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PALAVRA DO PRESIDENTE

FUTURO NOS TRILHOS: A REVOLUGAO

DA MOBILIDADE URBANA

A mobilidade urbana é um desafio
complexo as grandes cidades brasileiras, e
o futuro exige medidas eficientes para me-
Ihorar o transporte de milhdes de pessoas.

A integracdo do sistema ferrovidrio
com outros modais, a exemplo de 6nibus,
taxi, aplicativos de transporte e bicicletas, é
a solugdo para formar uma rede eficiente e
articulada. A implantagdo de hubs de trans-
porte que facilitem a transferéncia entre
diferentes meios é uma estratégia crucial
para o futuro.

Tecnoldgicos e complexos, os siste-
mas sobre trilhos com alta capacidade de
transporte requerem um nivel avancado
de conhecimento técnico e desempenham
um papel vital para a economia, além de
gerarem eficiéncia energética e desenvol-
vimento sustentdvel.

O Berasil sofre com gargalos histéricos
em sua malha urbana, como congestiona-
mentos, polui¢do e ineficiéncia dos siste-
mas de mobilidade. A infraestrutura ferro-
vidria, em muitos casos, ndo é valorizada,
embora tenha enorme potencial para mu-
dar esse panorama.

O governo e a iniciativa privada tém
investido na expansdo e modernizagdo
das linhas férreas. Projetos como o Trem
Intercidades, que conectara Sao Paulo a
Campinas e outras regides, exemplificam
essa tendéncia.

Porém, é fundamental manter a quali-
ficagdo especializada dos empregados do
setor — que conta com amplo know-how —
valorizando a experiéncia acumulada em dé-
cadas de trabalho continuo na ferrovia, a fim
de evitar perdas financeiras, paralisacdes
dos servigos e riscos aos usudrios e produtos
transportados, entre outros prejuizos.
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Os trens de alta capacidade nas me-
tropoles brasileiras sdo essenciais para
milhares de passageiros diariamente. Dai
a importancia do investimento nas tecno-
logias de ponta, como sistemas de alta
velocidade e de controles automatizados,
com objetivo de aumentar a eficiéncia e
beneficiar o cidadao ao reduzir os tempos
de viagem.

A ferrovia € um excelente modelo de
sustentabilidade comparado ao transporte
rodoviario. A reducdo das emissOes de ga-
ses poluentes e a do consumo de combus-
tiveis fosseis sao vantagens significativas,
diante da realidade irreversivel do aqueci-
mento global.

A reformulacdo do transporte ferrovia-
rio no Brasil ndo esta isenta de desafios. A
necessidade de investimentos robustos, a
modernizagdo da infraestrutura existente
e as amarras burocrdticas sdo obstaculos
que precisam ser superados. No entanto,
as oportunidades sdo vastas e o impacto
positivo na qualidade de vida da populagdo
sera enorme.

Sendo assim, o futuro da mobilidade
urbana estd intrinsecamente ligado ao
investimento nos trilhos. Com recurso fi-
nanceiro adequado, tecnologia avancada
e um enfoque sustentével, o sistema ferro-
vidrio tem potencial para mudar o padrao
adotado nas grandes cidades, oferecendo
um deslocamento mais eficiente, limpo e
democratico.

Os avancos em engenharia de mate-
riais, sistemas de controle, automacdo e
inteligéncia artificial estdo revolucionando
o setor ferrovidrio, tornando-o cada vez
mais seguro, rapido e acessivel para todos.
Entender e investir na vanguarda tecnold-

Wellington
Berganton
Presidente da

AEEFSJ

gica é um caminho sem volta para a urgen-
te transformacdo da mobilidade urbana, a
partir do modal ferrovidrio.

A CPTM tornou-se referéncia em ino-
vacdo e exceléncia no setor. A operadora
paulista tem sido pioneira em vdrias fren-
tes, incluindo a modernizacdo da infraes-
trutura, a implementagdo de novas tecno-
logias e a melhoria continua dos servicos
oferecidos aos passageiros. Além disso,
investe constantemente em treinamentos
e qualificacdo de mdo de obra especializa-
da, o que é imprescindivel para atender as
demandas do mercado.

E realmente inspirador ver como o qua-
dro de empregados da CPTM se destaca
nesse contexto, servindo como modelo as
novas empresas do setor e também a ou-
tros Estados e paises, como ocorreu com
a parceria firmada com o governo do Rio
de Janeiro, que recentemente contratou a
consultoria da estatal paulista para elabo-
rar estudos técnicos para o sistema ferro-
viario fluminense.

Tudo isso comprova o quanto é neces-
sdrio que o Brasil invista na ferrovia e que
0s novos atores priorizem a qualificacdo
dos profissionais que serdo os agentes
responsaveis pela verdadeira revolucdo
nos trilhos, construindo o futuro tdo dese-
jado por todos nds, com menos trafego e
poluicdo.

A mobilidade urbana é a chave para a
qualidade de vida da populacdo que anseia
ser atendida por uma rede de transporte in-
terconectada e inclusiva, que ofereca con-
fiabilidade e um servico rapido e eficiente,
trazendo o desenvolvimento econémico no
bojo dessa profunda transformagdo social
que impacta diretamente o cidaddo.
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0 FUTURO DO SISTEMA METROFERROVIARIO
E DA MOBILIDADE COM USO DE IA

INTRODUCAO

A mobilidade urbana, um dos pilares
do desenvolvimento  socioeconomico,
encontra-se em um ponto de inflexdo. O
crescimento exponencial das cidades, o
congestionamento crénico e a crescen-
te preocupacdo com a sustentabilidade
ambiental exigem solugdes inovadoras e
disruptivas. Nesse contexto, a ferrovia, um
modal de transporte com potencial vas-
to, com uma longa histéria de sucessos e
derrotas, ressurge como protagonista na
construgdo de um futuro mais eficiente e
sustentdvel.

A revolugdo da mobilidade urbana, no
entanto, ndo se dard apenas pela expan-
sdo da malha ferrovidria. O uso das tecno-
logias emergentes é o ponto principal na
virada do jogo para esse segmento, pois,
com sistemas mais avancados, seguros e
escaldveis, é possivel uma melhoria em
todos os aspectos tanto sociais quanto
industriais. Aplicacdes para dispositivos
moveis ajudam o usudrio a escolher o me-
Ihor trajeto e modal, assim como sistemas
de sinalizacdo e controle de tréfego atuais
permitem um intervalo entre trens minimo

e com um baixissimo grau de manutengao.
Porém, um segmento importante da area
de computacdo ganhou um espago espe-
cial no avanco tecnoldgico, a Inteligéncia
Artificial, capaz de acelerar e mudar o pa-
norama de muitos setores.

A POPULARIZAGAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) é a drea da
ciéncia da computacdo dedicada a criar
sistemas aptos a simular a inteligéncia hu-
mana. Longe de ser uma invengado recente,
suas raizes remontam a década de 1950,
com os primeiros algoritmos e conceitos
tedricos. Contudo, foi o avango exponen-
cial da capacidade de processamento e a
disponibilidade de vastos conjuntos de da-
dos que impulsionaram a IA para o patamar
em que se encontra hoje.

Em sua esséncia, a IA busca desen-
volver maquinas que possam aprender,
raciocinar e tomar decisdes de forma au-
tdbnoma. Isso se da através de algoritmos
complexos, que analisam padrdes em
grandes volumes de dados, permitindo
que os sistemas “aprendam” e aprimorem
suas capacidades ao longo do tempo.

Nesta década, ela se consolida como
uma tecnologia promissora, com poten-
cial para revolucionar diversos setores.
Seus avangos em areas como aprendizado
profundo, visdo computacional e processa-
mento de linguagem natural abrem portas
para aplicagdes inovadoras, desde carros
auténomos e assistentes virtuais até diag-
nosticos médicos precisos e sistemas de
gestdo inteligentes.

No tempo recente, 0 que popularizou
muito a IA foram os LLM (Large Langua-
ge Model, ou Modelos de linguagem de
grande escala no portugués), que se re-
ferem a modelos de inteligéncia artificial
projetados para entender e gerar lingua-
gem humana. Os LLMs sdo treinados em
conjuntos de dados de texto massivos, o
que lhes permite aprender a gramatica, o
vocabuldrio e a semantica da linguagem.
E o LLM que ganhou uma escala viral foi o
ChatGPT da OpenAl em que basicamente
é um recurso de chat inteligente, capaz
de compreender a linguagem humana e
responder a quase qualquer coisa que é
perguntada. Além disso, é constantemente
atualizado, possibilitando cada vez mais re-
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cursos e combinando outras aplicagdes de
IA como gerar dudios e imagens.

APLICACOES DA IA NO SETOR METROFERROVIARIO

Explicar os diversos segmentos e apli-
cagles industriais da IA é algo complexo,
para ndo dizer extenso. Contudo, uma das
principais palavras que a resumem é a
capacidade de se reinventar. Pois, a cada
novo avango na capacidade de processar
dados, a IA ganha um novo patamar de
inteligéncia. Mas, ainda assim, como o po-
tencial atual, diferentes solu¢des no seg-
mento metroferrovidrio jé sdo possiveis,
como:

1. Manutencdo Preditiva:

Monitoramento de Infraestrutura:
Sensores e cameras equipados com IA
podem analisar o estado de trilhos, trens
e equipamentos, detectando desgastes e
anomalias antes que causem falhas.

Prevencdo de Falhas: Algoritmos de
IA podem prever quando componentes
precisam de manutengdo, permitindo inter-
vengOes preventivas e evitando interrup-
¢des no servico.

2. Otimizacdo de Operacoes:

Gestdo de Trafego: Sistemas de IA po-
dem analisar dados de tréfego em tempo
real para ajustar hordrios e rotas, otimizan-
do o fluxo de trens e reduzindo o tempo de
espera.
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Planejamento: Agregada a softwares
de simulagdo, seu uso pode elevar a capa-
cidade de planejamento de novas esta¢des
e servicos, a exemplo de um trem expres-
SO.

3. Seguranca Aprimorada:

Deteccdo de Anomalias: A IA pode
analisar videos de cameras de seguranca
para detectar comportamentos suspeitos,
invasGes no gabarito dindmico e outras si-
tuacdes de risco a seguranga publica.

Sistemas de Alerta: Algoritmos de IA
podem analisar dados de sensores para
detectar condigdes perigosas, como in-
céndios ou vazamentos, e enviar alertas
automaticos.

4. Melhoria da Experiéncia do Passa-
geiro:

Informagdes em Tempo Real: Aplica-
tivos com IA podem fornecer informacdes
atualizadas sobre horérios, atrasos e rotas
alternativas, além de personalizar reco-
mendacdes para cada passageiro.

Atendimento ao Cliente: Chatbots
com |A podem responder a perguntas dos
passageiros, fornecer informagdes sobre
servicos e auxiliar na compra de bilhetes.

Acessibilidade: Sistemas de IA podem
ajudar pessoas com deficiéncia visual ou
auditiva a se locomoverem pelas esta¢des
e trens.

Na prética, um exemplo recente estd

ocorrendo no Japao com a implementagao
do uso massivo de IA pela JR Central para
realizar manutengdo preventiva e preditiva
nos trens de alta velocidade. Ela utilizard
uma combinagdo de cdmeras de alta velo-
cidade, scanners a laser e sensores infra-
vermelho para inspecionar o sistema de
catendria que alimentam os trens. Esses
componentes serdo inputs dessa tecnolo-
gia, que comunicard em tempo real o esta-
do dos componentes.

CONCLUSAO

Em resumo, a Inteligéncia Artificial (IA)
é vista com um grande potencial de trans-
formacdo na mobilidade urbana, impulsio-
nando a eficiéncia, a seguranga e a expe-
riéncia do usudrio a patamares inéditos. Da
gestdo inteligente do trafego a manuten-
¢do preditiva, da seguranca aprimorada a
personalizacdo da jornada do passageiro,
a A redefine os paradigmas do transporte
ferroviario, abrindo caminho para cidades
inteligentes e conectadas.

Felipe Ribeiro Naves
Supervisor Geral de
Manutencdo na CPTM.
Engenheiro Eletricista
com Especializacdo em
Empreendedorismo e
Inovacdo Tecnoldgica nas
Engenharias pela UNESP e
CREA-SP.




A engenharia por trds da mobilidade
urbana, especialmente no que se refere ao
transporte ferrovidrio de passageiros, deve
levar em consideracdo muitos aspectos en-
volvidos: a via permanente ferrovidria; 0 ma-
terial rodante; as oficinas; os varios sistemas
eletroeletronicos, entre eles a sinalizacdo,
as comunicacoes de rddio e de fibra dptica,
a rede aérea de tracdo e as subestacdes de
tracdo elétrica, sendo elas em corrente con-
tinua ou alternada.

Evidentemente, o material rodante deve
estar casado com o tipo de tracdo elétrica,
corrente continua ou corrente alternada, o
que também se reflete no tipo de catendria
a ser utilizado.

Aqui focaremos em subestacOes de tra-
¢do elétrica, instalacdo fundamental para a
garantia de circulacdo e operacdo de trens,
lembrando que esse artigo € parte integran-
te do Manual de Eletrificagdo Ferrovidria
elaborado pelo JICA — Japan International
Cooperation Agency para o curso de eletri-
ficagdo da Ferrovia do Aco em cooperagao
com a RFFSA-ENGEFER.

A localizagdo das subestacdes varia con-
forme o tipo de ferrovia, o sistema de eletrifi-
cacdo, a poténcia de saida do material rodan-
te, as condicOes da ferrovia e as condicoes
de operacdo. Normalmente, a instalagdo de
subestacdes deve estar com definicées de
localizagdo, intervalo entre elas e as suas res-
pectivas capacidades elétricas.

Os parametros a serem observados sdao
0S sequintes:

«  Osequipamentos da subestacdo devem
ter capacidade suficiente para suprir a
carga representada pelos trens;

« A queda de tensdo ndo deve causar
problemas na operagdo e circulacdo,
visto que ela ndo deve atrasar o tempo
de percurso normal dos trens e ndo pre-
judicar, por exemplo, os equipamentos
auxiliares, o que pode levar ao surgi-

mento do aumento de temperatura dos

motores.

«  Ocorrendo incidentes ou acidentes com
os circuitos de alimentacdo do material
rodante ou da rede aérea de tracdo, as
protecdes da subestacdo deverdo de-
tectarimediatamente o ocorrido e cortar
o fornecimento de energia.

A localizacdo das subestacbes deve
obedecer aos seguintes pontos:

« estar o mais préximo possivel do centro
de carga do trecho a ser alimentado;

- ficar perto de uma fonte geradora de
energia razoavel, mantendo um interva-
lo necessario entre as subestacles, de
modo que ndo haja problemas de que-
da de tensdo;

- facilitar o transporte de equipamentos,
especialmente os pesados;

- estar construida em terreno firme sem
possibilidade de ocorrer deslizamentos
ou inundacdes, além de ser de baixo
custo, visando a uma possivel expansdo
no futuro;

«  ndo causar problemas com as vizinhancas
em decorréncia de ruidos e vibracdes;

- sofrer pouca influéncia de poluentes e
corrosdes.

O intervalo entre as subestacdes:

A condicdo mais importante na defini-
¢do do intervalo entre as subestacdes é a
queda de tensdo que deve estar dentro dos
limites permissiveis. Para atendimento des-
sa condicdo procura-se diminuir o intervalo
entre elas, com a desvantagem de aumen-
tar o nimero dessas instalacdes, mas com
as seguintes vantagens:

« pequena perda de energia e queda de
tensdo;

- parauma queda de tensdo uniforme exi-
ge-se pequena corrente na rede aérea,
com o menor custo de mdo de obra;

« diminuicdo da corrente de fuga do cir-
cuito de retorno; e

« normalmente é mais facil a protecdo do
circuito de alimentagdo.

