
A Contribuição dos Trilhos para a Mobilidade

Implantação de um Projeto Metroviário
e sua Complexidade

Eng. Peter  L.  Alouche

Consultor

A Contribuição dos Trilhos para a Mobilidade
11 a 14 de setembro São Paulo - Brasil 



Projeto com multiplicidade dos atores e agentes envolvidos

�� AA cidadecidade ee aa populaçãopopulação emem geralgeral

�� AA populaçãopopulação diretamentediretamente afetadaafetada ((lindeiroslindeiros,, comércio,comércio, imóveis,imóveis, usuários,usuários, eventuaiseventuais
desapropriados,desapropriados, etcetc..))

�� OO poderpoder públicopúblico (governos(governos ee acionistas)acionistas) ee OsOs agentesagentes dede financiamentofinanciamento

�� FabricantesFabricantes ee construtoresconstrutores

�� EventualEventual concessionárioconcessionário ee AgentesAgentes dada regulamentaçãoregulamentação

�� OsOs outrosoutros modosmodos dede transportetransporte

�� OsOs usuáriosusuários
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Projeto amplo por sua dimensão e vida útil

�� DiversidadeDiversidade nana vidavida útilútil dede seusseus ativosativos

�� AtivosAtivos comcom vidavida longalonga (>(>100100 anos)anos)

�� Túneis,Túneis, Viadutos,Viadutos, Estações,Estações, Oficinas,Oficinas, DepósitosDepósitos

�� AtivosAtivos comcom vidavida médiamédia

�� Trens,Trens, Trilhos,Trilhos, Subestações(<Subestações(<5050 anos)anos)

�� SistemaSistema dede sinalizaçãosinalização ee centrocentro dede controlecontrole (<(<3030 anos)anos)
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�� AtivosAtivos comcom vidavida curtacurta (<(<1010 anos)anos)

�� Computadores,Computadores, BilhetagemBilhetagem

�� EspraiadoEspraiado porpor largaslargas extensõesextensões urbanasurbanas

�� InterfereInterfere radicalmenteradicalmente nana vidavida dada populaçãopopulação lindeiralindeira

�� ReRe--estruturadorestruturador dada cidadecidade

�� NecessitaNecessita desapropriaçõesdesapropriações



�� Determinação da oferta em função da demanda a médio e longo prazo (Pesquisas OrigemDeterminação da oferta em função da demanda a médio e longo prazo (Pesquisas Origem--
Destino)Destino)

�� Escolha do traçado mais adequado Escolha do traçado mais adequado 

�� Estudos urbanísticosEstudos urbanísticos

�� Estudos geológicos e topográficosEstudos geológicos e topográficos

�� Análise da evolução do setor imobiliárioAnálise da evolução do setor imobiliário

�� Interferências no meio ambiente Interferências no meio ambiente 

�� Localização das estações e seu tamanhoLocalização das estações e seu tamanho

Terminais de integraçãoTerminais de integração

Projeto múltiplo na sua definição

�� Terminais de integraçãoTerminais de integração
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�� CustosCustos dede implantaçãoimplantação ee construçãoconstrução muitomuito altos,altos, difíceisdifíceis dede seremserem arcadosarcados porpor umauma cidadecidade

Projeto complexo no seu financiamento

�� CustoCusto dasdas desapropriaçõesdesapropriações

�� CustoCusto dada infraestruturainfraestrutura (túneis,(túneis, viavia ee estações)estações)

�� CustoCusto dodo materialmaterial rodanterodante ee equipamentosequipamentos fixosfixos

�� CustosCustos OperacionaisOperacionais (Operação,(Operação, manutenção,manutenção, renovação)renovação)

�� AnáliseAnálise dosdos altosaltos riscosriscos envolvidosenvolvidos (financeiros(financeiros ee técnicos)técnicos)

�� CálculoCálculo dada TaxaTaxa dede retornoretorno

�� FixaçãoFixação dada TarifaTarifa queque dificilmentedificilmente consegueconsegue cobrircobrir osos custoscustos operacionaisoperacionais ee dede construçãoconstrução

�� TarifaTarifa social,social, SubsídiosSubsídios

Implantação de um Projeto Metroviário e sua Complexidade  - AEAMESP - Peter Alouche



�� DefinirDefinir quemquem pagapaga aa construçãoconstrução dodo MetrôMetrô (Poder(Poder público?público? PPPPPP ?? ))

�� DificuldadeDificuldade nana montagemmontagem dede modelosmodelos dede ParceriaParceria públicopúblico--PrivadoPrivado

�� ModeloModelo tipotipo PPPPPP dada LinhaLinha 44

�� ModeloModelo tipotipo ConcessãoConcessão dada LinhaLinha 66

Modelo de financiamento difícil de montar

�� ExigeExige umauma EngenhariaEngenharia financeirafinanceira queque analiseanalise custos,custos, riscos,riscos, retornoretorno dodo capitalcapital

