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ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Visam o fornecimento de dados para:

e O calculo do desempenho operacional
e O calculo da frota
« Dimensionamento de tracao

« Dimensionamento do sistema de alimentagao

Foram consideradas as condi¢oes de maxima oferta e maximo
desempenho, de modo a assegurar que o sistema podera atender até o
limite permissivel a operagao com marcha suave
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= " Simulagao de Marcha

S5PTrans R0 PALULD
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Avaliar o desempenho operacional do sistema, considerando:

As velocidades atingidas nos varios trechos da linha

« Comportamento durante as aceleracgoes e frenagens na partida e
chegada nas estagoes

« Comportamento nas curvas e inclinagcoes de rampas

« Manobras em terminais
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PREFEITLIRA DE
S5PTrans R0 PALULD

FREANAPORTER

- : Simulacao de Marcha

ESTUDOS DE
EXTENSOES DA
LINHA PRIORITARIA
DE MONOTRILHO

Linha 1 Monotrilho

Linha 2 Monotrilho

Linha 3 Monotrilho

V4

daria

Linha 4 Monotrilho

5 Linha 5 Monotrilho
T. Jodo Dias s y - . § -
(o) ’ : ! ! ; . Estagdo Monotrilho
Terminais Projetados

II = ¥ r - . . .

3 L X . i { Terminais Existentes
X} T.Capelinha - ’ : . !
i f ¥ & J Patios de Manobra
i i'o T. C Limpo 3 o b

(O} T.C.Redondo i il ’agf-.o _ % PR 0 iy it Linha 9 CPTM
o S T. Guarapiranga *'h' Ay s ' TR

irrm

04 Linha 5 Metro

o ' ' L
| 3 =
Linha 4 Metro

O,

e |inha 2 Metro

Simula¢cao de Marcha & Grade Hor

Monotrilho M’Boi

g T.J.Angela :




y . ﬁ?}ﬁ Tracado do Trecho “1a” e “1b”
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TErminai
Capalitiha

Trecrsl 3. Angnin- Banks Astasa
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y . m‘gﬁﬁ Tracado do Trecho “1a” e “1b”

FREANAPORTER
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Rampas
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. " Caracteristica da Composigao e dos Carros
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e Formacao de trem unidade: 2A-4a6B

e Comprimento do trem: 91 metros

« Motorizacao: todos os eixos motorizados
o« Comprimento do carro: 11,0 a 15,0 metros
 Massa do carro: 13.000 a 28.000 kg

« Capacidade (8 pass./m?): 1100 passageiros

« Passageiros sentados: 25%

« Peso por passageiro: 70 kg

o Carga por eixo: 11 toneladas
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o " Caracteristica de Desempenho do Monotrilho

SPTrans SAD PAULD
FRANSPORTELR

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

o Aceleracgao:

y =-0,000004461x> + 0,000952422x* - 0,073285827x + 2,429911463

e Aceleracao de arranque: 0,97 m/s?
« Velocidade no fim de arranque: 30 km/h
®
‘g « Velocidade no fim da poténcia constante: 50 km/h
=
9 e Curva do motor: grafico a seguir
©
G . . 3
g £ Jerks: 1,0 m/s
3-8 . Frenagem de servico: 0,97 m/s?
© O
= 5§° « Frenagem de emergéncia: 1,25 m/s?
()
©
9 § « Aceleracao centrifuga nao compensada: 0,6 m/s?
O =
%
£ O
» =




= " Curva de Desempenho
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Curva de Desempenho do Monotrilho
1,10
1,00 -
0,90 N
' =0,97
< 0,80 Y N
L \
£ 0,70 N~
2 g 060 T
\© S 0,50 T ~—
= g 9 ~—
:O: % 0,40 B
o 2 0,30
'g 0,20 y= -0,000004461x° + 0,000952422x° - 0,073285827x + 2,429911463 -
G 0,10
o3 £ 0,00 ' ' ‘ '
pl 0 10 20 30 40 50 60 70 80
i
bt % Velocidade (Km/h)
®)]
S @
& “E Aceleracdo constante Curva do Motor
'g (@) Linear (Aceleracao constante) = Polinbmio (Curva do Motor)
@ =
g E
2%
S C
€ o
B =
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= " Percurso e Tragado
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Posicio | Elemento | Comprimento Estacao Distancia