Por outro lado, 0 aumento do nimero de
subestagOes exige um grande investimento
por causa da diminuicdo da capacidade uni-
taria dos equipamentos com aumentos de
perdas e dos custos de manutencdo e ope-
racao.

0 que se deve fazer entdo: escolher o
intervalo entre as subestagdes de modo efi-
caz e econémico; realizar um estudo com-
parativo de vdrios fatores, tendo em vista a
demanda de transporte; e estimar o custo
das obras de construcdo da subestacgao, da
rede aérea, da operacdo da subestagdo, da
manutencao e da perda de poténcia.

A definicdo da capacidade da subesta-
¢do leva em consideragdo o que se segue:

- Apds definido o intervalo das subesta-
¢Oes e suas localizagdes faz-se o célculo
estimativo da carga exigida — energia
hordria correspondente e a energia
mdxima instantaneas baseadas na ope-
racdo e circulacdo, chegando-se ao cal-
culo de definicdo da capacidade delas.

« A capacidade escolhida das subesta-
¢Oes deve ser maior que a energia ma-
xima horaria estimada. A carga instanta-
nea da ferrovia eletrificada varia muito
com a energia hordaria (valor médio) e a
definicdo da capacidade considerar o
aumento de temperatura dos transfor-
madores em fungdo da carga varidvel.

« A capacidade das subestagbes deve ter
uma certa poténcia de reserva para evitar
interrupgBes por causa dos defeitos ou
inspecdes de equipamento prejudicando
a operagdo dos trens. Essa poténcia de
reserva deve permitir o fornecimento de
energia mesmo com a interrupg¢ao de ali-
mentagdo da subestacdo mais préxima.

Sdo preceitos necessdrios para eletri-
ficagdo ou novo modus operandi de uma
ferrovia.

Jodo Dini Pivoto
Engenheiro Eletricista e
de Seguranca do Trabalho
Conselheiro Regional do
CREA-SP pela AEEFSJ
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Na busca por solucdes tecnoldgicas
mais sustentdveis e limpas aplicadas a mo-
bilidade urbana, o hidrogénio verde pode
ser uma alternativa a ser utilizada no trans-
porte sob trilhos para passageiros visando
a substituicdo de fontes poluentes ou emis-
soras de gases de efeito estufa.

A tecnologia do hidrogénio para fins
energéticos tem ganhado espago, pois
apresenta pouco impacto ambiental, por-
que emite somente vapor d’dgua como
residuo. Se for produzido por fontes reno-
vaveis, & uma opcdo vidvel para a substitui-
¢do de combustiveis fésseis, principalmen-
te no ramo de transportes.

Com a gama de possibilidades de ge-
racdo de hidrogénio e seus usos, foi criada
uma classificacdo do hidrogénio através de
cores, diferenciando-a pela origem de cap-
tacdo/producdo. Algumas producgbes de
hidrogénio estdo voltadas para a descar-

14!
I 1
1L

Ji it - G0

A
i

8 | REVISTA FERROVIA

bonizacdo de sistemas, portanto ndo ge-
ram gases de efeito estufa, como é o caso
do hidrogénio verde, que é produzido com
energia de fontes renovaveis e limpas, ob-
tida sem emissdo de carbono via eletrélise
da 4gua. A eletrélise da dgua é a decom-
posicdo quimica da agua (H,0), através de
uma corrente elétrica continua em oxigénio
(O,) e hidrogénio (H,).

Algumas fabricantes de trens come-
caram a aplicd-lo com veiculos voltados a
longos percursos e altas velocidades.

A Alstom foi a primeira fabricante fer-
rovidria do mundo a desenvolver a linha de
trem de passageiros com a tecnologia do
hidrogénio. Hoje possui as frotas Coradia
iLint e a Coradia Stream. Os trens foram
projetados para operar em linhas ndo ele-
trificadas, mas podem ser utilizados em ou-
tras linhas existentes. Sdo silenciosos em
comparagdo aos trens movidos a diesel,

possuem boa autonomia e transportam car-
gas rdpidas. O Coradia iLint tem autonomia
de 1.000 km, lugar para 160 passageiros,
velocidade maxima de 140 km/h. A Coradia
Stream tem 260 lugares, configuragdo mo-
dular de 3 a 10 carros, uma autonomia de
600 km e velocidade até 140km/h, além de
possulir sistema de regeneracdo de energia
e utilizar o sistema de baterias de ion-litio.

A Siemens também desenvolveu a
linha Mireo Plus H. Voltados para longas
distdncias e sem rede dreas, a linha pos-
sui tecnologia SiC (carboneto de silicio),
baterias de ion-litio, velocidade maxima
de 160 km/h, autonomia de até 1.000 km
com unidade de 3 carros e baixo custo de
manutengao.

A chinesa CRRC, em parceria com a
Chengdu Rail, langcou um trem movido a
hidrogénio, de 4 quatro carros, com auto-
nomia de 600 km e velocidade méxima de
160 km/h. Possui ainda funcionalidades de
dire¢do autbnoma, conexdo a rede 56, par-
tida e parada automaticas, além de retorno
auténomo ao depdsito para manutengdo e
reabastecimento.

No Japdo, em parceria com a Nippon
Sharyo, Toshiba e Toyota, a JR Central estd
em fase criacdo o primeiro trem movido a
hidrogénio, usando células de combustivel
de hidrogénio e um motor de combustdo
interna a hidrogénio. A tecnologia serd
hibrida, pois ira substituir o motor a diesel
por motor a hidrogénio em seus modelos.

Através da Medha Servo Drives, a india
esta investindo no desenvolvimento de 35
trens movidos a hidrogénio e modernizard
os trens movidos a diesel para hidrogénio.

De acordo com o relatdrio de testes da
Alstom, o consumo médio dos trens Coradia



iLint foi de 0,25 kg H2/km. J4 para a chinesa
CRRC, o consumo médio foi de 0,3 kg H2/
km e de 5kWh/km. O tempo de recarga de
um veiculo vai depender da pressdo confi-
gurada do equipamento e da usina. Quanto
maior a pressdo, mais rapida serd a recarga.
Em geral, o tempo de recarga estd na média
de 15 a 20 minutos, ou seja, a cada 1.000 km,
é necessdria uma recarga de 20 minutos.
Estima-se que o quilo de hidrogénio substitui
aproximadamente 4,5 litros de diesel.

Considerando essas caracteristicas, é
possivel realizar uma similaridade para sua
utilizagdo no Brasil, onde foi escolhido o
Estado de Sao Paulo.

A aplicacdo do hidrogénio como tecno-
logia para a alimentacdo dos trens de pas-
sageiros em ferrovias de longo percurso,
trechos desativados atualmente que pos-
suem pouca ou nenhuma infraestrutura de
alimentacdo de trens via catendria é uma
realidade e existem diversas possibilida-
des de servigos utilizando a ferrovia e de
uma maneira sustentdvel.

Reativacdo de Malhas Sem Trafego —
Considerando a malha sem trafego/ociosa
atual, é possivel planejar sua reativacdo,
pois sdo trechos inoperantes que ligam
importantes cidades do Estado e que atual-
mente tém acesso somente via rodovidrio,
como é o caso dos trechos: Praia Grande
— Peruibe, Sorocaba — Panorama, Botuca-
tu — Presidente Prudente e Tatui — Itapeva.
Para todos os exemplos citados é vidvel a
utilizagdo de trens movidos a hidrogénio.
Sdo locais com malha ferrovidria existente,
mas, em sua grande maioria, ndo possui
infraestrutura de catenaria e alimentacdo
elétrica ao longo dessas vias.

Uma possibilidade em locais em que
ndo é prevista a implantagdo dos Trens
Inter Cidades — TICs é iniciar o servico
de trens turisticos, nos quais os interva-
los e frequéncias sao menores, exigem
menos autonomia do veiculo e estdo em

Trechos para reativacdo de
transporte de passageiros em
potencial

== Praia Grande — Peruibe
== Sorocaba — Panorama

Botucatu — Pres. Prudente
WS Tatui - ltapeva

locais onde praticamente ndo hd infraes-
trutura. Entdo, é possivel gradativamente
evoluir os tipos de servigos, obtendo ren-
da; realizar as manutencdes e executar
as necessidades para implementagoes
de servicos mais frequentes, visando a
mobilidade via trilhos na regido, além de
implantar o servico regular de transporte
de passageiros entre as cidades da re-
gido. Outro exemplo é a Estrada de Ferro
Campos do Jorddo, que possui uma in-
fraestrutura precdria e um trem a hidro-
génio poderia suprir a necessidade do
servi¢o, diminuindo assim a manutengdo
de uma rede area precdria.

Para tanto é necessario o estabeleci-
mento de politicas de incentivo a utilizacdo
de tecnologias sustentdveis e a pesquisa e
desenvolvimento, unindo a industria e as
universidades. Quando ha a consolidacdo
de uma tecnologia no mercado, a conse-
quéncia é o barateamento de seus equi-
pamentos e de toda a sua cadeia de valor.
Como exemplo, as tecnologias de energia
solar e edlica, em que o custo vem dimi-
nuindo e ja possuem um custo-beneficio
vidvel para aplicac0es em diversas escalas.

* Esta matéria é um resumo do trabalho de conclusdo da especializacdo em Gestdo e Desenho da Mobilidade
Urbana Sustentavel realizada na Universidade Preshiteriana Mackenzie em 2024 pela autora.

Estima-se que o custo do hidrogénio verde
poderd cair cerca de 60% até 2030.

Cidades populosas exigem melhores
modos de transporte, que atualmente sao
precdrios ou se resumem em automoéveis
particulares. Uma possibilidade é a reati-
vacdo de linhas ferroviarias, inicialmente
através do turismo até a restauragdo com-
pleta das infraestruturas necessdrias e a
possibilidade de sua utilizagdo em regime
comercial e regular. Algo que favorecera
o transporte regional com uma solucdo de
descarbonizagcdo do transporte, além de
promover uma opcao de mobilidade entre
as cidades do interior do Estado.

0O hidrogénio verde apresenta-se como
uma alternativa de descarbonizacdo dos
sistemas de transporte, é tendo em vista a
necessdria a busca conjunta de tecnologia
visando a melhor qualidade de vida das
pessoas, 0 que inclui sua locomogdo, em
um meio ambiente limpo e sustentdvel.

Giovana Cristina Franco
de Oliveira

Eng. Eletricista, com
especializacdo em Energias
Renovéveis e em Mobilidade
Urbana Sustentavel. Engenheira
de Projetos de Geracdo de
Energia Fotovoltaica e Sistemas
Auxiliares de Estagées na CPTM.
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OPINIAD

DUAS IDEIAS VOLTADAS A
MOBILIDADE URBANA

E de conhecimento geral a intencdo
deste governo em dar em concessdao as
linhas da CPTM e as da CMSP, com o que,
particularmente, ndao concordo, mas as
acOes nesse sentido estdo em curso em rit-
mo acelerado.

0 que fazer com a missdo de tornar a
CPTM a melhor operadora de trens?

0 transporte metropolitano sobre trilhos
é subvencionado em quaisquer das grandes
metropoles do mundo, mas os governos
sempre controlam suas empresas de trans-
porte: o (nico caso que me lembro de tentar
mudar essa situagdo nesses quase 50 anos
de ferrovia foi uma tentativa (malograda) de
privatizar ferrovias na Inglaterra, no final dos
anos 1970.

Mas este ndo é o tema deste artigo: mi-
nha intengdo é procurar evitar que a CPTM se
enfraqueca, nesse momento de incertezas, e
0 meio que esta ao meu alcance para tentar
impedir que isso ocorra é difundir algumas
ideias e estimular sua discussao, visando des-
pertar interesse em colegas de toda a CPTM,
em pessoas ligadas ao meio metroferrovidrio,
nos 6rgdos de financiamento, para possiveis
proponentes nas futuras concessdes, em em-
presas de engenharia e — por que ndo? — no
préprio Governo do Estado...

As propostas que fago a seguir referem-
-se a Linha 13 da CPTM e a um Anel Ferro-
vidrio, envolvendo linhas da CPTM e CMSP.

1—LIGAGAO GUARULHOS — CONGONHAS

A Linha 13 da CPTM atualmente liga a
estacdo Barra Funda — Palmeiras ao Aero-
porto de Guarulhos.

No que diz respeito a sua conexdo com
0 aeroporto, seu projeto funcional previa
sua chegada, em elevado, a um ponto entre
os terminais 1e 2.

Aquela solugdo foi apresentada em Au-
diéncia Publica, amplamente divulgada e da
qual participaram, entre outras entidades, a
Infraero.

Contudo, as discussoes entre a Infraero
(ja aquela altura representada pela conces-
siondria GRU Airport) e a Secretaria dos Trans-
portes Metropolitanos ndo foram bem-sucedi-
das, e surgiu, como alternativa, a implantagdo
de um people mover, interligando a referida
estacdo aos terminais do Aeroporto.

Essa nova solugdo estd em fase adian-
tada de implantacdo (comissionamento), de
forma que, nos préximos meses, o people
mover entrara em operacdo, melhorando
substancialmente a qualidade do atendi-
mento ora prestado.

Nesse aspecto, como ha uma defasa-
gem entre os prazos de entrega do material
para publicacdo e a distribuicdo desta revis-
ta aos leitores, é possivel que as informa-
¢Oes aqui prestadas tenham uma pequena
desatualizagdo.

Isto é o que a CPTM pode oferecer
neste momento, usando sua infraestrutura
existente, e que absorveria um eventual pe-
queno acréscimo de demanda.

Ndo podemos, contudo, nos esquecer
de dois fatos que levaram aos primeiros es-
tudos no sentido que houvesse uma ligagao
ferroviaria entre Sao Paulo e o Aeroporto de
Guarulhos.

O primeiro deles, e que perdura hd
anos, é que é necessario aliviar a demanda
do Aeroporto de Congonhas: ao redor das
19 horas, Congonhas opera avides com in-
tervalos menores que 2 minutos, isto é: os
avides sdao operados com headway de
metro! O aeroporto estd tao congestio-
nado que, no final de 2024, ocorreram
dois acidentes entre avides que estavam
taxiando!

Assim, faz-se necessério o deslocamen-
to de alguns voos regionais para Guarulhos;
existem varios que saem pela manha para
Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba etc. e re-
tornam a noite. Nesse caso, esse desloca-
mento seria bastante interessante, pois 0s
passageiros pegariam o trem da Linha 13,
no sentido Guarulhos, sempre vazio, e retor-
nariam a noite, também com o trem vazio.

0 outro motivo principal é atender me-
lhor a populagdo de Guarulhos que, com

Linha 13 - Jade.

Anel Ferroviario linhas 8, 9 e 10.
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cerca de 1,5 milhdes de habitantes, se tor-
nou o segundo municipio mais populoso de
Sdo Paulo e que tem demanda potencial
para um servi¢o com oferta muito maior!

Em termos de concepgdo, o projeto fun-
cional da Linha 13 prevé, na direcdo leste,
sua implantacdo até Bonsucesso: nesse tre-
cho ficariam o pétio de estacionamento e o
conjunto de oficinas.

Essa expansado na direcdo leste é quase
toda em elevado, com exce¢do do trecho
em que cruza o Rodoanel Norte e mergulha
para um trecho de ttnel.

