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O Papel da AEAMESP

A AEAMESP é uma Associacao de Engenheiros e Arquitetos que
trabalham com metros e ferrovias. Possui mais de 430 membros
Defende investimentos em metros e ferrovias

Promove e qualifica tecnicamente seus associados.

Organiza a SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA -
Congresso Anual com 23 edi¢oes — 0 mais importante evento
ferroviario brasileiro com mais de 3.700 participantes

Possui acervo com mais de 1.000 trabalhos técnicos sobre metrés e

ferrovias. Exemplo de trabalho colaborativo!
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Cerimonia de abertura 232 Semana
de Tecnologia Metroferroviaria
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Auditorio principal da 232 Semana
de Tecnologia Metroferroviaria
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DESAFIOS PARA O TRANSPORTE PUBLICO
DA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO
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DESAFIOS PARA O TRANSPORTE PUBLICO
DA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

» Transporte publico de qualidade permeando toda a Cidade

Mobilidade para todos: idosos e com dificuldades de locomog¢ao

Tarifa acessivel a todos

Reduzir a violéncia e o nimero de acidentes no trafego

Consciéncia ecoldgica: Energia, Meio Ambiente (poluicdao, satide publica)
Garantir a circulacao de pedestres e bicicletas

Reduzir o nimero de acidentes no trafego

Melhorar a seguranga publica reduzindo a violéncia

Diminuir os custos diretos e indiretos dos deslocamentos

vV V V ¥V V V V V V

Gerar efeitos positivos na competitividade da cidade

> Tornar as Cidades sustentaveis: este é “o desafio”

Peter Alouche
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DADOS GERAIS DO METRO DE SAO PAULO
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Mapa do Transporte Metropolitano

Metropolitan Transport Network
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DADOS GERAIS DO METRO DE SAO PAULO

> 89,8 quilometros
» 6 linhas (com Linha 4 e linha 15 - monotrilho) p
» 79 estagoes.

» Transporta quase 5 milhoes de pass/dia

> 1 bilhdo e 295 milhGes pass/ano
» A Companhia do Metr6 opera 5 das 6 linhas Transporte diario de cerca de 4 milhdes de pass/dia

» A ViaQuatro opera a Linha 4 do metr6, com 8,9 km, automatizada transporta 780 mil pass/ dia.

Peter Alouche



“B-AEAMESP

MAIS TRILHOS, MAIS DESENVOLVIMENTO.

Extensao da rede, NUmero de estacoes e Passageiros transportados
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Elaine Labate
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COMPLEXIDADE DE UM PROIJETIO
DE UMA LINHA DE METRO
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PORQUE UM PROJETO DE UMA LINHA DE METRO E TAO COMPLEXO ?

» PROJETO COM MULTIPLICIDADE DE ATORES E AGENTES ENVOLVIDOS
> PROJETO AMPLO POR SUA DIMENSAO E VIDA UTIL

> PROJETO COMPLEXO NA SUA CONCEPCAO

> PROJETO DIFICIL NO SEU FINANCIAMENTO

> PROJETO RIGIDO NAS SUAS NORMAS E ASPECTOS DE SEGURANGCA

> PROJETO COMPLEXO NA SUA ENGENHARIA CIVIL E NA SUA IMPLNTAGCAO

> PROJETO SOFISTICADO NO SEU MATERIAL RODANTE E SISTEMAS FIXOS

> GRANDES AVANGOS TECNOLOGICOS NOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS

Peter Alouche
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PROJETO DIFICIL NA SUA OPERACAO

Demanda variavel, com picos acentuados
Comportamento dos usuarios imprevisivel
Qualidade do Servico exigida

Disponibilidade, Seguranga, Confiabilidade, Conforto

Interferéncias operacionais (internos e externos ao sistema)

Vandalismo e invasao da via
Impacto operacional em condigdes climaticas variaveis
Gestao de incidentes (com agentes internos e externos)

Gestao de catastrofe - Decisoes rapidas tém que ser tomadas

Peter Alouche
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PROJETO MINUCIOSO NA SUA MANUTENCAO

> Ativos espalhados, dificeis de alcangar e manter

> Oficinas centrais e Postos de trabalho ao longo da linha

Equipamentos diversos e especializados com vida util muito diversa
A diversidade dos componentes com evolug¢ao constante
Manutengao preventiva e corretiva

Manutencao durante e fora das horas operacionais

Incidentes de origem externa (Emergéncias, greves e Interrupgoes)

Peter Alouche
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PROPRIEDADES LIGADAS A GARANTIA OPERACIONAL - RAMSI

» (R) Reliability — Confiabilidade : Corresponde a continuidade do servigo

» (A) Availability — Disponibilidade : Aptidao do sistema a fornecer o servigo para o qual foi concebido
» (M) Maintainability — Manutibilidade : Aptidao do sistema a ser mantido em condi¢dao operacional

» (S) Safety — Seguranga : garantia contra acidentes operacionais

» (1) Immunity — Imunidade : Resisténcia do sistema as agressoes externas

Peter Alouche
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A QUESTAO DOS CUSTOS DE CONSTRUCAO

Os Custos de constru¢ao dependem

> dos métodos construtivos adotados

> da importancia das obras de arte

> do tamanho das estacoes

Englobam:

> 0 projeto de engenharia

> As aquisicoes dos terrenos (desapropriacoes)

> A construcao da via (via em superficie, tuneis, elevados, obras de
arte)

> EstacOes, terminais, patio de manutencao e estacionamento

> EdificacOes para equipamentos operacionais, centro de controle

e patio

> Reurbanizacao necessaria (eventuais re- assentamento de
moradias) Peter Alouche
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CUSTO DO MATERIAL RODANTE E DOS SISTEMAS OPERACIONAIS