0+000 0+000 o AMOSTRA DO

0+150

_— 5,65% POSICIONAMENTO
0+308.93 DAS ESTACOES,

R=173 2173

0+526.90 CURVAS E RAMPAS

0+861 861

0+926

9,32% -3.67%

1+450
1+126.45

R=100

1+260.30

1+523 675

1+600

V4

©
-
C

2,08 -1.52

2+422

2+497 972

2+572

-1.79

3+131
2+401,86

R=205

irrm

2+533.77
2+672 .4

R=193

2+821.29

3+206 709

3+281

0,79

3+911
3+823.25

R=109

3+870.49

3+986 780

Simulag¢ao de Marcha & Grade Hor

Monotrilho M’Boi
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= " Parametros Para a Simulagao
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e Intervalo de integracao: 0,5 segundos

« Intervalo de saida dos resultados: 0,5 segundos

« Tolerancia de erro na aceleragdo: 0,01 m/s?

« Tolerancia de erro na resisténcia acidental:

v' Foram efetuadas as compensacoes de transi¢ao de curvas verticais
e horizontais
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= " Simula¢ao de Movimento

S5PTrans R0 PALULD

FREANAPORTER

Corrida entre Area de manobra do Jardim Angela e Santo Amaro

FORMACLO DO TREM UNIDADE (CARROS) ...... 2 L-4F
FORMACLCO DO TREM UNIDADE (MOTS E REBS) .. &M
TRENS UNIDADE POR COMPOSICAD ..vvuewn... 1 unidade
COMPRIMENTD DO CARRD L o vveeveeeeenennns 15,0 m
MASSA DO CAREED K oo ve e e e eeeeeeeeeens 25.200 kg
& MASSA MEDIL DOS CARREOS v v veeevnnnneennn. 27.5800 kg
© COMPRIMENTD DO TEEM o+ v ve v e vee eeemeenns 91,0 m
MASSE DO TEEM vt e e e e e e eeme ee eee e 166.800 kg
ACELERACAD DE ARRANQUE ...evvurrnnnennn. 0,97 misz
VELOCIDADE DE FIM DE ARRAMNGQUE . ...vuwn... 30 kw/h
= VELOCIDADE FIM DE POTENCIA COMSTANTE ... 50 kw/h
= ACELERACAO DE FREMAGEM ....virvirnnnn.s 0,97 w/=sz2

S
®)
=
[
©
(©
S
O
od
(
<
(S
S
©
=
[
©
e
2T
O
S
=
E
7

‘O
©
=
o
=
=
e
(@)
c
()
=

13

N R R e R N N R N R N R R R Y LY



= " Simula¢ao de Movimento

S5PTrans R0 PALULD

FREANAPORTER
FRBHET RO LD B RS DD EBIDP ST P RD DT BV D EPIR ORI BRI LB RO PT R RSP FABREB ISP RCEDROS OB PR EEDRANEO BRI FRPH LT EDETF R BEDRID SV ET RGP RBBD DR D ETE B

FPercurso entre Estagfo 04000 & Estacfo 04861

Instante Ao weic.  Ac incl  Ac Final Welocidade  Abscissa  Curvaraio) Limite de weloc. Rampa Obsenagdo