Na direcdo oeste, o projeto funcional,
desenvolvido em 2014, estd consolidado
no trecho entre Eng® Goulart e Parque da
Mooca, com 13 km, existindo estudos para
continuacdo da ligagdo do Parque da Mooca
até Chdcara Klabin, com 4 km.

Contudo, a Estagdo Chacara Klabin, que
servia apenas a Linha 2 da CMSP, passou,
em 2018, a atender também a Linha 5 da
mesma empresa e, nessas condi¢des, pas-
saria a ter problemas de fluxo de usudrios
se recebesse uma terceira linha (no caso, a
Linha 13), de forma que foi estudada uma al-
ternativa de conexdo, ndo mais com a esta-
¢do Chacara Klabin, mas com a Estacdo Vila
Mariana da Linha 1da CMSP.

Poderia ser estudada também a alterna-
tiva de conexdo da Linha 13 na Estacdo Ana
Rosa, que atende as linhas 1 e 2 da CMSP,
mas talvez ali poderiamos ter o mesmo pro-
blema que o de Chécara Klabin.

Para alcancar a Estacdo Vila Mariana, a
partir da Estacdo Parque da Mooca, a Linha
13 manteria o tracado subterraneo, passan-
do sob a Av. Dom Pedro |, atingindo a regido
do Cambuci e, seguindo pela diretriz da Av.
Lins de Vasconcelos, alcancaria a Estacao
Vila Mariana. Para tanto é necessario o de-
senvolvimento de projeto funcional.

Finalmente, para conectar os aeropor-
tos de Cumbica e Congonhas, a linha Jade
poderia ser prolongada por mais 5 km da
Estacdo Vila Mariana até o Aeroporto de
Congonhas. Nesse caso, a elaboracdo do
projeto funcional é também necesséria.

Prosseguindo de Vila Mariana em dire-
¢do ao Aeroporto de Congonhas, o tracado
seguiria pelas avenidas Sena Madureira,

Ascendino Reis, Rubem Berta e Washing-
ton Luiz, chegando ao Aeroporto de Con-
gonhas.

Essa solucdo daria a Sao Paulo um
servigo que nao existe em nenhuma outra
grande metrépole do mundo!

Apenas Nova York dispde de um servi-
¢o similar, unindo os aeroportos JFK e La
Guardia.

No cenério descrito, a Linha 13 terd esta-
¢Oes integradas a outras esta¢des da malha
metroferrovidria, a saber:

« Tiquatira: Linha 2 da CMSP e Linha 12
da CPTM;

« (Gabriela Mistral: Linha 2 da CMSP e Li-
nha 11 da CPTM;

« Parque da Mooca: Linha 6 da CMSP e

Linha 10 da CPTM;

« Jardim da Gldria: Linha 16 da CMSP;
« Vila Mariana: Linha 1da CMSP; e
« Congonhas: Linha 17 da CMSP.

Dessa forma, as pessoas localizadas
nas proximidades dessas linhas terdo possi-
bilidade de acesso ao trem expresso do ae-
roporto, tanto no caso de Cumbica quanto
no de Congonhas, com apenas uma trans-
feréncial

Outras linhas estdo em estudo, mas,
como ndo tém ainda seus tragados consolida-
dos, ndo foram contempladas nessa relagdo.

2 - ANEL FERROVIARIO ENTRE AS LINHAS 8, 9 E 10

Trata-se de uma ligacdo entre as Esta-
¢Oes Berrini, da Linha 9, até a Estacdo Ipi-
ranga, na Linha 10.

21 Premissas:

A ligagdo entre Berrini e Ipiranga, com
cerca de 14 km de extensdo, em tunel, for-
ma um anel, isto é: a Linha 9 “mergulha” em
tlnel e volta a superficie ligada aos trilhos
da Linha 10;

Alinha 9, a partir da Estacdo Ceasa, to-
maria rumo a Barra Funda.

A condicdao de anel faz com que nao
existam manobras de trens, possibilitando
otimizar o headway ao longo de todo o seu
percurso.

0 tragado atravessa as regides da Vila
Olimpia, Ibirapuera, Vila Clementino, Vila
Mariana, Aclimacdo e Ipiranga.

Conecta-se com as linhas 1, 3 e 4 da
CMSP.

Possibilita a conexdo com todas as
linhas da CPTM.

Poderia, inclusive, alterando um pouco
seu tracado, servir o Aeroporto de Congo-
nhas: nessa hipétese, o beneficio que traria
a mobilidade urbana de Sao Paulo, princi-
palmente se considerarmos ligagdo Guaru-
lhos — Congonhas ja citada, tornaria nossa
capital extremamente amigavel, do ponto
de vista de viagens aéreas nacionais ou in-
ternacionais!

Outras linhas estdo em estudo, mas
como ndo tém ainda seus tragados conso-
lidados, ndo foram mencionadas.

2.2 Resumo

O conceito de operacdo em anel, pela
inexisténcia de manobras, possibilita a ado-
¢do de headway baixissimo, inferior a 90
segundos, 0 que o torna altamente atraente
para 0s usuarios.

Um anel ferroviario como esse pode
promover um impacto na mobilidade
urbana em toda a capital maior do que
qualquer outra solucdo que venha a ser
proposta.

Essa solucdo existe em Toquio e Lon-
dres, sendo que o anel de Téquio (Yamanote
Line), hd mais de 40 anos, oferece capaci-
dade de 110 mil passageiros / hora / sentido,
0 que é um valor do qual nenhum sistema
de transporte de massa em todo o mundo
consegue se aproximar.

Como o anel proposto abrange linhas
que ja foram ou estdo sendo concessiona-
das, essa proposta teria problemas consi-
deraveis a solucionar, mas prefiro ver essa
questdo como uma oportunidade de repen-
sar as concessoes, de forma a tornd-la mais
atraente para todos os envolvidos.

Renato Penna de
Mendonca
Engenheiro Civil.
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OPINIAD

0 FUTURO DA MOBILIDADE URBANA
PASSA PELOS TRILHOS

Entre as questdes que vém ganhando
mais visibilidade nas discussoes, tanto nos
meios académicos quanto nas midias so-
ciais, nos noticidrios e entre a populacdo
em geral, temos a mobilidade urbana em
posicdo de destaque. Isso porque os aglo-
merados urbanos de todo o pais enfrentam
desafios cada vez maiores para superar 0s
problemas que afetam aqueles que necessi-
tam se deslocar para trabalhar, para estudar
e para outras atividades em seu dia a dia.
Um enorme desafio para os gestores dos
sistemas publicos e privados de transporte
coletivo é a melhoria continua da qualida-
de da prestacdo dos servicos, da oferta
adequada, do conforto, da integracdo dos
modais e da satisfacdo dos passageiros que
utilizam, por vezes, mais de um modal para
completar suas viagens.

Nesse sentido é fato que tarifas ele-
vadas e a pouca oferta de alternativas de
transporte coletivo diminuem as viagens
e aumentam o isolamento das pessoas,
principalmente as de menor renda. Den-
tre as politicas possiveis para uma maior
mobilidade das popula¢fes que vivem nas
grandes cidades — como é o caso da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo — considera-se,
em particular, que a oferta de transporte
de massa sobre trilhos — como é o caso do
Metr6 e dos trens urbanos — pode contribuir
para a eficiéncia dos sistemas. Essa consta-
tacdo aponta que conforme citado em diver-
sos estudos sobre transportes nas grandes
cidades — o futuro da mobilidade urbana
passa pelos trilhos.

Muito se discute sobre a eficiéncia dos
transportes na RMSP; entretanto, existe um
sistema sobre trilhos de alta capacidade,
significativo, complexo e essencial para o
funcionamento de toda a regido, sob a ges-

tdo do Governo do Estado. Esse sistema é
composto pelos trens da Companhia Pau-
lista de Trens Metropolitanos — CPTM do
Governo do Estado, com 196 km de vias, 57
estacdes atendendo a 18 municipios; e pela
ViaMobilidade, privada, com 72,8 km de ex-
tensdo, 40 esta¢des atendendo a 8 munici-
pios. Temos ainda os trens da Companhia do
Metropolitano de Sdo Paulo — Metr6, com
104 km de extensdo, 6 linhas e 91 estacdes,
sendo 63 operadas pelo Metrd estatal, 11
pela ViaQuatro e 17 pela ViaMobilidade, es-
tas, empresas privadas'.

Trem 9500 em
movimento na
Estacdo Luz.

E condicdo inevitavel que exista o au-
mento da oferta de sistemas de alta capa-
cidade para possibilitar o deslocamento
na velocidade que esse modal propicia. O
transporte coletivo sobre trilhos é vital para
a melhoria da qualidade de vida das popu-
laces, do uso do solo, democratizacdo do
acesso aos servicos e ao trabalho, incorpo-
rando a dimensdo social da mobilidade ur-
bana. Esse modal acrescenta ainda ganhos
ambientais, uma vez que o Metr6 apresenta
niveis de emissdes de didxido de carbono
(CO,) 36 vezes menores que os emitidos

' Dados extraidos dos seguintes sites: https://www.cptm.sp.gov.br; https://www.viamobilidade.com.br/; https://www.metro.sp.gov.br/; https://www.viaguatro.com.br/.
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por um automével. O incremento da ofer-
ta de transportes serve para aprimorar a
qualidade do servico para os mais pobres
e oferecer-lhes mais opcdes de residéncia,
emprego e estilo de vida. Pode, ainda que
indiretamente, aumentar a renda dessas
pessoas pelos efeitos trazidos pela eficién-
cia do sistema.

Estrategicamente, os transportes sobre
trilhos, como os trens da CPTM e do Metro,
devem ser utilizados dentro de uma estru-
tura integrada de planejamento e financia-
mento, de modo a assegurar a sua susten-
tabilidade, a coordenacdo efetiva de modais
e uma prestagdo de servicos pela qual os
passageiros possam pagar. Para tanto é ne-
cessério diminuir custos e facilitar 0 acesso
dos cidaddos de baixa renda. O objetivo a
ser perseguido pelos gestores do trans-
porte coletivo, seja ele publico ou privado,
consiste em captar as populagdes da peri-
feria a pregos acessiveis e com qualidade,
provendo mobilidade, de forma a produzir
mudangas positivas a todos. Ndo ha solugdo
de mobilidade para os grandes centros ur-
banos que ndo passe por um transporte que
seja realmente estruturador e esse é o trans-
porte sobre trilhos. E imprescindivel que se
pense a mobilidade como uma integracdo
de todos os meios disponiveis.

Igualmente oportuno para a mobilida-
de urbana serd a retomada das linhas de
trens intermunicipais e interestaduais para o
transporte de passageiros. Em vez de obras
de alto custo com prazos enormes, como se-
ria o caso do trem-bala que ficou no papel,
serd mais relevante fazer um trabalho para
ativar o trem intercidades e alternativas de
média velocidade e médio porte. Algo que
ja temos vislumbrado em S&o Paulo, apds a
concessdo da Linha 7 da CPTM para o con-
sércio TIC Trens, que sera responsavel pela
implantacdo, operacdo e manutencdo do
Trem Intercidades Eixo Norte nessa emprei-
tada para aumentar a oferta de transporte
sobre trilhos.

Nota-se que é importante ter a con-
tribuicdo privada no desenvolvimento da
mobilidade urbana, uma vez que, ao longo
do tempo, foi possivel concluir que ndo é
vidvel dependermos exclusivamente do

Trem na
Plataforma 4 na
Estacdo da Luz.

investimento publico. Mas é preciso dar
garantia de que existem regras claras, que
ndo serdo modificadas com frequéncia e,
dessa forma, gerar atratividade para o setor
privado visando fomentar o investimento no
que tange a trens e sistemas, restando ao
Estado executar a construcdo das estacdes.
Esse seria um modo vidvel de expansdo dos
sistemas sobre trilhos. Se observarmos o ce-
ndrio atual, perceberemos que investir nos
sistemas metroferrovidrios é mais do que
necessario.

Ao pensarmos no transporte publico co-
letivo, podemos dizer que ele exerce papel
indispensavel para o deslocamento de pes-
soas na estrutura complexa das cidades, em
especial, para as pertencentes as classes
menos abastadas, que ndo possuem veiculo
automotor préprio. Dentre os modais cole-
tivos, o transporte sobre trilhos atende aos
grandes corredores de demanda com maior
seguranca, maior confiabilidade e menor
tempo de deslocamento, tendo ainda a van-
tagem de ndo emitir poluentes.

E certo que esses sistemas contribuem
para uma melhor qualidade de vida, dos
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passageiros, principalmente, os mais po-
bres, que chegam aos seus destinos de
forma mais répida, sem enfrentar os massi-
vos congestionamentos urbanos, podendo
usufruir de mais tempo para estudar, para
interagir com a familia e para o lazer.

CONCLUSAD

Diante do quadro atual da mobilidade
na cidade de S&o Paulo, desde ja é funda-
mental implementar politicas de desenvol-
vimento urbano que superem o0s prazos de
mandatos politicos, pois ndo existem solu-
¢Oes de curto prazo nesse setor. As acgdes
devem ser pensadas para o futuro, levando
em consideracdo os desafiadores e diferen-
tes cendrios econdmicos e sociais, para as
préximas décadas.

Diamantino Augusto
Sardinha Neto

Doutor em Ciéncias Sociais
pela PUC-SP. Assessor
Assessor Executivo na D.O.
da CPTM
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FUTURO NOS TRILHOS: A REVOLUCAO DA MOBILIDADE URBANA

A CPTM E A PRESTACAO DE SERVICOS:

QUEM GANHA?

Com a chegada da CPTM Servicos ao mercado, o conhecimento adquirido podera ser
replicado em empresas metroferrovidrias e de outros setores

il

Imagine que a sua empresa precisa
de uma nova estratégia para as redes so-
ciais. Uma nova modelagem econdémico-
-financeira de projetos ou até mesmo um
treinamento para projetos de varejo para
uma empresa que ndo atua no segmento,
mas tem espaco de sobra para novas lojas.
Quem procurar?

Também imagine que a sua companhia
precisa alugar um equipamento de manu-
tencdo de trilhos. Que quer oferecer, para
seus colaboradores ou clientes, uma via-
gem especial de trem em uma composicao
dos anos 1950 para um dos destinos turis-
ticos mais surpreendentes da Grande Sdo
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Paulo. E mais uma vez a pergunta: Quem
procurar?

E curioso e excepcionalmente inovador
que as empresas possam procurar a Com-
panhia Paulista de Trens Metropolitanos
(CPTM) para estes e outros projetos neces-
sarios. Anunciada em setembro de 2024, a
CPTM Servicos despertou a curiosidade do
mercado ao oferecer uma complexa gama
de oportunidades.

Mas a decisdo de criar essa oportuni-
dade de negdcios ndo foi tomada do dia
para a noite. H4 muitos anos a companhia
ja era abordada por outras companhias,
ferrovidrias ou ndo, interessadas nas ati-

vidades desenvolvidas pela CPTM, sejam
elas comerciais, operacionais ou de pla-
nejamento. Desta forma, a drea de Novos
Negécios, sempre de olho no incremento
das receitas ndo-tarifarias, identificou essa
nova oportunidade.

