desenvolvimentos na 
Bilhetagem
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Smart CardSmart Card
SingapuraSingapura



Bilhetagem com Smart CardBilhetagem com Smart Card
METRÔ DE WASHINGTONMETRÔ DE WASHINGTON

Carte Orange Carte Orange -- METRÔ de PARISMETRÔ de PARIS

Desenvolvimentos na 
Bilhetagem

Carte Orange Carte Orange -- METRÔ de PARISMETRÔ de PARIS
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ATP-ATO
clássico
classe 1

Automático Automático Condutor Condutor
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Automação Integral dos 
Metrôs

Sem
Condutor

classe 2
Automático Automático

Pessoal
a bordo

Pessoal
a bordo

Sem
Condutor

classe 3
Automático Automático Automático Automático



• Lille 1   ( 13,2 Km - Sistema VAL ) em operação 1983
• Vancouver em operação 1986/90/94
• Lille 2 fase 1 ( 12 Km - Sistema VAL ) em operação 198 9
• Yokohama em operação 1989/93
• Kobe em operação 1990
• Orly ( 7,2 Km - Sistema VAL ) em operação 1991

Cidade Situação
Início da
Operação

Automação Integral dos 
Metrôs

• Orly ( 7,2 Km - Sistema VAL ) em operação 1991
• Lyon em operação 1992
• Chicago ( 4,3 Km - Sistema VAL ) em operação 1993
• Toulouse A ( 10 Km - Sistema VAL ) em operação 1993
• Lille 2 Fase 2 ( 0,4 Km - Sistema VAL ) em operação 19 94
• Hiroshima em operação 1994
• Tokyo em operação 1995



• Lille 2 Fase 3 ( 3,1 Km - Sistema VAL ) em operação 19 95
• Taipeh  ( 10,8 Km - Sistema VAL ) em operação 1996
• Taipei em operação 1996
• Paris Météor pré-operação 1998
• Kuala Lumpur em construção 1998/99
• Lille 2 Fase 4  ( 2,7 Km - Sistema VAL ) em construção 1999

Cidade Situação
Início da
Operação

Automação Integral dos 
Metrôs

• Lille 2 Fase 4  ( 2,7 Km - Sistema VAL ) em construção 1999
• Lille 2 Fase 5  ( 3,5 Km - Sistema VAL ) em construçã o 2000
• Rennes  ( 9,3 Km - Sistema VAL ) em construção 2001
• Tolouse ext. A ( 2,5 Km - Sistema VAL ) em estudo 200 3
• Turin ( 9,6 Km - Sistema VAL ) em estudo 2003
• Toulouse B  ( 16 Km - Sistema VAL ) em estudo 2006 
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Automação Integral dos 
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