�� ComoComo financiarfinanciar oo MetrôMetrô comcom osos ganhosganhos nasnas externalidadesexternalidades

�� ValorizaçãoValorização imobiliáriaimobiliária dodo corredorcorredor

�� ReduçãoRedução nono CongestionamentoCongestionamento dodo trânsitotrânsito

�� ReduçãoRedução emem consumoconsumo dede petróleopetróleo

�� ReduçãoRedução nana ContaminaçãoContaminação ambientalambiental ee doençasdoenças conseqüentesconseqüentes

�� ReduçãoRedução nosnos acidentesacidentes dede trânsitotrânsito ee conseqüênciasconseqüências

�� OO ProjetoProjeto exigeexige umauma EngenhariaEngenharia FinanceiraFinanceira queque contemplecontemple asas externalidadesexternalidades nasnas diversasdiversas alternativasalternativas
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�� MétodosMétodos construtivosconstrutivos complexoscomplexos

�� ExigindoExigindo umauma engenhariaengenharia dede altoalto nívelnível

�� ObstáculosObstáculos urbanísticosurbanísticos

�� Topografia,Topografia, geologia,geologia, lençollençol dd´́águaágua

�� CustoCusto dosdos diferentesdiferentes métodosmétodos

�� NecessidadeNecessidade dede umum PátioPátio dede manutençãomanutenção

Projeto sofisticado na implantação 

�� NecessidadeNecessidade dede umum PátioPátio dede manutençãomanutenção

�� RemoçãoRemoção dede interferênciasinterferências (em(em superfíciesuperfície ee subterrâneas)subterrâneas)

�� DuranteDurante asas obrasobras

�� ConstruçãoConstrução dede canteirocanteiro

�� InterferênciaInterferência nono trânsitotrânsito ee nono caminhocaminho dosdos pedestrespedestres

�� InterferênciaInterferência nono comérciocomércio ee nasnas atividadesatividades dede entornoentorno
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�� RegulamentosRegulamentos dodo transportetransporte

�� SegurançaSegurança ee qualidadequalidade dede serviçoserviço

�� AcessibilidadeAcessibilidade parapara pessoaspessoas comcom dificuldadesdificuldades dede locomoçãolocomoção

�� RegulamentosRegulamentos ambientaisambientais

�� RegulamentosRegulamentos dede segurançasegurança operacionaloperacional ee públicapública

�� NormasNormas nacionaisnacionais ee internacionaisinternacionais parapara obras,obras, serviçosserviços ee equipamentosequipamentos

�� TestesTestes dede fábrica,fábrica, dede campocampo ee integradosintegrados

Projeto rígido nas suas Normas e aspectos de segurança

�� TreinamentoTreinamento dada populaçãopopulação
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�� MaterialMaterial rodanterodante

�� SinalizaçãoSinalização ee controlecontrole dosdos trenstrens

�� SuprimentoSuprimento dede energiaenergia ee subestaçõessubestações

�� RedeRede dede contatocontato (Rede(Rede aéreaaérea ee terceiroterceiro trilho)trilho)

�� EquipamentosEquipamentos eletroeletro ––mecânicosmecânicos dede estaçãoestação ee tuneistuneis

Equipamentos específicos e de tecnologia avançada

�� EquipamentosEquipamentos eletroeletro ––mecânicosmecânicos dede estaçãoestação ee tuneistuneis

�� TrilhosTrilhos ee aparelhosaparelhos dede mudançamudança dede viavia

�� CentroCentro dede ControleControle ee TelecomunicaçõesTelecomunicações

�� CentrosCentros dede segurançasegurança

�� SistemaSistema dede DetecçãoDetecção dede incêndioincêndio

�� SistemaSistema dede arrecadaçãoarrecadação
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�� MaterialMaterial rodanterodante

�� InformatizaçãoInformatização dada informaçãoinformação aosaos usuáriosusuários ee parapara oo operadoroperador nana cabinecabine comcom imagensimagens onon--lineline

�� autoauto--diagnósticodiagnóstico ee gravaçãogravação dede eventoseventos

�� NovaNova traçãotração ACAC ee novanova tecnologiatecnologia dede frenagemfrenagem comcom tecnologiatecnologia dede detecçãodetecção dede patinagempatinagem

�� PortasPortas elétricas,elétricas, RodasRodas resilientesresilientes ee anelanel antiruídoantiruído

�� SinalizaçãoSinalização ee controlecontrole dosdos trenstrens –– CBTCCBTC

�� TelecomunicaçõesTelecomunicações comcom transmissãotransmissão digitaldigital

�� FibraFibra óticaótica redundanteredundante -- transmissãotransmissão dede vídeovídeo ee VoIPVoIP