Isso ndo significa, entretanto, que ndo
exista uma larga oferta de servicos vindos
de empresas de transporte metroferrovia-
rio, publicas ou ndo, com grande compe-
téncia. A diferenca, podemos dizer, estd
no fato que agora o conhecimento a ser
potencialmente compartilhado pode ser
replicado em uma varejista interessada no
sucesso da CPTM nas redes sociais pela



forma que interage com o seu publico, in-
formativa e muito bem-humorada; ou por
uma gestora de shopping centers em bus-
ca de um contrato de manutencado de esca-
das rolantes e elevadores para locais com
grande circulacdo de pessoas. Consultoria
para contratos de gestdao de limpeza por
empresas de qualquer segmento também
poderiam passar a fazer parte da carteira
de clientes da nossa empresa de transpor-
te ferroviario.

Pode parecer 6bvio, mas qualquer ati-
vo, fisico ou intelectual, sé podera ser com-
partilhado se ndo afetar 0 nosso propdsito:
transportar passageiros com conforto e se-
guranca, sempre com foco na exceléncia.
Jamais faremos um contrato de aluguel de
um ativo que a sua auséncia poderia afetar
a viagem de qualquer pessoa pela Regido
Metropolitana de Sdo Paulo.

O primeiro contrato fechado pela
CPTM Servicos, em novembro do ano
passado, ja trouxe grande repercussao: o
acordo foi firmado com a Central Logistica,
orgdo vinculado a Secretaria de Transporte
e Mobilidade Urbana do Estado do Rio de
Janeiro (SETRAM). O valor do negdcio, pela
consultoria, é de R$ 2,4 milhdes.

A CPTM desenvolveu dois produtos de
engenharia de custos: um orcamento esti-
mado dos custos de operacdo e manuten-
¢do do sistema de transporte ferrovidrio de
passageiros da Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro, com base na malha paulista, e
um orcamento detalhado dos servicos ne-
cessarios para a estabilizacdo do sistema.

Em resumo: o contrato assinado e cum-
prido pela CPTM pode ser um novo comego
para o sistema de trens metropolitanos do
Rio de Janeiro, atualmente administrado
pela SuperVia. Assim como nés, milhdes de
fluminenses utilizam diariamente os trilhos
do trem para chegar ao trabalho, a opor-
tunidades de estudo e de lazer. A CPTM,
paulista, disponibilizou todo o seu conhe-
cimento em mais de 30 anos de operagao
para auxiliar o estado vizinho em busca de
um servigo seguro e confortavel, como o
nosso.

Além de tudo o que jd mencionado, a
CPTM Servigos pode auxiliar empresas de

diversos segmentos, ao oferecer ativos
ferroviarios e simuladores de trens; trei-
namentos; gestdo de projetos e contratos;
melhorias de processos; projetos de midia
e varejo; além de pesquisas, modelagem
econdmico-financeira de projetos e im-
plantacdo de obras e sistemas. A CPTM, re-
feréncia na area, também podera oferecer
servigos de projetos e BIM (Building Infor-
mation Modeling). Todas as mais recentes
estacOes construidas pela companhia utili-
zaram essa modelagem.

No que diz respeito as empresas do
setor metroferroviario, o conhecimento da
CPTM estd presente nas estagdes entre-
gues, no tempo limitado para restituir as
vias aos passageiros apos desastres natu-
rais, como deslizamentos ou alagamentos,
ou nas manutencdes de rotina nos fins de
semana. Além disso, é possivel utilizar ali-
nhadoras e niveladoras apés um contrato
com a companhia. Veiculos utilizados na
realizagdo de inspegdo dos trilhos e de
rede aérea poderdo ser ofertados, sem
contar a mdo de obra especializada envol-
vida. Os simuladores de trens, largamente
utilizados internamente para treinamento e
reciclagem de maquinistas, podem ser uti-
lizados por outras empresas para 0 mesmo
nobre objetivo.

Hoje responsdvel por cinco linhas de
trens metropolitanos e atendendo 18 muni-
cipios da Grande Sao Paulo, a CPTM possui
no seu quadro de colaboradores mentes
brilhantes. Sdo engenheiros dos mais va-
riados segmentos, economistas, advoga-
dos, magquinistas, cientistas de dados e
mais uma infinidade de posi¢bes ocupadas
por pessoas que podem prestar servico
para outras empresas e causas. Fortalecer
a receita ndo tarifaria da companhia ja ndo
é uma decisdo recente da companhia.

A CPTM detém, por exemplo, o maior
contrato de exploracdo de midia exterior ja
realizado no pais. A companhia assinou, no
inicio de 2020, contrato de concessdo para
o direito de exploracdo dos espacos publi-
citdrios em trens e esta¢des, com valor glo-
bal de R$ 405 milhdes em 10 anos — ainda
temos cinco pela frente.

Além disso, em dezembro de 2023, foi

fechado um acordo para a administragao
das areas comerciais nas 57 estaces da
companhia. O contrato foi assinado em de-
zembro de 2023 e vai permitir o uso de 43
mil metros quadrados de espaco comercial
por 30 anos, e a CPTM vai receber R$ 325
milhdes por essa concessao.

A CPTM Servigos tem tudo para ver a
sua receita avangar ano a ano, enquanto
a companhia mantém seu comprometi-
mento com o transporte de passageiros.
Com o inicio das atividades dessa nova
unidade de negécio, ganha o setor metro-
ferrovidrio brasileiro, que utilizara nosso
conhecimento para oferecer a passagei-
ros e clientes do transporte de cargas
um transporte de qualidade e inovador.
Ganham diversos outros setores, que po-
derdo melhorar a qualidade dos seus pro-
dutos e servigos, ganham colaboradores
de outras empresas que irdo descobrir um
novo conhecimento e leva-lo consigo para
suas vidas profissionais.

Conhecimento precisa ser comparti-
lhado. E conhecimento nunca é demais. A
qualidade e o comprometimento da CPTM
podem e devem chegar a outras empresas.
Pode chegar a pessoas que jamais utiliza-
ram ou utilizardo um servico da companhia.
Pode fazer pessoas e ideias evoluirem.

A CPTM brilha pela sua dedicagao e
exceléncia em todas as suas atividades,
sejam elas operacionais ou ndo. Essa
paixdo pelo que fazemos nos permite ofe-
recer apoio a empresas e entidades go-
vernamentais, tanto aqui no Brasil quanto
em outros paises, ajudando-as a alcancar
altos padrdes de qualidade em seus ob-
jetivos.

)

Michael Cerqueira
Presidente da CPTM
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A EVOLUGAO DO TRANSPORTE FERROVIARIO

Desde o seu surgimento, a ferrovia re-
volucionou o mercado industrial e tecno-
I6gico, trazendo diversas inovagdes que
impulsionaram o crescimento econémico
e a modernizacdo da sociedade.

Antes das ferrovias, o transporte era
feito principalmente por carrocas e bar-
cos, que eram lentos e limitados em ca-
pacidade. A ferrovia permitiu o transporte
rapido e seguro de grandes quantidades
de mercadorias e pessoas, reduzindo cus-
tos e ampliando mercados.

A construcdo de vias, locomotivas e va-
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g0es exigiu grande quantidade de ferro e
aco, impulsionando a siderurgia. Com isso,
houve melhorias nas técnicas de fundicdo
e na producdo de ago em larga escala.

A necessidade de locomotivas mais
potentes e eficientes levou ao aprimora-
mento de motores a vapor, sistemas de
transmissdo de forga e, posteriormente,
motores elétricos e a diesel.

Com a necessidade de coordenacdo
entre diferentes regides, as ferrovias fo-
ram responsaveis pela padronizacdo de
fusos horarios e sistemas métricos para

trilhos e equipamentos, facilitando a inte-
gracdo econdmica.

Ao reduzir distancias e custos de
transporte, a ferrovia possibilitou a ex-
pansdo do comércio, a criacdo de novas
rotas comerciais e o surgimento de gran-
des centros industriais préximos as esta-
¢Oes ferrovidrias.

Grandes pontes, tlneis e ferrovias em
terrenos acidentados exigiram avangos
em engenharia civil, com novos materiais,
técnicas de escavacdo e construcdo de
infraestruturas mais resistentes.



No século XX, a eletrificagao ferrovia-
ria trouxe eficiéncia energética, redugdo
de emissdes e maior velocidade, culmi-
nando no desenvolvimento de trens de
alta velocidade e sistemas ferrovidrios
inteligentes.

A ferrovia ndo apenas impulsionou a
Revolucgdo Industrial, mas continua sendo
essencial para o progresso tecnoldgico e
sustentavel da mobilidade urbana e do
transporte de cargas.

A transicdo das ferrovias tradicionais
para os trens de alta velocidade foi um
processo gradual que envolveu avangos
tecnoldgicos, investimentos em infraes-
trutura e mudangas nos modelos de trans-
porte ferroviario.

No inicio, as ferrovias utilizavam loco-
motivas a vapor e depois a diesel e elétri-
cas, com velocidades que geralmente ndo
ultrapassavam os 100 km/h. Essas linhas
eram projetadas para o transporte de car-
ga e de passageiros em trilhos comparti-
lhados, com curvas acentuadas e muitas
intersegdes.

A necessidade de reduzir o tempo
de viagem e competir com outros meios

de transporte levou a producgdo de trens
mais rdpidos.

Nos anos 1950 e 1960, paises como
Japdo e Franga comecaram a investir em
projetos para linhas dedicadas exclusiva-
mente ao transporte de passageiros em
alta velocidade.

O primeiro trem de alta velocidade
foi o Tokaido Shinkansen, implantado no
Japdo em 1964, que atingia 210 km/h e
revolucionou o transporte ferroviario ao
operar em trilhos exclusivos, reduzindo
atrasos e aumentando a seguranga.

A transicdo para os trens de alta ve-
locidade foi impulsionada por avangos na
aerodinamica, eletrificacdo, controle de
tréfego e seguranca, além da demanda
por transporte mais rapido e sustentdvel.

0 transporte ferrovidrio de alta veloci-
dade tem evoluido significativamente nas
Gltimas décadas, com destaque para o0s
trens de levitagdo magnética, conhecidos
como Maglev. Esses trens utilizam a forca
magnética para levitar, manter a distan-
cia das laterais das canaletas permitin-
do velocidades superiores as dos trens
convencionais. Dois exemplos notdveis

dessa tecnologia sdo o Shanghai Maglev,
na China, e o projeto MCMaglev em de-
senvolvimento na cidade de Yamanashi,
no Japdo.

SHANGHAI MAGLEV: PIONEIRISMO E EFICIENCIA

Inaugurado em 2004, o Shanghai
Maglev foi o primeiro trem comercial
de levitacdo magnética em operagdo no
mundo. Conectando o Aeroporto Inter-
nacional de Pudong ao centro financei-
ro de Shanghai, percorre uma distancia
de aproximadamente 30 quildbmetros
em cerca de 7 minutos e 20 segundos,
atingindo velocidades de até 431 km/h.
O sistema utiliza a tecnologia alema
Transrapid, que emprega imds super-
condutores para levitar e propulsionar
o trem, garantindo uma viagem suave e
silenciosa.

SCMAGLEV NA CIDADE DE YAMANASHI, NO
JAPAD

0 Japdo, reconhecido por sua ex-
celéncia em transporte ferrovidrio, esta
desenvolvendo seu proprio sistema de
levitagdo magnética.

iy

Maglev de Yalﬁa:n_asl'l[- Japdo
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Um dos principais projetos nesse
campo é o SCMaglev, Superconducting
Maglev. Esse sistema estd sendo testado
na cidade de Yamanashi, uma via experi-
mental dedicada a avaliar e aprimorar a
tecnologia Maglev antes de sua imple-
mentacdo comercial.

Com uma extensado de 42,8 km, a via
é composta por trechos elevados e tu-
neis, simulando condicles reais de ope-
racdo que o trem enfrentard em servicos
comerciais.

O SCMaglev utiliza um sistema de
Levitacdo Eletrodinamica (EDS), no qual
imds supercondutores a bordo do trem
interagem com bobinas instaladas na via.
Essa interacdo gera forgas de repulsao
que permitem ao trem levitar cerca de 10
c¢m acima dos trilhos, eliminando o con-
tato fisico e, consequentemente, o atrito
mecanico.

Nos testes regulares, a velocidade
atinge 603 km/h. A velocidade operacio-
nal planejada para o servigo comercial é
de 500 km/h. Isso permitird que o trem
percorra a distancia de 286 km, entre Té-
quio e Nagoya, em cerca de 40 minutos,
reduzindo pela metade o tempo de via-
gem atual dos trens-bala convencionais.

O custo estimado para a construcdo
da linha Téquio-Nagoya é de aproximada-
mente US$ 100 bilhdes, com mais de 80%
do percurso passando por tlneis.
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A implementacdo dos trens Maglev
representa um avanco significativo no
transporte terrestre, oferecendo alterna-
tivas mais rdpidas e eficientes em com-
paracdo aos sistemas ferrovidrios tradi-
cionais. Entretanto, os elevados custos
de construcdo e manutencdo, além da
necessidade de infraestrutura especifi-
ca, sdo desafios a serem superados para
a expansdo dessa tecnologia em escala
global. No entanto, paises como China e
Japao demonstram que, com investimen-
tos adequados e planejamento estratégi-
co, é possivel integrar os Maglev as redes
de transporte, proporcionando beneficios
econdmicos e sociais a longo prazo.

A medida que os trens de alta velo-
cidade ou ainda de ultravelocidade se
desenvolvem, as viagens ficam cada vez
mais competitivas comparativamente ao
avido, o tempo de viagem diminui, as es-
taces ferrovidrias normalmente sdo na
regido central da cidade, diferentemente
dos aeroportos que, cada vez mais, estdao
sendo construidos afastados da cidade
pela drea necessdria, existéncia de tre-
cho de fuga para caso de ocorréncia e
ruido para o entorno. Os trens pratica-
mente tém tempo zero de check-in, sdo
menos sujeitos a condicdo climatica ad-
versa, evitando atrasos em cadeia como
na aviacdo. As bagagens podem ter maior
peso ou ainda sem restricdo de peso. Sao

EForwand Stroke |

extremamente confortdveis, ndo hd tur-
buléncia, é possivel se movimentar den-
tro dos trens livremente, ha carros com
restaurante e bar, além do servico de car-
rinhos com atendentes oferecendo todo
tipo de bebidas e alimentos.

FONTES

- Visita técnica ao Maglev em Shanghai
em 2006.

- Visita técnica na via de teste do Ma-
glev na cidade de Yamanashi — Japdo
em 2024.

- Integrante, pelo Metré Sdo Paulo, do
CoMET, Comunidade de Metrés Mun-
diais, liderado pelo Imperial College.

- - Participante da ALAMYS - Associa-
cdo Latino-Americana de Metrds e
Subterraneos como Coordenador de
Operacdo e Manutencdo.

« - Site GPT.

Wilson Nagy

Diretor Ferrovidrio da Estrada
de Ferro Campos do Jorddo
- EFCJ, Engenheiro Eletricista
com MBAna FIA— USP e
especializagdo na Fundagdo
Gettllio Vargas (FGV).

Yamanashi Prefectural Maglev Exhibition Center
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FUTURO NOS TRILHOS: A REVOLUCAO DA MOBILIDADE URBANA

Sistema de informacéo dinamico - Painel de tempo de espera de trens na Estacdo Palmeiras-Barra Funda.

..H' " r‘

EVULUG[\UJ]U SISTEMA DE
INFORMAGAQ AQ PASSAGEIRO

INTRODUGAO

0 sistema metroferroviario sempre foi
conhecido por sua complexidade. Quanto
maior a rede, mais amplas sdo as possibi-
lidades de conexdes e rotas que o0s passa-
geiros podem tomar para chegar aos seus
destinos. Dentro desse contexto, uma boa
rede de informagles é fundamental para
que o passageiro se mantenha orientado e
tome a melhor decisdo para o seu percurso
no dia a dia.