(z29.) (misT) (mET (mesT) (kméh (rm (rm (emih) (%
55,0 0,00 oo 0,00 o0 g1.0 0,00 Etagﬁu 0+000
555 oa7 oo 087 0,0 0,0 0,0 -554
55,0 087 ujalu} 0487 1.8 a0,1 0,00 -554
555 oar oo 0487 3.5 0.4 0,0 -554
570 og7 oo 097 53 51,1 0,0 -5.54
574 oar oo 0a7 F.a 51,9 0, -S54
520 og7 oo 097 2.8 53,0 0,0 -5.54
2245 oar oo 0a7 10,5 1.3 0, -S54
53,0 og7 oo 097 12,3 559 0,0 -554
5.5 097 oo 097 140 arr 0,00 -5 54
50,0 oa7 oo 097 15,8 8.8 0,0 -554
@ 80,5 087 ujalu} 0487 17.5 52,1 0,00 -554
': 51,0 oar oo 0487 19,3 54,7 0,0 -554
(G E1.5 og7 oo 097 21,0 87 .5 0,0 -5.54
| . 52,0 097 oo 097 228 o5 0,00 -5 54
o 525 oa7 oo 087 245 738 0,0 -554
I 52,0 087 ujalu} 0487 26,3 ] 0,00 -554
53,5 oa7 oo 097 28,0 81,1 0,0 -554
Q =291 og7 oo 097 28,2 25,1 0,0 -5.54
©
© 1425 0,a0 ooo 0,00 0,0 2060 0,00 Estagdo 0+551
S 1430 0,a0 ooo 0,00 0,0 2060 0,00 Btagﬁn O+2651
w 1435 0,a0 ooo 0,00 0,0 2060 0,00 Estagdo 0+551
E 1440 0,a0 ooo 0,00 0,0 ==y} 0,00 Estagdo 0+551
od .= 1445 0,00 ] 0,00 0,0 o050 0,00  Estagio 0+261
| 1445,0 0,a0 ooo 0,00 0,0 2060 0,00 Estagdo 0+551
0 = 14455 0,a0 ooo 0,00 a0 ==y} 0,0 Btagﬁn 0+561
d=
§2 -Es Percurso entre Estagfoc 04000 & Estacio 04861
M
> ED TEMPO DE PERCURSO = 71,0 seq.
0 S TEMPO DE PARADA = 20.0 seg.
o] DISTANCIA PERCORRIDA = 856,0 m
o _8 VELOCIDADE MAXIML = 80.0 kw/h
- VELOCIDADE MEDIL = 43,4 kw'h
O = VELOCIDADE COMERCIAL = 33,9 kw'h
L) "6 MAXIMA VELOCIDADE = 60.0 km/h
S5 C
£ o
a2
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= " Resumo da Simula¢ao de Movimento
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Percur=so entre Area de manobra do Jardim ﬁ.ngela & Area de mancobra do Santo

Ammaro

TEMFO DE PERCURZO = 1.027,5 =seqg.
TEMFO DE PARADL = 305,0 seg.
DIZTANCIA PERCORRIDA = 11.442,0 m
VELOCIDADE MAXIML = 80,0 ko'h
VELOCIDADE MEDIL = 40,1 kw'h
VELOCIDADE COMERCIAL = 30,9 kn'h
MAXIMA VELOZIDADE = 80 kmndh

Percurso entre Area de manobra do Santo lwaro & Area de manochra do Jardim

ingela
© TEMFO DE PERCURSC = 1.042,0 =sed.
— TEMFO DE PARADL = 305,0 =eqg.
"E DISTANCIA FERCCRRIDA = 11.430,0 m
(@) VELOCIDADE MAXIMAL = 0,0 km'h
I VELOCIDADE MEDIL = 39,5 kw'h
() VELOCIDADE COMERCIAL = 30,6 kuw'h
o] MALXIMAL VELOCIDADE = 80 k'h
©
S
e
?; e Percurso -Ida e wvolta - Ciclo completo
N o
g o= TEMFOQ DE FERCURIC = Z£.0689,5 sed.
© 8 TEMFO DE FARADL = 610,0 =seg.
2 -~ DISTANCIA PERCCORRIDA = 22.872,0 m
()] E VELOCIDADE MAXIML = 80,0 km'h
o] o VELOCIDADE MEDIA = 39,8 km'h
0o VELOCIDADE COMERCIAL = 30,7 kw'h
= MAXIMA VELOCIDADE = B0 kmi'h
‘%‘ : TEMFO DE VIAGEN = £.879,5 seg. = 44,06 mwinutos.
- 0 Fator de corregioc de atrasos = 10%
= - VELOCIDADE MEDIA COMERCIAL COM FATOR DE CORREGLO DE ATRASO = 27,9 kw/h
=)
» 2
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Marcha tipo monotrilho - Jd. Angela - SPTrans

90,0

80,0

T Il

E b

: B ahaRir | T\
\E X 50,0 - ﬁ
© s \ I
;|°; S 40,0 } \ /IR
w IS}
'g < 30,0
} . [‘V‘ ﬂ
O 20,0 I
o3 £
o B3 10,0
= a
=
m o 0,0 I T T T T
> o -1.000 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000
% % Posicao (m)
9 <
l& e Volta lda

)
-
= o
E o
»
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i " Célculo de Frota
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FREANAPORTER

AT I -

©
-
C

V4

Simulag¢ao de Marcha & Grade Hor

Monotrilho M’Boi Mirim

Calculo da frota do MONOTRILHO com 14 paradas e com manobra nos terminais

90

Descricdo Unidade Trem com 4 carros | Trem com 6 carros | Trem com 8 carmos

Quantidade de passageiros! m?® pass/m® & & &
Capacidade do trem pass 756 1.158 1.512
Demanda pass/hora 30240 46.320 60480
n® trem/hora trem/hora 40 40 40
Distancia total {ida & volta) km 22 8F 22 8F 22 B8R
YWelocidade Média kmfhora 279 279 279
Tempo de viagem (ida & Volta) minuto 49 12 49 12 4912