Avanços Tecnológicos nos Sistemas e Equipamentos

�� FibraFibra óticaótica redundanteredundante -- transmissãotransmissão dede vídeovídeo ee VoIPVoIP

�� SistemaSistema dede monitoramentomonitoramento visualvisual nono CCO,CCO, salassalas dede controlecontrole dasdas estaçõesestações

�� CadaCada funcionáriofuncionário operativooperativo ee dede manutençãomanutenção comcom PalmtopPalmtop

�� CentroCentro dede SegurançaSegurança comcom câmerascâmeras dede vídeovídeo especiaisespeciais

�� SuprimentoSuprimento dede energiaenergia ee subestaçõessubestações

�� SimulaçãoSimulação parapara otimizaçãootimização dodo dimensionamento,dimensionamento, RegeneraçãoRegeneração ee RecuperaçãoRecuperação dede energiaenergia

�� RedeRede dede contatocontato –– CatenáriaCatenária rígidarígida

�� PortasPortas dede PlataformasPlataformas

�� EstaçãoEstação InteligenteInteligente
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�� QualidadeQualidade dodo ServiçoServiço exigidaexigida (Disponibilidade,(Disponibilidade, Segurança,Segurança, Confiabilidade,Confiabilidade,
Conforto)Conforto)

�� DemandaDemanda variável,variável, comcom picospicos acentuadosacentuados

�� InterferênciasInterferências operacionaisoperacionais (internos(internos ee externosexternos aoao sistema)sistema)

�� ComportamentoComportamento dosdos usuáriosusuários imprevisívelimprevisível

�� VandalismoVandalismo ee invasãoinvasão dada viavia

�� ImpactoImpacto operacionaloperacional emem condiçõescondições climáticasclimáticas variáveisvariáveis

�� PessoalPessoal operacionaloperacional distribuídodistribuído difícildifícil dede supervisionarsupervisionar

Projeto difícil na sua Operação

�� PessoalPessoal operacionaloperacional distribuídodistribuído difícildifícil dede supervisionarsupervisionar

�� GestãoGestão dede incidentesincidentes (com(com agentesagentes internosinternos ee externos)externos)

�� GestãoGestão dede catástrofecatástrofe

�� DecisõesDecisões rápidasrápidas têmtêm queque serser tomadastomadas

instantaneamenteinstantaneamente àà distânciadistância ee localmentelocalmente
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�� AtivosAtivos espalhados,espalhados, difíceisdifíceis dede alcançaralcançar ee mantermanter

Projeto minucioso na sua manutenção

�� AtivosAtivos espalhados,espalhados, difíceisdifíceis dede alcançaralcançar ee mantermanter

�� OficinasOficinas centraiscentrais ee PostosPostos dede trabalhotrabalho aoao longolongo dada linhalinha

�� EquipamentosEquipamentos diversosdiversos ee especializadosespecializados comcom vidavida útilútil muitomuito diversadiversa

�� AA diversidadediversidade dosdos componentescomponentes comcom evoluçãoevolução constanteconstante

�� ManutençãoManutenção preventivapreventiva ee corretivacorretiva

�� ManutençãoManutenção durantedurante ee forafora dasdas horashoras operacionaisoperacionais

�� IncidentesIncidentes dede origemorigem externaexterna (Emergências,(Emergências, grevesgreves ee Interrupções)Interrupções)
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�� MonotrilhosMonotrilhos

Novas Tecnologias nos Metrôs – Novos Modos 

�� MonotrilhosMonotrilhos

�� AutomaçãoAutomação -- ConduçãoCondução DriverlessDriverless ee UTOUTO

�� QuantoQuanto maismais elevadoelevado oo graugrau dede automaçãoautomação dede umum metrômetrô maioresmaiores sãosão
asas exigênciasexigências dede projetoprojeto ee maioresmaiores osos riscosriscos

�� SistemaSistema dede SinalizaçãoSinalização porpor CBTCCBTC

�� AutomaçãoAutomação ee InformáticaInformática sese introduzindointroduzindo cadacada vezvez maismais emem todastodas asas
atividadesatividades (obras,(obras, operação,operação, manutenção)manutenção)

�� PortasPortas dede PlataformaPlataforma
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�� (R)(R) ReliabilityReliability –– ConfiabilidadeConfiabilidade :: CorrespondeCorresponde àà continuidadecontinuidade dodo serviçoserviço

�� (A)(A) AvailabilityAvailability –– DisponibilidadeDisponibilidade :: AptidãoAptidão dodo sistemasistema aa estarestar aptoapto aa fornecerfornecer oo serviçoserviço parapara oo qualqual foifoi
concebidoconcebido