Os sistemas de informacdo evoluiram
consistentemente nas Ultimas décadas.
Desde a tradicional midia impressa, pas-
sando pelo formato digital e finalmente
atingindo a velocidade do mundo conecta-
do, a tendéncia serd de avancos cada vez
mais robustos, oferecendo aos passageiros
uma melhor experiéncia em suas viagens.
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SISTEMAS ANTIGOS

Antes da difusdo dos aparelhos eletro-
nicos, a melhor maneira de se planejar uma
viagem era através das midias fisicas. Ma-
pas em papel, guias e inclusive as tabelas
com o hordrio de partidas de trens eram ro-
tina para quem desejasse se deslocar pela
metrépole.

Até a primeira década dos anos 2000,
itens como computadores e aparelhos ce-
lulares eram raros e ndo faziam parte da
rotina da populagdo. Nesse sentido, as em-
presas ferroviarias disponibilizavam suas
informacdes mais atualizadas por meio
das midias tradicionais como TV, rddios e
jornais.

Nas estacOes, a comunicagao visual es-
tatica e os avisos sonoros eram a principal
saida para orientar os usuarios do sistema

sobre trilhos. Muitas vezes os passageiros
recorriam aos préprios funciondrios para
obter informacdes mais especificas como
linhas de 6nibus integradas ou um endere-
¢o especifico.

EXEMPLOS DE MODERNIZAGAO

Na década de 2010, itens como
smartphones comegaram a se popularizar.
A internet banda larga cresceu no territé-
rio nacional, sobretudo nas metrépoles. As
redes sociais surgiram estabelecendo uma
rede de comunicacdo mais direta e veloz.

Foi nessa época que as empresas de
transporte progrediram no territorio digital.
As midias impressas ainda eram importan-
tes para consultas, mas agora era possivel
acessar as informagdes do sistema metro-
ferrovidrio através da internet por meio de
pesquisas personalizadas, algo que antes
era inviabilizado pela midia estatica.

Eis ai um grande avanco. A possibilida-
de da modelagem da informacdo conforme
a demanda do passageiro. Foram criados
0s primeiros sistemas para se planejar
rotas, a fim de que qualquer passageiro,
até mesmo aqueles que nunca utilizaram
a rede sobre trilhos, tivesse uma resposta
eficaz sobre as rotas utilizadas.

0 modo de as empresas se comuni-
carem com o passageiro também mudou.
Além da midia tradicional, agora as redes
sociais sdo aliadas na disseminacdo de in-
formacdes vitais para os cidaddos.

SISTEMAS DE TEMPO DE ESPERA

A modernizagdo dos sistemas de si-
nalizacdo permitiu a adogcdo de sistemas
informatizados nas esta¢0es. Em algumas
linhas ja era possivel visualizar o tempo de
espera para a chegada do préximo trem.

A operadora ViaQuatro foi uma das pri-
meiras a adotar o sistema de tempo de es-
pera de trens. Esse sistema utiliza informa-
¢Oes do CBTC (sistema de sinalizagdo) para
prever o tempo de espera do préximo trem.
Os avancos no sistema de controle de trens
permitiram a extragdo de dados mais acu-
rados sobre a operacdo ferrovidria, sendo
uma ferramenta estratégica para os siste-
mas de informacdo aos passageiros. Da



mesma forma, o Metr de Sdo Paulo dispo-
nibiliza inclusive qual serd o préximo trem a
alinhar na plataforma.

A CPTM ainda nao dispde de sistema
de sinalizagdo avangado como os que exis-
tem nos sistemas metrovidrios. Mas isso
ndo foi uma limitacdo para que a estatal
adotasse um sistema de informacdo se-
melhante para os passageiros. Em 2024,
comecou a operar na Estagdo Palmeiras-
-Barra Funda o sistema que mostra em
quantos minutos o préximo trem deverd
alinhar na plataforma. Atualmente, a CPTM
adota como sistema de sinalizagdo o ATC,
modelo que se baseia em blocos fixos com
detecgdo fisica dos trens.

A operadora ViaMobilidade adotou um
sistema diferente para as Linhas 8 e 9 de
trens metropolitanos. A concessiondria
criou uma ferramenta que permite visuali-
zar a posi¢do aproximada do préximo trem.
Através de QR Codes instalados nas esta-
¢Oes ferrovidrias, 0 passageiro consegue
saber em qual estacdo a préxima compo-
sicdo se encontra. A solucdo é totalmente
on-line, sendo necessdrio apenas um celu-
lar com acesso a internet.

FUTURO QUE SE CONSTROI HOJE

O futuro dos sistemas de informacdo
a0 passageiro ja estd sendo construido.
Ndo é preciso ser muito visiondrio, basta
ver as agles em curso hoje nas estacdes
do sistema metroferroviario.

Um grande exemplo de destaque é a
CPTM. A estatal inovou e criou uma comu-
nicagdo visual digital em suas principais
estagdes. Nas estacbes Palmeiras-Bar-
ra Funda e Bras, os antigos painéis com
adesivos foram substituidos por painéis
digitais. Uma das vantagens desse modelo
de comunicagao é a rapida atualizacdo das
informacdes ao passageiro.

A CPTM também instalou totens inte-
rativos nas estacdes. Caso o passageiro
precise de alguma orientacdo, ele pode
usar o totem para obter informagdes basi-
cas sobre o sistema ferrovidrio para melhor
planejar sua viagem.

A inteligéncia artificial aos poucos vem
sendo introduzida em pecas de publicida-
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Horarios de trens eram tabelados em guias dos anos 80 e 90.

de de cardter orientativo. Avatares digitais
sdo empregados para criar uma conexao
legitima entre a empresa e 0 passageiro,
tornando a comunicacdo mais eficiente e
atualizada a linguagem dos tempos mo-
dernos.

Aplicativos de mobilidade recentemen-
te passaram a oferecer em suas platafor-
mas a localizagdo dos trens em tempo real.
Agora os passageiros sabem exatamente
onde estdo os seus trens e podem planejar
as viagens com mais seguranga e previsi-
bilidade

0 QUE NOS ESPERA

Os sistemas de informagdo ao passa-
geiro deverdo ser uma das grandes revolu-
¢Oes no sistema metroferrovidrio no futuro.
Uma politica de dados abertos, aliada a
inteligéncia artificial e a expansdo das re-
des mdveis de internet de alta velocidade,
permitird usos nunca antes imaginados.

Um exemplo do que podera ser visto no
futuro proximo é a oferta de rede de inter-
net Wi-Fi dentro de composicdes ferrovia-
rias. Um servico que pode ser explorado,
inclusive sob a 6tica de receitas acessorias,
gerando mais renda para as empresas com
a comercializagdo de pacotes de dados.

Os sistemas de inteligéncia artificial
podem ser aprimorados para indicar ndo
apenas a rota mais curta, mas o trecho

mais eficiente para a situacdo de momen-
to. Em vez de se considerar um algoritmo
engessado, a capacidade de se modelar
com os dados em tempo real podera signi-
ficar um avanco consistente na tomada de
decisdo dos operadores e dos passageiros.

O futuro da informacdo é aberto e
transparente. Os beneficios dessas tecno-
logias serdo o melhor aproveitamento do
tempo e a tomada de decisdes assertivas
contribuindo para uma ferrovia mais efi-
ciente e sustentdvel.

Jean Carlos de Souza
Freitas

Tecndlogo em Transportes
Terrestres (FATEC) e Técnico
em Manutencdo de Sistemas
Metroferrovidrios (SENAI/
CPTM). Redator (Site
Metr6CPTM)
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FUTURO NOS TRILHOS: A REVOLUCAO DA MOBILIDADE URBANA

0 USO DE TECNOLOGIAS DE CAPTURA DE
REALIDADE PARA 0 DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS FERROVIARIOS

Na era da transformacdo digital, a mo-
dernizacdo e a expansao da infraestrutura
ferrovidria impdem desafios cada vez mais
complexos, exigindo a adocdo de tecno-
logias robustas e integradas. Os projetos
ferrovidrios demandam uma abordagem
multidisciplinar e altamente especializada,
considerando fatores interdependentes
como viabilidade técnico-econoémica, im-
pacto ambiental, condicionantes geotéc-
nicas e geoldgicas, regulagdo fundiéria,
interoperabilidade entre sistemas, con-
formidade regulatéria e seguranca opera-
cional, entre outras varidveis criticas para
o desenvolvimento e gestdo desses em-
preendimentos.

Nesse contexto, a adocdo de tecnolo-
gias de captura de realidade, como o uso
de drones e scanners a laser, tem trans-
formado a forma como os projetos de
infraestrutura ferrovidria integram dados
do ambiente real, permitindo a criacdo de
modelos digitais mais precisos e proporcio-
nando uma caracterizagdo mais detalhada
das condi¢Oes locais existentes.

A Captura de Realidade é um proces-
so que utiliza tecnologias avancadas para
digitalizar ambientes fisicos e transforma-
-los em modelos tridimensionais de alta
precisao, integrando-se com a Modelagem
da Informacdo da Construcdo ou Building
Information Modeling (BIM) e os Sistemas
de Informacdo Geogréfica ou Geographic
Information Systems (GIS), de modo a apri-
morar o planejamento e a gestdo de proje-
tos ferrovidrios.

Entre as principais tecnologias empre-
gadas, destaca-se o LIDAR - Light Detection
and Ranging, que utiliza principios de obten-
¢do de medidas de distancias por meio da
luz capturando milhdes de pontos georre-
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ferenciados em poucos segundos. E a foto-
grametria digital, no qual a partir do proces-
samento de imagens permite a digitalizagdo
3D de dreas de interesse. Dentre os produ-
tos da aplicacdo destas tecnologias, pode-
-se citar as nuvens de pontos, as ortofotos,
o0s Modelos Digitais de Superficie (MDS) e os
Modelos Digitais de Terreno (MDT).

O MDT considera apenas a topografia
do terreno, sem incluir elementos exis-
tentes como construcdes, torres de trans-
missdo de energia e vegetagdo, sendo de
grande utilidade para o planejamento de
tracados e célculos de terraplenagem. Em
contrapartida, o MDS integra a superficie
do terreno com todos os elementos exis-
tentes, oferecendo uma visdo mais deta-
Ihada e precisa do ambiente, o que é espe-
cialmente (til para identificar interferéncias
e otimizar a execucdo das obras.

Para atestar a qualidade dos produtos
da Captura de Realidade, indicadores po-
dem ser utilizados, como por exemplo o con-
ceito de Level of Accuracy (LOA), ou nivel de
acuracidade, publicado pelo U.S. Institute of

Methoria do entendimento das
condighes oxislentes

Facilidade para madidas

Uilizacéo do Modelo Digital do
Terreno (MDT) L9
|

Building Documentation (USIBD). Um outro
indicador ¢ a densidade das nuvens de pon-
tos, que se refere a quantidade de pontos
amostrados em uma drea especifica. Quanto
maior a densidade da nuvem, maior a capa-
cidade de representar detalhes e variagdes
do terreno ou da infraestrutura.

Embora as tecnologias estejam dispo-
niveis, observa-se que a adogdo ainda ndo
ocorre de maneira sistematica. De acordo
com a Global Railway Review, o uso de
tecnologias de captura de realidade estd
presente em apenas 15% das atividades de
levantamento de campo nos projetos ferro-
vidrios, evidenciando uma subutilizagdo de
ferramentas capazes de elevar a precisdo
e a eficiéncia dos empreendimentos fer-
rovidrios. Em projetos de grande escala e
alta complexidade, a restri¢do a aplicagdo
dessas solu¢Oes pode impactar a confiabi-
lidade dos modelos projetuais, dificultando
a identificacdo de interferéncias, aumen-
tando a incidéncia de retrabalho e com-
prometendo a previsibilidade de custos e
prazos. As nuvens podem incorporar di-

Antecipagao de quesides
socioambientais

Identificacio de forma mais
precisa dos objetos.

Realizacho de modelagam
BIM As-1s

Aumento da produtividade da
coleta de dados em campo



Nuvem de Pontos da Estacdo da Luz, capturada com o Laser FARO Focus Premium MAX (400m de alcance,
precisdo de 1mm, 2 MPTs/s) e visualizada no software Recap®
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Nuvem de Pontos da Estacdo da Luz, capturada com o Laser FARO Focus Premium MAX (400m de alcance,
precisao de 1mm, 2 MPTs/s) e visualizada no software Recap®

versas informacOes além das coordenadas
X, Y e Z de cada ponto. Essas informacdes
sdo representadas por campos escalares,
onde para cada ponto pode ser associado
um valor numérico correspondente as clas-
sificacdes, intensidade do levantamento,
nimero de retornos e outros. Os pontos
também podem armazenar valores RGB —
Red Green Blue, no qual permite atribuir a
cada ponto uma cor especifica, facilitando
a identificacdo visual e a analise de diferen-
tes elementos. A partir das coordenadas
de cada ponto na nuvem, é possivel tam-

bém extrair feicOes lineares e modelar com
precisdo a geometria do ambiente. Esses
dados sdo essenciais para a construcdo de
modelos tridimensionais no contexto do
BIM e possibilitam uma analise detalhada

Cibele Alves da Silva
Chefe do Departamento de
Consisténcia e Inovacdo de

Projetos da CPTM, Engenheira
Civil, Mestra em Tecnologias
Computacionais para a
Construcdo Civil pela Escola
Politécnica da USP e Diretora
Cultural da AEEFSJ.

dos elementos do projeto, refletindo uma
digressdo técnica do ambiente real para o
digital, com alta fidelidade.

Como beneficios do uso da tecnologia,
pode-se destacar:

Apesar dos avancos, a captura de reali-
dade em projetos ferrovidrios ainda enfrenta
desafios, como o alto volume de dados gera-
dos, a necessidade de infraestrutura robusta
de hardware para armazenamento e pro-
cessamento, a capacitagdo de profissionais
para interpretar e manipular esses dados e
o custo inicial elevado dos equipamentos e
softwares. Além disso, a padronizacdo de
formatos de arquivos e a interoperabilida-
de entre diferentes plataformas ainda sdo
desafios a serem superados para garantir a
adocdo dessas tecnologias em larga escala.
No entanto, com a evolucdo da inteligéncia
artificial, do processamento em nuvem e das
plataformas colaborativas, essas dificulda-
des tém sido minimizadas, permitindo que
mais empresas e institui¢des incorporem es-
sas solugdes em seus projetos ferrovidrios.

O futuro dos projetos ferrovidrios estd
cada vez mais ligado a captura de reali-
dade e a digitalizacdo dos processos. A
medida que tecnologias como scanners a
laser e drones tornam-se mais acessiveis,
espera-se que a precisdo e a eficiéncia no
desenvolvimento da infraestrutura ferro-
vidria aumentem significativamente. Com
a expansdo do uso de nuvens de pontos e
a melhoria na coleta de dados em campo,
levantamentos complexos poderdo ser exe-
cutados com mais agilidade, minimizando
retrabalhos. O futuro aponta para a adogao
em larga escala dessas solucdes e o de-
safio para nés, enquanto profissionais do
setor ferrovidrio, serd integrar de maneira
eficaz essas tecnologias ao nosso cotidia-
no, sem perder a visdo critica e estratégica
que a experiéncia pratica proporciona.