W segundos 80 80 90
I® trens operacional trens 33 33 33
Trens de reseva trens 3 3 3
total de carros Carras 144 216 200

Descricdo Unidade Trem com 4 carros | Trem com 6 carros | Trem com 8 carmos

Juantidade de passageiros/ m* pass/m® B B B
Capacidade do trem pass 595 916 1.196
Demanda pass/hora 23920 36640 47 840
n® trem/hora trem/hora 40 40 40
Cistancia total {ida & volta) km 22.86 22.86 22 .86
Velocidade Media km/haora 279 279 279
Tempo de viagem (ida & Volta) minuto 49 12 49 12 4912
HW sequndos 80 80 90
MN® trens operacional trens 33 33 33
Trens de reseva trens 3 3 3
total de carros caras 144 216 2a0
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i mjm Especificacao Técnica do Trem
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Especificagao Técnica

Curva - raio minimoe recomendada 100m

Capacidade
Caheceira Intermediario Trem de 4 carros Trem de 6 carros Trem de @ carros
6 pass/m? 140 159 598 916 1.196
8 pass/m?® 177 201 756 1168 1612
Dimensao
Comprimento {m) Largura {m) Altura (m)
Trem de @ carros 122 3 5
Trem de 6 carros 9 3.0 5.3
Ry Trem de 4 carros 61 3.0 5.3
‘G
S Carga por eixo |11 ton |
1=
() Desempenho
-g Velocidade maxima operacional a0km/h
G Taxa de aceleracdo 0.97m/s?
o3 £ Taxa de desaceleracdo (senvico) 0.97m/s?
= Taxa de desaceleracdo (emergéncia)l |1 .25m/s®
_g < Alimentacdo de Tracdo 1.600%DC
= Sistema de Propulsao IGBT Inversor com motor de inducdo AC
(1] Alimentacdo do sistema auxiliar IGET Inversor freqiéncia fixa
= Sistema de Ar condicionado R407C - montado no teto
[}
© Trugue por carro pi
18 Rampa maxima 6%
(S )
e
=
€
=

Monotrilho M’Boi

18




o m;ﬁmm Simulacao de Movimento Por Sentido

S5PTrans R0 PALULD
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Simulagao de marcha do corredor Monotrilho - Jd. Angela - SPTrans Santo Amaro-> J. Angela J.Angela -»Santo Amaro
Calculo de tempo de viagens para 12 paradas e 2 terminais sem manobra com manobra sem manobra com manobra
Tempo parada manobra (seq.) 25
Tempo de percurso entre estagoes Tempo de paradas (se0.) 20
Distancia total (metros) 11090 11430 11080 11430
Tempo de percurso entre estagbes (seq.) 280 330 280 330
9 Tempo total de paradas (seqg.) 958 1017 940,5 1002,5
"E Tempo Total de percurso (seq.) 1238 1347 1220,5 1332,5
Tempo de viagem (ida e volta ) prevista (min.) 20,63 2245 20,34 22,21
Fator de corregéo de atrasos 10% 11 11 11 11
Tempo de viagem (ida ) com corregdo (min.) 22,70 24,70 22,38 24,43

£

H* de viagens HN° deviagens HN®deviagens HN°deviagens

-
(®)
1=
()
©
©
-
O
od
©
N
(S
b
©
=
()
©
©)
UT
194
=
=
£
v

8 percurso entre paradas 13 13 13 13
s Manobra 2 2
() 14 14
= H* de paradas 14 15 14 15
=
46 Velocidade média (km/h) 29,3 27,8 29,7 281
c
s
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o - Simula¢ao de Movimento Ida e Volta
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Simulagao de marcha do corredor Monotrilho - Jd. Angela - Via M'Boi

Calculo de tempo de viagens para 12 paradas e 2 terminais sem manobra com manobra
Tempo parada manobra (seq.) 25
Tempo de paradas (seq.) 20
Distancia total (metros) 22170 22860
Tempo de percurso entre estagoes {seq.) 1938,5 20695
Tempo total de paradas (sedq.) 520 G610
Tempo Total de percurso (seq.) 24585 2679,5
Tempo de viagem (ida e volta ) prevista (min.) 40,98 44,66
fator de corregao de atrasos 10% 11 1.1
Tempo de viagem (ida e Volta) com corregao (min.) 45,07 4912