> Custo do material rodante
> Custo dos Equipamentos fixos
> sistema de alimentacgao elétrica
> sistema de sinalizacao
> sistema de telecomunicagoes
> Sistema de controle centralizado e local
> Sistemas auxiliares

> Custos da Operacao

> Custos da Manutenc¢ao

Peter Alouche
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A Tecnologia, Ferramenta para Enfrentar os Desafios e reduzir os Custos

» A tecnologia é uma das ferramentas basicas para fazer frente aos desafios urbanos e garantir um
transporte sustentavel
» A tecnologia apropriada é uma garantia para
= Uma otimizag¢ao dos custos
= Uma boa qualidade de servigo
= Uma seguranga operativa e dos usuarios
» A tecnologia tem impactos nas externalidades
» A tecnologia tem Impacto econdmico e social e Impacto no meio ambiente
» O Metro de S3o Paulo sempre esteve na vanguarda tecnoldgica, na implantagdo das novas linhas e

na renovag¢ao das mais antigas.

Peter Alouche
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ALGUNS EXEMPLOS DE

AVANCOS TECNOLOGICOS NO NA
ENGENHARIA CIVIL
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Projeto ousado das Estacoes com conceito ousado de Aproveitamento da

iluminacao e ventilacao naturais

ARQUITETURA ESTACOES - Linha 5

y s

Melhor aproveitamento de
iluminacao e ventilacao natural

AACD Servidor

Eng. Paulo Meca
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Execuc¢ao de paredes diafragmas com Hidrofresa

R S R P oo b oo g Ll b oo R MetroTeronaTa|
Utilizacao : macicos rochosos e materiais duros
Minimizacao de desalinhamentos verticais

Ajustes entre lamelas (evitar infiltracoes de agua e passivo ambiental)
Lamelas:esp.=1m / comp. = 34m / concreto fck = 45 Mpa

Y Y Y\

Eng. Paulo Meca
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Utilizacao de 3 TBM (Shield) para escavag¢ao de Tuneis

POCOS MULTIPLOS - Brooklin o i 8

Metroferroviaria

Escavacao Simultdnea
(profundidade de 27 a 30m)

~ Escavacao simultanea (rapidez)

~ Rapidez execucao das estruturas
internas (lajes e pilares)

~ Eliminacao de tirantes

~ Minimizacao recalques
superficiais

Eng. Paulo Meca
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TBM - LINHA 5 R

~F Metroferroviaria

)
TBM-6,9m
Produg3o media de escavagio = 15 m/dia Produg¢3o media de escavagio = 14 m/dia (2 TBMs)

Eng. Paulo Meca
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Inovag¢ao na Implantagcao dos Monotrilhos

(1600 vigas-guia produzidas e
instaladas - 22,2 km de via dupla)

Track switch

Precisao mecanica

Eng. Paulo Meca
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AVANCOS TECNOLOGICOS NO METRO NA
AUTOMAGAO, ENGENHARIA DE SISTEMAS
E OPERACAO
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SISTEMAS DE AUTOMACAO

Sinalizacao e controle: ATP, ATO, ATS

Automacao, em diferentes patamares STO, DTO e UTO

Centro de Controle Operacional

Implantacao de sistema de
sinalizacao CBTC

Centro de Controle de Seguranga Publica

Bilhetagem Automatica

Sistema de Apoio a Operagao

Sistema de Apoio a Manuten¢ao

Peter Alouche
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\WVANGCOS NAS TELECOMUNICAGOES

ENERGIA BILHETERIA

ILUMINACAO \\ / CONTROLE
ESTAGOES \ — DE ACESSO

SCADA
—

) e
COMUNICACAO / CFTV

> Sistema de Comunicagoes Fixas PIS SONORIZAGCAO
SINALIZACAO

~ Sistema de Monitorag¢ao Eletronica

» Sistema de Comunica¢des Moveis de Voz e Dados

> Sistema Multimidia

~ Sistema de Supervisao e Aquisicao de Dados - SCADA

Peter Alouche
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Trens UTO/Driverless
(sem operador)

o

54 trens p/ Linha 15
14 trens p/ Linha 17

Linha 17
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AS PORTAS DE PLATAFORMAS

» Evitam queda de usuarios ou objetos na via

» Evitam entrada de pessoas ou pessoas tuneis
» Eliminam acidentes nas vias, incluindo suicidios
» Aumentam a protecéo contra incéndio na via

» Aumentam a seguranca publica nas plataformas
Peter Alouche
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CENTRO DE CONTROLE DE SEGURANGCA PUBLICA

Capta as ocorréncias de seguranga publica

Utiliza tecnologias modernas de software, para analise de imagens
Contato direto com Central de Operagoes da Policia Militar (Copom)
Contato direto com CPTM e SPTrans

Servigo de Atendimento Mdvel de Urgéncia (SAMU)

Central de Operagcoes de Bombeiros (Cobom) e Guarda Civil

Peter Alouche
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CONCLUSOES

» O Metro de Sao Paulo é sem duvida um sucesso de Implantagdo e Operagao.
» Tornou-se um paradigma nacional e internacional de padrao de servico, eficiéncia e seguranga
» Este sucesso foi sem duvida fruto de 3 fatores

> As suas escolhas tecnoldgicas acertadas e adequadas

» 0O bom Gerenciamento de sua implantacdo

> Sua Operacgao eficaz e sua Manutengao rigorosa focadas no Usuario
Peter Alouche
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Associacao dos Engenheiros e Arquitetos de Metro

Muito Obrigado!!!

Eng® Peter Alouche
peter.alouche@uol.com.br
aeamesp@aeamesp.org.br
www.aeamesp.org.br