Matheus Lima de Barros
Engenheiro Civil e Mestre em
Geotecnia pela Universidade

de Brasilia (UnB). BIM Manager

e Professor do Master de
Infraestrutura da Zigurat
Global Institute / Universidade
de Barcelona. Especialista
BIM e GIS para projetos de
infraestrutura.

ﬂ'éxl.,n-ﬁ.

REVISTA FERROVIA | 23



ESTA ACONTECENDO

MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE

© Futuro Tunel Estacao Luz ©

r.

{Linha

A CPTM - Companbhia Paulista de Trens
Metropolitanos —, dentro de suas metas,
vem adotando acdes em prol da inclusdo
social, com grande intensidade e foco na
Mobilidade e Acessibilidade, com o objeti-
VO precipuo para seguranca e conforto de
todos os passageiros e transeuntes que se
utilizam de suas instalagdes, inclusive na
drea ndo tarifada.

Destaca-se no enfoque da Acessibili-
dade, obviamente engajada no papel im-
portante da inclusdo social, atendendo as
exigéncias do Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta — TAC de 2010, fir-
mado entre o Ministério Publico e a CPTM,
das 97 estacoes operacionais, 78 estdo
acessiveis (80%) e 19 com providéncias
de acessibilidade em andamento. Com o
objetivo de dar continuidade as acdes de-
correntes da Politica de Acessibilidade das
pessoas com deficiéncia (PCD) ao sistema
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de transporte administrado pela compa-
nhia. Para acompanhar a implantagdo do
Plano de Adaptagdo de Acessibilidade em
suas estagdes, a CPTM instituiu a Comis-
sdo Permanente de Acessibilidade — CPA.

Evolucdo no nimero de estacOes aces-
siveis:

2012 - 38 estacdes acessiveis

2016 — 47 estacOes acessiveis

2020 - 69 estagdes acessiveis

2025 — 78 estagdes acessiveis

Disponibiliza ainda, nas 57 estacdes das
cinco linhas, a Plataforma Digital-ICOM, ofe-
recendo atendimento em Lingua Brasileira
de Sinais (Libras) para as pessoas surdas
e mudas. Nessa plataforma, a tecnologia
ICOM permitira a triangulacdo entre o pas-
sageiro surdo, colaborador da CPTM e um
intérprete de Libras por meio de videocha-
mada, a fim de auxilid-lo em quaisquer es-
clarecimentos que possam ser solicitados.

Para tanto, implanta, opera e mantém todas
as condicBes necessarias conforme as nor-
mas vigentes, com a Certificagdo da ABNT.

Destaca-se no enfoque da Mobilidade
com a execugao de obras e a implantacdo
de sistemas auxiliares, objetivando a flui-
dez do fluxo de passageiros e transeuntes
em suas estacoes.

OBRAS DE MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE
NOVA LIGAGAD CPTM — METRO LINHA 4

Dada a importancia do Complexo
Estacdo Luz dentro do segmento da Mo-
bilidade Urbana e intrinseca do Sistema
Operacional Ferrometrovidrio no Trans-
porte de Passageiro sobre trilhos, onde
se convergem as linhas e servicos da
CPTM Linhas 7 e 10/Servicos 710, Linha 11
e Linha 13/Servico Expresso Aeroporto e
Metr6 Linhas 1e 4.

Ainda corroborado e somatizado pelos



Plataforma Central

transeuntes que utilizam o Complexo Luz,
para acessar as regides comerciais e re-
sidenciais, dreas de lazer e varios setores
culturais, nos horarios de pico, a mobili-
dade pela Galeria Maua, ligacdo entre as
Estacdes Luz CPTM e Metrd, torna-se muito
lenta.

Em face dessa convergéncia de em-
barque e desembarque de varias linhas, ha

NOVO TUNEL DE LIGAGAO ENTRE A
CPTM E O METRO NA ESTAGAO LUZ

um actmulo de passageiros prejudicando
sensivelmente a mobilidade, no fluxo e
contrafluxo, com maior intensidade nos
horarios de “pico/rush” — manha e tarde,
é aplicada a Marcha do Pinguim, como se
pode observar na foto acima.

Objetivando a fluidez na mobilizagao,
estd em implantacdo uma nova ligagdo
com acesso exclusivo entre a Galeria

Mauad e o Sagudo 2 da Estacdo Luz -
CPTM com o Mezanino da Estagdo Luz —
Linha 4 do Metr6, operada pela CCR, atra-
vés de tlneis e da ampliagdo do hall do
acesso Casper Libero — Avenida Césper
Libero com a Rua Maud — Bairro da Luz.

TECNOLOGIA E METODOLOGIA CONSTRUTIVA

Na execucdo de obras civis e na implan-
tacdo de sistemas, busca-se pela tecnologia
construtiva, capaz de mitigar os riscos de
Engenharia e que garanta a implantagdo do
empreendimento com menor impacto ope-
racional do modal, mitigacdo do impacto
ambiental, celeridade da obra, vantajosida-
de e menor custo para o erdrio publico.

No caso em epigrafe, pode-se elencar
a mudanga do Método VCA-Vala a Céu
Aberto para Tunel NATM — Novo Método
Austriaco de Tunelamento e Sistema Semi-
-Invertido, este, por sua vez, permite libe-
rar o Sistema Vidrio e Urbano na drea de
abrangéncia da obra, interditada durante a
sua implantacao.

< CPTM

Maquete eletronica
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MODELO CONTRATUAL

Semi-integrada, conforme preconiza a
Lei n®13.303, de 30 de julho de 2016, e 0
Regulamento de LicitagOes e Contratos da
CPTM.

GESTAO E DESAFIOS NA IMPLANTAGAO DO
EMPREENDIMENTO

A implantacdo de qualquer empreendi-
mento geograficamente inserido numa Re-
gido Urbana, em face as suas caracteristicas
intrinsecas, dentre estas pode-se elencar a
densidade demogréfica, e somatizado e po-
tencializado pelos aspectos quer sejam so-
ciais, residenciais, comerciais, socioeduca-
tivo, lazer, eventos, turismo, como também
importantes interligages entre duas re-
gides/bairros residenciais com predominan-
cia comercial, por fim com maior énfase a
necessidade de garantir a qualidade total da
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operacionalidade do Sistema de Transpor-
te de Passageiros, quanto a seguranca, ao
conforto e regularidade, isto leva a grandes
desafios e exige uma Gestdo de Empreen-
dimento sob uma ética ampla e ndo apenas
balizada pela aplicacdo de Engenharia, mas
com objetivo precipuo (i) garantir primordial-
mente a seguranca e conforto dos passagei-
ros, transeuntes e todos os envolvidos na
implantacdo do Empreendimento (ji) minimi-
zar a0 maximo os impactos na operagdo do
sistema Ferrometrovidrio garantindo a regu-
laridade de intervalo entre trens, mobilidade
no embarque/desembarque (i) minimizar
ao maximo os impactos com meio ambien-
te e ecossistema (iv) minimizar a0 maximo
os impactos sobre os lindeiros (v) minimizar
ao maximo os impactos a mobilidade do
transporte de passageiros de outros modais
publicos e particulares (mobilidade urbana)

que circulam na regido de abrangéncia do
empreendimento (vi) garantir a seguranca
patrimonial (instalagOes, prédios e sistemas)
da CPTM e dos lindeiros publicos e privados;
e (vii) minimizar a0 maximo os impactos as
instalacOes publicas (dgua, esgoto, energia e
sistema de comunicacdo).

Em que pese as dificuldades geradas,
a CPTM tem na sua Qualidade de Servico
uma Avaliacdo Positiva de 86,9%, confor-
me Pesquisa de Satisfacdo com os passa-
geiros da Companhia em 2024.

Eng® Fernandes José
Pereira

Gerente de
Empreendimentos/
Diretoria de Engenharia

€ Meio Ambiente CPTM/
Secretaria de Transportes
Metropolitanos-Governo de
Séo Paulo - SP
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FIQUE ATENTO

0 PAPEL DA GOVERNANGA CORPORATIVA
NO FUTURO DA MOBILIDADE URBANA: UMA
PERSPECTIVA DA AUDITORIA INTERNA

O cendrio de inovacdes tecnoldgicas,
as alteragdes nas politicas publicas e a cres-
cente preocupagdo com a sustentabilidade
vém transformando a mobilidade urbana e
0 setor metroferrovidrio, determinando que
0S novos projetos sejam pautados pela inte-
gragdo multimodal, uso de novas fontes de
energia, digitalizagdo e automacdo. Essas
mudancas trazem consigo enormes desa-
fios para as areas relacionadas ao planeja-
mento e a execucdo desses projetos, mas
também sdo desafiadores do ponto de vista
da governanca corporativa, exigindo estru-
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turas solidas para garantir transparéncia,
eficiéncia e conformidade com as melhores
praticas regulatérias e operacionais.

A governanca corporativa pode ser defi-
nida como o conjunto de principios, politicas
€ processos que orientam a administragdo
de uma organizacdo, promovendo a presta-
¢do de contas, a equidade, a transparéncia
e a responsabilidade corporativa. No setor
metroferrovidrio, no qual projetos sdo de
grande porte e envolvem investimentos
vultosos e contratos complexos, uma gover-
nanca eficaz se torna essencial para apoiar

0s gestores a entregar servicos de qualida-
de, a mitigar riscos e a proteger os interes-
ses das diversas partes relacionadas, como
os dos drgdos governamentais e de contro-
le, da sociedade civil e, principalmente, dos
usuarios desses sistemas.

Dentro do arcabouco de governanga,
a auditoria interna tem a missdo de prestar
servicos de avaliacdo e assessoria, de forma
objetiva e baseada em riscos, de modo a
auxiliar a gestdo a confirmar que os meca-
nismos de controle sejam efetivos e que os
processos estejam alinhados com os objeti-



VOS organizacionais. Para cumprir seu papel
nesse cendrio de inovacdo e modernizagdo,
ndo pode ficar restrita a verificacdo de con-
formidade, devendo atuar como um catali-
sador para a melhoria continua e a inovagdo
dentro das empresas, propondo solucdes
em vez de procurar por erros.

Em um momento em que a evolucdo da
mobilidade urbana demanda uma aborda-
gem integrada, quando tecnologias como
inteligéncia artificial, andlise de big data e
internet das coisas (lol) desempenham fun-
¢Oes fundamentais na otimizacdo dos servi-
¢os de transporte, um dos maiores desafios
enfrentados ainda é a dispersdo de dados
entre diferentes fontes, como sistemas ERP,
planilhas eletronicas e relatérios de medicdo
de obras, o que dificulta sua utilizacdo para
andlises consistentes e tomadas de decisdo
baseadas em fatos.

A auditoria interna pode contribuir ao
incentivar que as organizagdes invistam em
estratégias de estruturagdo de dados. Em
suas andlises e avaliagles, ao incorporar
ferramentas analiticas para monitoramento
continuo das operagdes, tais como a coerén-
cia entre cronogramas fisicos e financeiros,
a consisténcia de medicdes ou dos registros
contabeis, pode identificar padrdes de ris-
o antes que se tornem problemas criticos,
apoiando a gestdo de maneira preventiva a
assegurar que os processos estejam alinha-
dos aos objetivos contratuais.

Além disso, a transi¢do para um trans-
porte mais sustentdvel impde novos desa-
fios regulatdrios e operacionais. A adocdo
de energias renovaveis, a implementacdo
de sistemas de transporte de baixa emis-
sdo e o desenvolvimento de solugdes em-
basadas em mobilidade compartilhada sdo
tendéncias que demandam um acompanha-
mento estruturado.

As obras sustentdveis, por exemplo,
vém ganhando espaco no setor metrofer-
rovidrio, incorporando préaticas como o uso
de materiais de baixo impacto ambiental,
a eficiéncia energética nas operacdes e a
reducdo de emissdes de carbono. Certifica-
¢0es ambientais, como o LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design) ou
a EDGE (Exceléncia em Design para Maior

Eficiéncia) tém sido aplicadas a novas esta-
¢Oes, como é o caso da futura estacdo Ana-
lia Franco do Metro de Sdo Paulo, alinhando
0s novos projetos com padrdes internacio-
nais de sustentabilidade.

Nesse contexto, ao verificar se 0s pro-
jetos sustentdveis atendem as normativas
ambientais, ao monitorar o desempenho
ambiental das infraestruturas implantadas,
ou em auditorias de due diligence em for-
necedores e parceiros para assegurar que
os insumos utilizados nas construcdes e
operac0es estejam de acordo com critérios
de sustentabilidade previamente estabeleci-
dos, a auditoria interna pode cooperar para
a governanca ao reforcar a transparéncia e
a responsabilidade corporativa na transicdo
para um modelo de mobilidade urbana mais
sustentavel.

A busca pela modernizacdo e inova-
¢do tecnoldgica na mobilidade urbana ndo
pode ocorrer sem a manutengdo de bases
sélidas de governanga corporativa. Empre-
sas de transporte que priorizam a inovagao
tecnoldgica, a sustentabilidade e os novos

modelos operacionais precisam garantir
que essas transformacdes sejam conduzi-
das com transparéncia, controle adequado
e alinhamento estratégico.

Ao transformar dados em conhecimento
acionavel, a auditoria interna pode assumir
um importante papel de apoio a gestdo e a
alta administragdo na tomada de decisdes,
fornecendo avaliagdes objetivas sobre a
eficacia dos processos e fomentando a
prevencdo a riscos emergentes. A gover-
nanca bem estruturada e a auditoria interna
atuante sdo fatores determinantes para que
a inovacdo e a eficiéncia caminhem juntas,
proporcionando um sistema de mobilidade
urbana mais seguro, acessivel e sustentdvel.

Juliana Stark

Bacharel em Ciéncias
Contdbeis e pés-graduada
em Gestdo Pblica e
Auditoria. 24 de experiéncia
em auditoria interna e
desde 2019, coordenando o
Departamento de Auditoria
da CPTM
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A IMPORTANCIA DA VALORIZAGAO
DAS PESSOAS NO AUMENTO DE
PRODUTIVIDADE NA ENGENHARIA

Propésito de vida.

No mundo dindmico e cada vez mais
tecnolégico da Engenharia, a busca por
eficiéncia e produtividade é constante.
Sendo assim, para acompanharmos essa
evolucdo, além do foco em processos e
tecnologias, devemos valorizar um fator
crucial: as pessoas. O reconhecimento e a
valorizagdo dos colaboradores melhoram
0 ambiente profissional e sdo componen-
tes essenciais para alcancar resultados
excepcionais. A felicidade e o respeito no
ambiente de trabalho, aliados a humani-
zacdo da lideranca, sdo fundamentais
para o sucesso organizacional.
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A valorizacdo das pessoas comeca
com o reconhecimento de que cada
colaborador é um individuo dnico e sin-
gular, com personalidade, habilidades e
experiéncias préprias. Quando os ges-
tores investem tempo e recursos para
entender e apoiar seus colaboradores,
é possivel criar um ambiente em que
todos sdo valorizados e motivados. Co-
laboradores que se sentem apreciados
sdo mais engajados e dedicados, resul-
tando em maior produtividade e quali-
dade em suas atividades. A confianca e
o respeito, além do olhar individualiza-

“Quem fem um porqué,
enfrenta qualquer como.”

A base da

felicidade é
O proposito

Viedor Frankd & Friedich Nefache

do, sdo pilares dessa abordagem, con-
forme enfatizam os casos de sucesso
do livro Felicidade dd Lucro, de Marcio
Fernandes.

