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OBJETIVOS

Diminuir o intervalo entre os trens
Reduzir a quantidade de equipamentos
Atenuar os atos de furtos e vandalismos

Aumentar a capacidade do sistema



DESENVOLVIMENTO
Motivacao
Abrangéncia _
Sistema CBTC (communications based train control)

Estudo e metodologia de implantacao do CBTC
G ERIGLER

Conclusoes



MOTIVAGAO

Face aos sistemas de sinalizacao estarem se

““Yornando obsoletos, verificamos a necessidade

de estudar novas tecnologias capazes de
substituir as atuais, melhorando o desempenho
geral do sistema: regularidade, confiabilidade,
seguranca e reducao dos intervalos
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DIAGRAMA DE BLOCOS DO CBTC

4D Sistema ATS (Aufomatic Train Supervision)
A EAM E SP
= Comandos I I Estados
MCH MCH

Equipamento |_______________._ Equipamento | <

CBTC de Via CBTCdeVia |
Estados Comandos
R MCH MCH |

R Equipamento estricde estricde Equipamento
Controlador de| Posigéo Posigao Posigao Posigédo |Controlador de
Via (MCH) (trem) (MCH) (trem) Via

Rede de Comunicacgao via Radio

Posigéo trics Posigao )
(trem) esineo (MCH) Trem | Trem j
Posicéo - rr-----Ffp-—--—-""-"""""------ I CTTTT TR
| 1 | I
. . | Equipamento : : :
Baliza | L»| CBTC de Controle do | | | |
v < > 1 I I
! Bordo Operador : | |
| Lo .
1 1 I I
! Subsistemas do Trem —— |
: Ty T T | :
[N . 11 1 |
. 11/ATP - Subsistema i i |
Balizaj { ! 1! de Propulsdo e ATO e !
i Frenagem Subsistema de | |, | |
1 Portas 1! ! !
Posigéo n H : !
| 1 | |
I 1 1 1
1

CAMARGO JR., J.B.; ALMEIDA, J.R.; CUGNASCA, P.S.; Trabalho apresentado na 12°semana de tecnologia metroferroviaria
AEAMESP; Grupo de analise de seguranca da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo; Sao Paulo 2006
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METODOLOGIA APLICADA PARA O
DIMENSIONAMENTO DO INTERVALO
ENTRE TRENS COM CBTC
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Parametros do CBTC

determinado pelo ATP de bordo

Velocidade / localizacao

A

P
<

Atraso na comunicagao entre o trem e equipamentos de via — 2s
Atraso na comunicagao entre equipamentos de via e o trem — 2s
Tempo de reacao dos equipamentos CBTC de via — 1s

Tempo de reacdo do ATP de Bordo - 0,75s

Tempo de reacao do acionador do freio — 0,5s

I‘T Tempo para atingir a taxa de frenagem nominal 1,5s

90

Desaceleracao degradada curva do freio de
emergéncia 0,57 m/s?

MAL — Limite maximo autorizado
para movimento

Margem de
Seguranca 10m

I

5,75 6,25 7,75 t(s)



Dimensionarr}rento dos espacos de

enagens
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PERFIL COMPENSADO




PERFIL EQUIVALENTE




OGIAS

-
A
¢
A
0

Marco
quilométrico
um

(m)

Marco
quilométrico
dois

(m)

Perfil eq.
(%)

. . .S
inicial

(m)

S
Corrigido

(m)

3.480,00

3.740,00

3.760,00

3.956,00

4.200,00

4.460,00
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“7 RESULTADOS DA SIMULAGAO COM CIRCUITO DE VIA E CBTC

~ 1— - —‘

- Marco Limite de Intervalo entre
£33 : Ponto o : ~ trens “Headway”
5 1l Corrida vt quilométrico | aproximacgao

critico
(m) (m)

(s)

Intervalo entre trens na linha | com uso de CBTC

Marco Limite de Intervalo entre
Corrida FelL quilométrico aproximacgao trens
critico “Headway”
(m) (m) .

B/D via | 47600 | Circutodevia | 150
294900 | Cirouitodevia | 150

Intervalo entre trens na linha | com uso de circuito de via




Intervalo entre trens praticados na
CPTM no horario de pico

RIAS e

O L0
METROFERROVIAR

Rio Grande da Serra - Luz Manha 05:32 - 08:36

Rio Grande da Serra - Luz Tarde 17:14 - 19:06

Guaianazes - Estudantes Manha 05:47 - 08:02

Guaianazes - Estudantes Tarde 18:12 - 20:10

B Julio Prestes - Itapevi Manha 05:54 - 08:22

Julio Prestes - Itapevi Tarde 17:07 - 19:55

Intervalos médios em segundos
Menor intervalo em segundos



http://webcptm/operacao/dio2003/dio_headway.asp
http://webcptm/operacao/dio2003/dio_headway.asp
http://webcptm/operacao/dio2003/dio_headway.asp
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ﬁ:NALISE COMPARATIVA DOS RESU LTADOS
Intervalo com uso do CBTC 101,66s

» Se comparados com a média pro%ramada pela CPTM
de 462s verifica-se um ganho de 360s

» Ainda assim comparando o menor intervalo realizado .
de 300s observa-se um ganho operacional de 198,34s

» Comparando-se aos 150s projetados, representa uma
ganho operacional de 48,34s).



CONCLUSOES

| » Reducao no intervalo entre trens na faixa de
.1 100 a 102 segundos, representando uma
reducao de 4,8 vezes em relacao aos
intervalos meédios atualmente praticados.

» Aumento da capacidade operacional em 66%
comparado ao menor Iintervalo praticado
atualmente (300s) e 32% relacao aos 150s
obtidos pelo consorcio.



CONCLUSOES

> Considerando que o sistema atual esta no

limite de sua capacidade, aliado ao fato da
obsolescéncia, a necessidade  de
substituicao por outro sistema torna-se cada
vez maior.

> Significativa reducdao de equipamentos

instalados ao longo da via, consequente
reducao nos custos de manutencao e
reducao dos atos de furtos e vandalismos.





http://www.tsd.org/
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