�� (M)(M) MaintainabilityMaintainability –– ManutibilidadeManutibilidade :: AptidãoAptidão dodo sistemasistema aa serser mantidomantido emem condiçãocondição operacionaloperacional

�� (S)(S) SafetySafety –– SegurançaSegurança :: garantiagarantia contracontra acidentesacidentes operacionaisoperacionais

�� (I)(I) ImmunityImmunity –– ImunidadeImunidade :: ResistênciaResistência dodo sistemasistema àsàs agressõesagressões externasexternas

�� EssasEssas PropriedadesPropriedades (RAMSI)(RAMSI) exigemexigem::

Propriedades Ligadas à Garantia Operacional

�� EssasEssas PropriedadesPropriedades (RAMSI)(RAMSI) exigemexigem::

�� BoaBoa EngenhariaEngenharia dede ProjetoProjeto

�� BoaBoa especificaçãoespecificação dede EquipamentosEquipamentos

�� BoaBoa implantaçãoimplantação dosdos SistemasSistemas

�� TestesTestes rígidosrígidos tantotanto dosdos equipamentosequipamentos comocomo testestestes integradosintegrados

�� BoaBoa ManutençãoManutenção comcom disponibilidadedisponibilidade dede peçaspeças dede reposiçãoreposição

�� BoaBoa logísticalogística dede reparoreparo
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�� UmUm estudoestudo apuradoapurado dodo corredor,corredor, dada demanda,demanda, dodo traçado,traçado, dada localizaçãolocalização dasdas estações,estações, dodo meiomeio ambienteambiente

�� UmaUma discussãodiscussão exaustivaexaustiva comcom aa populaçãopopulação ee osos meiosmeios técnicostécnicos

�� UmUm ProjetoProjeto básicobásico bembem estruturado,estruturado, debatidodebatido comcom análiseanálise dede diversasdiversas alternativasalternativas dede traçado,traçado, dede métodosmétodos
construtivos,construtivos, dede tecnologiatecnologia ee dede custoscustos

CONCLUSÕES
Um projeto de metrô exige 

construtivos,construtivos, dede tecnologiatecnologia ee dede custoscustos

�� UmUm EngenhariaEngenharia financeirafinanceira sólidasólida

�� UmUm ProjetoProjeto executivoexecutivo bembem elaboradoelaborado comcom umauma boaboa especificaçãoespecificação dede EquipamentosEquipamentos ee SistemasSistemas

�� UmUm planejamentoplanejamento ee umauma supervisãosupervisão dada implantaçãoimplantação muitomuito rigorosarigorosa

�� TestesTestes rígidosrígidos tantotanto dosdos equipamentosequipamentos comocomo testestestes integradosintegrados

�� UmaUma operaçãooperação comcom umauma boaboa gestãogestão dasdas ocorrênciasocorrências

�� BoaBoa ManutençãoManutenção comcom disponibilidadedisponibilidade dede peçaspeças dede reposiçãoreposição

�� BoaBoa logísticalogística parapara restabelecimentorestabelecimento dede serviçosserviços ee reparoreparo
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�� ParaPara umum ProjetoProjeto dede MetrôMetrô (ou(ou VLTVLT ouou Monotrilho)Monotrilho) terter sucesso,sucesso, éé precisopreciso seguirseguir umum
caminhocaminho seguroseguro comcom umum procedimentoprocedimento sólidosólido

�� AA PopulaçãoPopulação precisaprecisa serser envolvidaenvolvida comcom informaçãoinformação ee debatesdebates desdedesde oo inícioinício

�� AsAs equipesequipes OperaçãoOperação ee ManutençãoManutenção precisamprecisam participarparticipar dodo ProjetoProjeto desdedesde seuseu inícioinício

Em Suma
Tecnologia complexa exige

�� AsAs equipesequipes OperaçãoOperação ee ManutençãoManutenção precisamprecisam participarparticipar dodo ProjetoProjeto desdedesde seuseu inícioinício

�� AA PopulaçãoPopulação precisaprecisa serser treinadatreinada antesantes dada aberturaabertura dada linhalinha

�� TecnologiaTecnologia complexacomplexa requerrequer Fé,Fé, Competência,Competência, EquipeEquipe ee muitomuito TrabalhoTrabalho

�� OO FuturoFuturo ?? ComCom osos PPPPPP (Parceria(Parceria PúblicoPúblico Privada)Privada) ee MIPMIP (Manifestação(Manifestação dede
InteresseInteresse Privado)Privado) quemquem faráfará oo ProjetoProjeto ?? AsAs concessionáriasconcessionárias ?? AsAs Empreiteiras?Empreiteiras?
EstãoEstão preparadaspreparadas parapara isso?isso?
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MUITO OBRIGADO A TODOS ......

Peter L. Alouche
peter.alouche@uol.com.br