Um exemplo notdvel apresenta-
do nessa obra é o da distribuidora de
energia Elektro, onde Fernandes atuou
como CEO. Sob sua lideranca, a empre-
sa implementou uma filosofia de gestdo
focada na felicidade dos colaboradores,
incluindo engenheiros e equipes técni-
cas. Essa abordagem levou a Elektro a
alcancar altos indices de satisfacdo entre
os funcionérios e a se destacar em diver-



sas pesquisas de clima organizacional.
Eles relataram que notaram que seus
esfor¢os eram valorizados, que se sen-
tiam importantes para os resultados da
empresa, e alguns se sentiam pertencen-
tes a um propdsito maior, que se alinhava
aos seus valores. A valorizagdo dos co-
laboradores proporcionou um ambiente
de trabalho mais positivo e produtivo,
impulsionando a eficiéncia e os resulta-
dos financeiros da empresa significativa-
mente.

Marcio Fernandes, em seu livro Filo-
sofia de Gestdo — Cultura e Estratégia
COM as Pessoas, afirma que a humani-
zacdo da lideranga e a valorizagdo dos
colaboradores sdo imprescindiveis para
criar um ciclo virtuoso de acreditar, pra-
ticar, melhorar e compartilhar. Esse estilo
de gestdo propde uma transi¢do do mo-
delo tradicional para uma gestdo mais
participativa, com impacto na eficiéncia
operacional, redugdo de custos e melho-
ria da qualidade dos servi¢os.

Portanto, ouvir os colaboradores
para entender suas necessidades e pro-
mover seu desenvolvimento continuo é
vital. Investir em treinamento e capacita-
¢do ndo apenas aprimora as habilidades
técnicas, mas também demonstra que a
empresa estd comprometida com o cres-
cimento profissional de seus colabora-
dores. Esse investimento gera um ciclo
positivo de melhoria continua, no qual
os colaboradores se tornam mais com-
petentes e motivados, impulsionando a
produtividade e a inovagdo. O desenvol-
vimento continuo é crucial para manter a
equipe sempre preparada para enfrentar
novos desafios. Manter uma comunica-
¢do transparente, compartilhando os
resultados e metas da empresa com 0s
colaboradores, também propicia um am-
biente de trabalho mais positivo e moti-
vador.

Vale ressaltar que também é indis-
pensdvel que os préprios colaboradores
mantenham a responsabilidade por seu
desenvolvimento e motivacdo. Aabertura
para aprender e a dedicacdo ao trabalho
sdo primordiais para que a valorizagdo

Filosofia de gestdo
de pessoas.

das pessoas realmente se traduza em
melhorias de eficiéncia. Colaboradores
que se comprometem com seu cresci-
mento pessoal e profissional contribuem
significativamente para a criagdo de um
ambiente de trabalho mais produtivo e
harmonioso, além de se sentirem mais
felizes e realizados. O livro Autorrespon-
sabilidade, de Paulo Vieira, aborda a im-
portancia da responsabilidade individual
no desenvolvimento pessoal e profissio-
nal, ressaltando como essa atitude pode
transformar a vida e a carreira.

Sendo assim, a valorizacdo das pes-
soas de forma genuina é um elemento
essencial para alcancar produtividade e
eficiéncia em areas diversas, inclusive na
Engenharia. Ao reconhecer e apoiar 0s
colaboradores, criar um ambiente de tra-
balho seguro e investir em seu desenvol-
vimento continuo, as empresas podem
transformar sua cultura organizacional e

obter resultados excepcionais. A chave
do sucesso para o futuro na Engenharia
estd, em grande parte, na valorizacdo
das pessoas.

Sthéfani Barbosa
Rickmann Bezerra
Engenheira de Controle e
Automacdo pela FMU-SP e
Engenheira de Seguranga
do Trabalho pela UNICSUL-
SP. Supervisora de Materiais
na CPTM. Diretora Social

da AEEFSJ.
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O VLT compreende um sistema de trans-
porte publico de passageiros formado por
veiculos/ trens que se movimentam sobre
trilhos e que trafegam no sistema vidrio em
compartilhamento com outros tipos de veicu-
los, seja em faixas exclusivas ou de uso co-
mum. Esse tipo de solucdo é uma alternativa
para agilizar a locomocdo nas grandes cida-
des, proporciona baixos impactos ambien-
tais, tem elevada capacidade de transporte e
é de facil integracdo com outros modais de
transporte publico. Além disso, a sua adocdo
oferece melhores condicdes de conectivida-
de entre bairros e centros urbanos.

Por tratar-se de veiculos leves, normal-
mente movidos a eletricidade através do
sistema de catendria (sistema de captacdo
da energia pelo contato dos dispositivos
do trem com fios suspensos e instalados
longitudinalmente ao vidrio) ou por meio do
uso de combustiveis alternativos de elevada
eficiéncia (Baterias recarregaveis, Superca-
pacitores, APS — Alimentacdo Pelo Solo, Cé-
lulas de Hidrogénio etc.), apresentam baixos
custos de implantacdo, operacdao e de ma-
nutencdo, portanto mostram-se adequados
para a implantacdo nos centros urbanos.

Para a decisdo de implantacdo de um
sistema de VLT, é extremamente importante
considerar, minimamente, os seguintes as-
pectos técnicos:

- Andlise de viabilidade técnica e sus-
tentabilidade ambiental;

« Estudos para definir as caracteristicas
do Trem-Tipo, dentre elas, suas dimensdes
e a escolha do sistema de propulsdo dos
veiculos/ trens;

- Avalia¢do da infraestrutura viaria e ou
drea para implantacdo, com especial aten-
¢do aos desniveis/ rampas (max. 7%) e raios
das curvas do viario (minimo 30 m) e dos

32 | REVISTA FERROVIA

patios de oficinas para manutencdo/ esta-
cionamentos (minimo 20 m);

« Estudos para a adequacdo da malha
vidria existente, de forma que o sistema VLT
ndo provoque impactos no transito local, de-
vendo ser consideradas a compatibilizacdo
e restricOes de velocidade para a circulacdo
dos demais veiculos e a implantagdo de sis-
temas destinados a seguranca operacional
do VLT (velocidade mdx. 50 km/h);

« Estudos para a escolha das localidades
para as estacOes/ paradas de embarque e
desembarque dos usudrios (inclinacdo max.
1%), bem como a necessidade da aquisicdo
de outros equipamentos de uso publico des-
tinados ao acesso seguro dos usudrios ao
VLT (passarelas, sonorizadores/lombadas/
redutores de velocidade, sinalizacdo vertical
e horizontal, sistema de videomonitoramen-
to, faixas de pedestres elevadas, ilha de re-
flgio para pedestres etc.);

« Estudos de carregamento de usuarios
do VLT e avaliacdo das possibilidades de in-
tegracdo operacional com outros modais de
transporte de passageiros, levando-se em
consideracdo as baias para paradas rapidas
de onibus, téxi e veiculos de aplicativos;

« Andlises para a implantacdo de sis-
temas eletronicos destinados ao controle,
seguranca e supervisdo da seguranga ope-
racional e de sistemas de telecomunicacOes
indicados ao apoio e a seguranga operacio-
nal, patrimonial e utilidades aos usudrios do
VLT etc.

Principais sistemas que integram uma
solucdo de VLT — Veiculo Leve Sobre Trilhos:

« Vias Permanentes — infraestrutura
voltada a circulagdo dos trens do VLT, con-
templada pelos trilhos (embutidos no piso

ou ndo), sistema de drenagem, paradas/es-
tagOes para embarque e desembarque de
usudrios, dreas destinadas aos dispositivos
e equipamentos do VLT/sistema de ilumina-
¢do publica, redes de dutos para sistemas
préprios e ou de terceiros, sistema de ater-
ramento elétrico etc.

- Paradas/ Estacées — mobilirio urba-
no destinado ao embarque e desembarque
de usudrios do VLT, cujo projeto devera con-
templar adequacdes no entorno, de forma a
garantir 0 acesso e a permanéncia segura
dos usudrios, com especial atencdo ao aten-
dimento dos requisitos orientados pelas
normas de acessibilidade universal. Minima-
mente, esses abrigos devem ter cobertura
adequada contra intempéries, boa qualida-
de do pavimento que precisa ser compativel
com a altura do piso dos trens, assento/ban-
cos, iluminacdo local e no entorno, sistema
de aterramento elétrico etc.

« CCO - Centro de Controle Operacio-
nal: ambiente dotado dos Sistemas de Con-
trole e Supervisdo Operacional, onde deve-
remos integrar as funcionalidades de todos
0s equipamentos que compdem o VLT, den-
tre eles a Sinalizacdo Metroferroviaria, Siste-
mas de Telecomando de Energia, Sistemas
de Telecomunicagdes e Sistemas de Segu-
ranga Patrimonial e de Seguranca Publica.
Através da monitoracdo em tempo real das
condicOes operacionais do VLT e do sistema
de comunicacdo com os operadores dos
trens, consegue-se gerenciar a operagao
do sistema, de modo a oferecer melhores
servicos aos usudrios. Nesse ambiente, é
necessdrio que estejam implantados os
dispositivos de comunicacdo de emergén-
cia (“telefone vermelho”) com os demais



Servicos de Utilidade Piblica, dentre eles:
Corpo de Bombeiros, Policia Militar, Defesa
Civil, SAMU, Operadoras de Transporte Pu-
blico Rodoviario — Onibus, Concessionarias
de Transporte Metroferrovidrio — Metro etc.

- Suprimento de Energia para Tracdo
— é importante que sejam implantadas su-
bestacdes de energia, preferencialmente,
com o suprimento interligado diretamente
de subestacOes elétricas em alta tensdo de
concessionarias de energia (69 kV ou 88 kV),
por causa da maior confiabilidade e robus-
tez, inerente a esse tipo de fornecimento.
Normalmente, a alimentacdo dos veiculos/
trens do VLT é realizada em corrente conti-
nua através da energia elétrica captada pelos
pantdgrafos instalados na parte superior dos
trens. Essa captacdo é obtida pelo contato
eletromecanico desses pantégrafos com ofs)
fio(s) da Catenaria do sistema de Rede Aérea,
que estdo conectados ao circuito positivo da
subestacdo retificadora. Ja o retorno da cor-
rente elétrica é feito pelos trilhos que se inter-
ligam no circuito negativo da subestagdo reti-
ficadora. A alimentacdo em corrente continua
é obtida pelas subestacdes retificadoras dis-
tribuidas ao longo do trecho de implantacdo
das vias permanentes. O distanciamento
entre as subestacoes retificadoras, suas con-
figuracdes e poténcia sdo dimensionados
por meio de simulagdes computacionais de
tréfego e de energia, cujos dados para os cél-
culos sdo definidos em funcdo das caracte-
risticas das vias permanentes, caracteristicas
dos trens, intervalo de circulacdo entre trens
(headway), velocidade de circulagdo dos
trens, tempo médio de parada nas estacdes,
locais de cruzamentos dos trens do VLT com
o0s veiculos rodovidrios, carregamento/lota-
¢do dos trens etc.

- Sistemas de Sinalizacdao e Controle
Ferroviario — a implantacdo de sistemas
destinados a sinalizacdo ferrovidria tem
por objetivo garantir a circulagdo segura
dos trens do VLT. Trata-se de um sistema
cujos projetos e implantagdes devem ser
submetidos a certificacdo de seguranca
feita por empresa independente, segundo
determinam as normas regulamentadoras
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internacionais. A esse sistema poderdo ser
implementadas interfaces para o comando
da sinalizacdo semaférica do vidrio no entor-
no do VLT;

« Sistemas de Telecomunicacoes — ob-
jetivam prover interface e comunicagdo en-
tre os sistemas operacionais e os de apoio
ao adequado funcionamento do VLT. Prin-
cipais Subsistemas de TelecomunicagOes
para o VLT:

» Subsistema de Transmissao de Voz,
Dados e Video (Subsistema de Trans-
missdo Optica): viabiliza a interligacio
entre os vdrios subsistemas que inte-
gram as telecomunica¢fes do VLT ao
subsistema de Cronometria Centraliza-
da, Sistemas de Sinalizacdo Ferrovidria,
Sistemas de Controle e Supervisdo de
Energia etc.;

» Subsistema de Comunicacdo Trem-
-Terra: permite a comunicacdo entre
o0 operador do trem e as equipes do
CCO - Centro de Controle Operacional,
podendo ser feita através de equipa-
mentos de Radio Comunicagdo (TETRA;
LTE-R; 5G etc.);

» Subsistema de Videomonitoramen-
to — permite a monitoracdo das condi-
¢Oes operacionais, sendo ainda uma

importante ferramenta para a vigilancia
patrimonial e de seguranga (podera
compartilhar informacdes/imagens com
a Secretaria de Seguranga Publica);

» Subsistema de Informacdo ao Usua-
rio — integra a transmissdo de informa-
¢Oes institucionais e ou publicitarias em
painéis/video, dudio/sonorizagdo, rede
Wi-Fi para usuarios, interfonia de emer-
géncia das paradas com a Central de
Seguranca do VLT etc.;

» Subsistema de Controle e Arrecada-
¢do de Passageiros — possibilita 0 con-
trole de acesso de usudrios ao VLT, seja
para embarques e/ou transferéncias en-
tre modais de transportes distintos etc.

O VLT representa uma alternativa mo-
derna, sustentdvel e eficiente para a mobi-
lidade urbana, combinando acessibilidade
e tecnologia para otimizar o transporte
publico e melhorar a qualidade de vida da
populacdo.

Pedro Kenje Sugai
Engenheiro

Eletricista e Diretor Técnico da
AEEFSJ Gestdo 2023/2025
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80 ANOS DO PRIMEIRO TUE PAULISTA

A esquerda, vista geral do TUE “Carmen Miranda”, no antigo pétio da Barra Funda c. 1950 (Autor: Aristodemo Becherine. Acervo fotogréfico do Museu da Cidade de Sao

Paulo). A direita, aspecto de seu interior original, em imagem publicada na revista Nossa Estrada (edi¢do n° 95, abril/maio de 1945).

0 ano de 2025 guarda uma data espe-
cial para o transporte metropolitano: ha 80
anos era colocado em servico o primeiro
Trem Unidade Elétrico (TUE) no Estado de
Sdo Paulo, precursor das modernas com-
posicdes que hoje trafegam diariamente,
em grande escala, nas veias de aco da
RMSP.

0 pioneirismo em solo paulista ocorreu
pelas mdos da Estrada de Ferro Soroca-
bana, na esteira da implantacdo da tracdo
elétrica, a 3.000 V CC, entre S&do Paulo e
Iperd, essencialmente voltada a substituir
a tragdo a vapor nos servigos de transpor-
te de cargas e de passageiros em longos
percursos, cujo trecho até Sorocaba foi
oficialmente inaugurado a 8 de dezembro
de 1944. Tratava-se, na ocasido, de um
feito extraordindrio em meio aos conflitos
da Il Guerra Mundial. Um esforco de guer-
ra com todas as limitaces que o contexto
impunha para viabilizar o escoamento de
géneros alimenticios via Porto de Santos,
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fruto do desdobramento das negociagbes
entre 0s norte-americanos e o governo
de Getdlio Vargas que culminou na ade-
sdo do Brasil aos Aliados. Conquanto sua
finalidade principal fosse outra, o adensa-
mento populacional no entorno da malha
Sorocabana, acentuado a partir dos anos
1930, viria a exigir o aproveitamento da
infraestrutura necessdria ao novo sistema
de tracdo, com vistas a melhor atender a
crescente demanda do tréfego urbano na
regido da capital. Para tanto, foram adqui-
ridas nos Estados Unidos quatro composi-
¢Oes fabricadas pela Pullman Standard Co.,
com equipamento elétrico fornecido pela
General Electric (GE), em 1943. Os primei-
ros TUEs de CC a 3.000 V concebidos para
bitola de 1,00 m no mundo.