MN* de viagens N° de viagens

percurso entre paradas 206 20
Manobra 4
H*® de paradas 26 30
Velocidade média (km'h) 295 2749

20



i " Comparac¢ao de Tempo de Viagem

SAD PALLD
FRANAPO R
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Simulacéo entre estacéo
70
60
~ 50 //
< / \ /J\
o - /N 7 \
2 X
< 2 30
= S 20
) 'S i
® 5 10
© @) =
G . e N
2 E 0 - L e — -
S

£s 10 O 20 40 60 80 100
O e
§ Eo‘-" Tempo ()
v 2 . . . -
T o = \/elocidade = aceleracao Velocidade constante Aceleracao 2
R =
g E
=
=)
B 2
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i " Comparacao de Tempo de Viagem
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Comparacéo de tempo de viagem
4600
4400 o

—_ / o

£

= 4200 ,—*‘:::/
o 2 i
T e} P -
& S 4000 /;:,/
T o A
& S 3800 P
o 73 w e
© w e
= 3600 /
o3 £ ="
pf 3400
= = 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
h ° m—
§ 8 Tempo (s)
= i~ -
T o m— Sem restricdo === Com restricao
R =
g E
ER-:
£ o
=
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Comparacéo de aceleracao
LI\ N
0,80 \ \'\
0,60 \\
0,40
e
\© % 0,20
I £
:|°: g 0,00 J
o S 0j0 2q,0 40,0 60,0 80,0 104,0 120,0
o] T -0,20
© <
S
(O] -0,40
& £
o = -0,60
< 2
O -0,80
h o = L
c O
S En -1,00
% E Tempo (s)
o
28 £ = Sem restricdo === Com restri¢cdo
oF
g
=8 -
£ o
=
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= 9 Grade Horaria do Sistema
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LR R N O R R R I e R L]

GRADE HORARIA Trem 01
Trem 02
Trem 03
E——— — = - T —= —=r= — = = = i | Trem 04
2600 % f‘fp——r:‘:_ﬁ_c}:;_?ﬁ.?‘r L < 1 L~ . | Trem 05
= T “ﬁfﬁ‘%& = _.—-—-—""T‘F = Trem 06
) — I  p—— = e U e e = ‘
2.400 :::‘"?-{}-—ﬁ# —_— _:'{‘ = Sl i Trem 07
I ;5 i 1 — = . T . | == Trem 08
2.200 - ?-:Ebp_: I T i | et 51‘— ST s - Trem 09
T e W B e S == =il i S O W A e 0 0 S TremD
2000 LT T T P T s e A .S, VOO s N Trem 1
o —— T T 1 = ‘ < = T rem
1.800 ,,%i EL: ] }_:{i‘:\-ff % -::I“- R ‘:_T'—:_ )'_H_'_'_r'-"‘_ -5 Trem 2
B 1 = | L“‘—- IEE — L}_‘q“"—q ——"] J..—-—" Trem 13
(1] = 1,600 = I i | E\% = = Tem®
) . — — "
o 8 " | . el — I el Trem 5
S o [ ] = | ! |
%) ] |
(O < 1.400 ,1%,7 L e — ™, n | Trem 16
- o | ‘ ;-; HQ@;:“—-H L TremT7
= S 1200 L | | Tl Y e e e e e S . Trem B
I G . ] == —— ] '-::F___,H_sL LT
> | L Wema = - L T -'-"'}i‘*"{}q‘ = Trem 19
L £ 1000+ \ '?__'q\f‘:__, S S o U e, ] r-—:iir:f}' Trem 20
‘ B —_— J,“—'-_._r L "‘Hﬁ
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SAO PALLO

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

A simulacao mostrou que o percurso de 22.860 metros o monotrilho
executara em 44 minutos e 40 segundos com velocidade comercial de
30,7 km/h;

« Devido a os imprevistos durante a viagem foi previsto um fator de
correcao de atraso de 10%, assim a velocidade média adotado devera
ser de 27,9 km/h;

e A operagao do sistema monotrilho de 90 segundos de HW com
velocidade média de 27,9 km/h serdo necessario 33 trens operacionais
mais 3 trens de reserva;

« Para melhor conforto para os passageiros podera ser utilizada a marcha
suave sem aceleracdo e desaceleracao freqiientes, evitando os
solavancos de aceleracdao e desaceleragdao, neste caso podera ter
acréscimo de tempos de viagem em 7%.
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