Cada TUE foi composto por trés carros
(R+M+R): dois Reboques (R), cujas cabines
de comando foram dispostas nas cabecei-
ras opostas de cada veiculo, e um Motor
(M), dotado de um pequeno compartimen-

to de comando em uma das cabeceiras.
Essa configuracdo, somada ao sistema de
tracdo mdltipla equipado em cada TU, per-
mitia diversas formas de operacdo, desde a
circulagdo com veiculos suprimidos — com
um carro (M) ou dois carros (M+R) — até a
formacdo de trens com duas ou trés com-
posicdes acopladas. Com 17,3 m de com-
primento entre engates — do tipo central
automatico — os trés veiculos formavam
uma composicdo de 51,9 m, com capacida-
de para 438 passageiros, 212 sentados e
216 em pé.

Para a tracdo, cada carro motor foi
equipado com quatro motores elétricos,
um para cada rodeiro, de 148 HP (poténcia
continua), totalizando 592 HP, que permi-
tiam alcancar até 70 km/h em servico co-
mercial, obtendo-se a aceleracdo de 1,5
km/h por segundo. Assim como as locomo-
tivas elétricas, foram dotados de sistema
de freio a ar comprimido — perante o siste-
ma a vacuo até entdo utilizado nas locomo-



tivas a vapor e no material rebocado — com
capacidade de desaceleracdo de 2,4 km/h
por segundo.

Ao longo do tempo, varias nomenclatu-
ras foram utilizadas para sua identificacdo,
comecando por Unidades Triplex, para
depois serem designados por Unidades
Triplex “Americanas” ou “GE”. Mas um ape-
lido entre todas ganhou destaque, referen-
ciando a atriz e cantora que despontava
nas telas de Hollywood no inicio dos anos
1940: “Carmen Miranda™.

Desembarcados no Porto de Santos
entre 1943 e 1944, foram disponibilizados
ao publico somente ap6s a chegada da
eletrificacdo a capital paulista, fato ocorri-
do nos primeiros meses de 1945. Dada a
aquisicdo diminuta de composicdes, ini-
cialmente foram destacados para trafegar
nos hordrios de pico da manha e da tarde
entre as estacdes Sdo Paulo (Julio Prestes
a partir de 1950) e Barueri. Ndo hé dados
conhecidos que discorram sobre a primeira
década de operacdo, sendo, entretanto,
plausivel supor que assim foram mantidos
até a segunda metade dos anos 1950, ha-
vendo provével dilatacdo do trecho percor-
rido. A partir daquele ponto de sua cronolo-
gia histdrica, trés fatores contribuiram para
sensiveis mudancas em suas atividades: 1°)
a inauguracdo da eletrificacdo no Ramal
de Santos (atual Linha 9) até Cidade Dutra,
em dezembro de 1957; 2°) a chegada dos
novos TUEs “Japoneses”, fornecidos pelo
consércio Kawasaki-Toshiba-Tokio Car Co.,
em 1958; e 3°) o prolongamento da eletri-
ficagdo até Ourinhos/SP, inaugurado em
marco de 1959.

Ao primeiro fato se deve a incumbén-
cia de atender a um novo trecho que, mais
tarde, viria a ser preferencial para os TUEs
“Americanos”. Ao segundo, a soma de ou-
tros 30 trens unidades, também constitui-
dos por trés carros, o que permitiu o uso
continuo das antigas composi¢des, inde-
pendentemente dos hordrios de pico, em
sistema de rodizio junto aos novos trens.
Ao terceiro que, adicionado ao segundo,
permitiu o deslocamento de quatro TUEs
para o servico de trens paradores de lon-
go percurso no interior paulista. Consta na

Ultima unidade em funcionamento, vista no patio de Mairinque em abril de 1982 (Autor: Fabio Dardes; Colecdo

Rafael P. Corréa).

Circular n° 44, série 12, de 31 de marco de
1959, que, a partir de 1° de abril daquele
ano, quatro composi¢des “Americanas”
ou “Japonesas” seriam destacadas para
os trens de prefixo SP.31/34; SP.33/36;
SP.35/38 e SP.37/32 (prefixos impares, sen-
tido interior e respectivos pares de retorno,
sentido capital), que circulavam entre So-
rocaba e Ourinhos, com diferentes origens
e destinos. A mesma situacdo é observada
para os anos de 1965 e 1966, porém, com
uso exclusivo dos “Americanos”, conforme
as Circulares n° 131, série 12, de 13 de julho
de 1965 e n° 144, série 12, de 12 de abril
de 1966.

No final dos anos 1960, foram reintegra-
dos ao servico suburbano em decorréncia
do decréscimo da procura pelo servico de
longo percurso, a0 mesmo tempo em que
a demanda por transporte na atual RMSP
crescia consideravelmente. Aquela altura, a
eletrificacdo do Ramal de Santos ja chega-
va a estacdo Samaritd (Sdo Vicente/SP), na
Baixada Santista, e o servi¢o urbano atingia
a estacdo Evangelista de Souza (Sdo Paulo/
SP). Em seus Ultimos anos de servi¢o comer-
cial, os “Carmen Miranda” foram preferen-
cialmente utilizados nesse Ramal.

A remodelagdo do servico metropoli-
tano, cujo primeiro trecho foi inaugurado

s
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pela Fepasa — sucessora da Sorocabana
— no inicio de 1979, marcou o fim de suas
atividades junto ao publico, sendo uma
unidade designada para o transporte de
funciondrios entre Sorocaba e Mairinque,
servico que durou até meados dos anos de
1980.

Atualmente, hd uma unidade rema-
nescente dos 12 carros que compunham
as quatro composicoes. Trata-se do Rebo-
que n° 4504 (identificacdo atribuida pela
Fepasa a partir de 1972) que se encontra
estacionado no pétio de Eng. Calixto, lo-
cal de dificil acesso situado no municipio
de Anhembi/SP. Doado para a Associacdo
Movimento de Preservacdo Ferrovidria do
Trecho Sorocabana (MPF-Sorocabana) pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), sua merecida pre-
servacdo encontra no destino da Malha
Oeste, hoje concedida a Rumo Logistica,
um dos principais entraves.

Rafael Prudente
Corréa Tassi
Sécio-consultor na
Ferrovias Brasil Assessoriae  *

Consultoria
S\
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ASSOCIAGAO INFORMA

MUTUA-SP: DEDICAGAO E
COMPROMETIMENTO QUE REFLETE
NO CRESCIMENTO DA REGIONAL

A Mdtua é mais do que uma ferramen-
ta de amparo, € um pilar que sustenta
nossa profissdo e fortalece o nosso futu-
ro. Com seu apoio financeiro, alavanca
a capacitacdo profissional, impulsiona o
crescimento e desenvolvimento dos En-
genheiros, Agronomos e Geocientistas.

A Mutua-SP é uma instituicdo que ha
quatro décadas vem desempenhando um
papel fundamental no apoio e desenvol-
vimento dos profissionais da Engenharia,
da Agronomia e Geociéncias em S&do Pau-
lo. Fixada na capital da maior metrépole
do pais em 8 de novembro de 2004, a Re-
gional Sdo Paulo da Caixa de Assisténcia
dos Profissionais do Crea se consolidou
como um importante instrumento de de-
senvolvimento e apoio aos mais de 350
mil profissionais registrados no Conselho.
Atualmente a regional do estado de Sdao
Paulo, tem 21.683 profissionais associa-
dos na modalidade contribuinte.

Com o compromisso de ouvir e en-
tender as necessidades dos profissio-
nais, para podermos contribuir com seu
desenvolvimento profissional, construin-
do conexdes destes com o mundo em
constante evolugdo, estando préximos
aos profissionais de todo o Estado de
SP, buscando identificar a realidade e os
anseios dos profissionais de cada regido,
contribuimos nacionalmente para a cria-
¢do de novos beneficios ou melhoria nos
beneficios e procedimentos ja existentes.

A Mutua nasceu e tem em seu DNA a
fun¢do de auxiliar os profissionais, e em
sua segunda gestdo 2023/2026, a Direto-
ria Regional, composta pelos diretores, os
engenheiros Renato Archanjo de Castro,
Ronaldo Florentino dos Santos e Clau-
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dia Aparecida Sornas Campos, atua com
dedicacdo, desde o primeiro momento
levando aos profissionais as informa-
¢des sobre a MUTUA e seus beneficios,
quanto também no atendimento dessas
solicitagdes, “Procuramos estar presen-
te viabilizando a realizacdo de sonhos,
buscando atender as necessidades de
nossos associados, seja oferecendo ga-
rantindo melhores condicdes de trabalho,
na aquisicdo de veiculos, equipamentos,
subsidios financeiros, oportunidades de
estudo, ou aparando uma familia no mo-
mento de perda, em todos 0s momentos,
assegurando-a e, também ofertando-lhe
salde, lazer e condi¢des de mobilidade e
muito mais”.

Em um balanco da gestdo a desbu-
rocratiza¢do foi uma das principais ques-

tbes, que permitiram que os profissionais
conseguissem os beneficios oferecidos
pela caixa de assisténcia, e é apontada
como um dos fatores do crescimento da
instituicdo, pela diretoria que foi recon-
duzida nesta gestdo. Outras medidas
contribuiram para o resultado positivo da
gestdo que culminou na reeleicdo da di-
retoria:

A ART passou a ser considerada como
comprovante de receita — fonte de renda,
para fins comprobatérios de rendimento
deste profissional, a fim de que sua requi-
sicdo fosse aprovada. Extrato bancdrio,
holerite, entre outros documentos que
favoreciam os profissionais na conquista
dos beneficios passaram a ser aceitos.

Melhoria dos fluxos para agilizar a
aprovacdo das solicitagées de beneficios,
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Concessdo de Beneficios em n° de contratos e reais, valores referentes ao Estado de SP.



0 que diminuiu a espera para recebé-
-los.

A oportunidade de adentrar os por-
tdes das universidades, levando conhe-
cimento aos estudantes da drea sobre a
Mutua, também motivou o crescimento
da instituigdo, e este a longo prazo trard

Diretoria

excelentes frutos. Regional:
O aumento do prazo de reembol- 2iret;rAdIr3.
;. Nng. Ronaldo
so dos beneficios, antes de 36 meses dogsmos,
ampliados para 60 meses e o valor de Diretora Fin.
Eng. Claudia

concessdo R$ 96 mil para R$ 157.600,00.

Criacdo de novos beneficios como
0 acesso ilimitado as normas da ABNT
gratuitamente, Programa de Inclusdo

Sornas, Diretor
Geral Renato
Archanjo de
Castro.

Mitua, o Seguro de Responsabilidade
Profissional, Licenca Maternidade e Em- Séclos Contribuintes Gestao 2021/2026
preender Mulher.
T . . 21000

Com o objetivo de dar continuidade
ao fortalecimento da entidade e a am- 20,000
pliagdo do nimero de beneficios aos

o : ; . Sion
profissionais, a Diretoria Regional tem i
se empenhado com comprometimento, ey
focados na gestdo da regional, além da
representacdo da entidade assistencial, 14.000 12.538
mapeando seus desafios e metas, com T

A . 1000 .
transparéncia de seus atos e a manuten- i
¢ao da estrutura eficaz. B
Fuird | 022 2023 2034 20E5

Numero de associados modalidade contribuintes no Estado de SP. Abril/2025.
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A NT Expo 2025, realizada de 22 a 24 de abil, I | . ' 1 r‘ I
foi um grande sucesso, reunindo profissionais e VP -
empresas do setor de transporte e logistica. / A

u-'—l—'_____-
N\ e

O evento contou com diversas palestras,

workshops e a exposicdo de tecnologias inovado-
ras voltadas para a mobilidade urbana e a moderni-

zacdo do transporte.

Uma excelente plataforma para debates sobre
os desafios e oportunidades que o setor enfrenta,
promovendo avancos significativos em inovagao e
sustentabilidade.
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ASSOCIAGAO INFORMA

NACIONAL AC — HISTORIA E FERROVIA

A histéria do Nacional A.C. estd intima- Em 1936 a SPR participa pela primeira
mente ligada ao inicio do futebol no Brasil. vez de um campeonato paulista, ficando
O mais ilustre funciondrio da Sdo Paulo em 9 lugar e em 1939 fica em 4 lugar, ob-
Railway Charles Miller, volta da Inglaterra tendo a sua melhor classificagdo em cam-
em 1894 com bolas, uniforme, regras do peonatos Paulistas.
esporte e muita fome de gol. No ano se- Como o fim da concessao da Sdo Paulo
guinte organiza um jogo entre os funciona- Railway e durante a época em que a fer-
rios da Cia de Gas e da Cia Ferrovidria em rovia foi encampada pelo governo federal,
campo da Companhia de Viacdo Paulista. o time teve que ser rebatizado. A troca
Miller jogou pelo time da S&o Paulo Railway de nome aconteceu em 1947, durante um

que ganhou o jogo por4a 2. amistoso contra o Flamengo no estadio do
Em 1919 o time organizado pelos fun- Pacaembdi.
NAGIONAL Ac ciondrios da SPR passou ater personalida- Nesse dia, 0s jogadores sairam do cam-

de juridica, recebendo o nome da compa- po apds o primeiro tempo com o uniforme
nhia e ficando também conhecido como o do SPR e voltaram apds intervalo vestindo

“

“clube dos ingleses “e” Clube Ferrovidrio”. as cores do Nacional Atlético Clube.

3 CAMPOS
DE FUTEBOL

11 QUADRAS
DE BEACH SPORTS
4

L

11 QUADRAS
DE FUTEBOL SOCIETY

1 CENTRO “ESTADIO NICOLAU

DE-ENSINO ALAYON

NACIONALA.C.
Marques de Sao Vicente, 2477

Barra Funda - Sdo Paulo - SP
ZE%UFQ.%IE?S " (u11) 3611-2199u

mkt@nacionalac.org.br
Instagram: @nacionalacsp
Facebook: @nacionalacsp

Para Locagda
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ZENSHIN &

PROJETOS ESPECIAIS

KNOW-HOW

« Projeto Basico e Executivo de Sistemas de

» Projeto e Fabricag3o de Caixa de Locag3o para
Sistema de Sinalizacao Metroferroviaria

* |nstalacoes, Testes e Comissionamentos de
Maquinas de Chave, Sinaleiros, Bondes de
Impedancia, Caixas de Locagdo, Cabos de Controle,
Energia e Fibras l'jpticas

« Equipe técnica com mais de 50 anos de experiéncia

@ +55 (11) 97683-2228 zenshinpe@gmail.com
zenshin@zenshinpe.com.br

Sinalizacao Metroferroviaria

» Projeto Basico e Executivo de Sistemas de
Telecomunicacoes

« Supervisido e Gerenciamento de Instalacoes de

Sistemas Eletroeletronico Metroferroviario



1 " Caixa de Assisténcia q;ﬁsswgas do CTH

A Mutua

T . e """ M?w

O tempo nao para eoseu futuro merece ser protegido!
Exclusivo para profissionais do sistema Confea/Crea e seus dependentes,
o TecnoPrev é a melhor op¢ao para quem deseja garantir uma aposentadoria tranquila.

Aponte a camera
do celular e conhega
as vantagens

#ITECNOPREV




