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DIRETRIZES DE APRESENTA(;AO DO ARTIGO TECNICO
BREVE CURRICULO DOS AUTORES DESTE ARTIGO TECNICO

Eng.2 Mecanico Esp.2 - Marcos Augusto Toassa Fontealba

METROVIARIO — OTM - | - (Operador de Transporte Metroviario - I) - do METRO - Companhia do Metropolitano de S3o
Paulo S.A. - Sdo Paulo - Estado de S3o Paulo, desde Julho de 2011. Engenheiro Mecanico, com CREA Ativo sob o N.2:
5069309345. Possui Pds-Graduacao - Especializacdo/MBA - Engenharia Metroferrovidria e Engenharia Ferroviaria -
Enfase: Engenharia de Manutencdo de Equipamentos do Material Rodante; pds-graduacdo concluida em Maio de
2019, tendo sido realizada no IMT/CEPEFER - Instituto Maud de Tecnologia/Centro de Estudos e Pesquisas em
Engenharia Ferrovidria. Participou da 192 Semana de Tecnologia Metroferroviaria, em 2013, como Palestrante.

Eng.2 Dr.2 Prof.2 Jorge Martins Secall

Possui Graduacao em Fisica pela Universidade de Sao Paulo (1995), Mestrado em Rail Systems Engineering, MSc (Eng)
pela University of Sheffield, Inglaterra (1999) e Doutorado em Engenharia Elétrica pela Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (2007). Possui enorme experiéncia na area de Engenharia de Transportes, com énfase em
sinalizacao ferrovidria, atuando principalmente nos seguintes temas: transportes urbanos sobre trilhos, ferrovias,
seguranca operacional, gestdo de ativos e renovacao em sistemas de transporte metroferroviarios.
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Tema Escolhido

Analise Numérica, Operacional e Estatistica do Carregamento de
um Trem, durante a sua Ocupacao de Passageiros, no intervalo de
tempo do Inicio e do Encerramento da Operacao Comercial, tendo
como Correlacao de Estudo, a Interface com os Equipamentos deste
Material Rodante e a Area Operacional de Controle de Trafego.
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Objetivos Principais

»Analisar o processo de monitoramento on-line, por meio da gestdo de oferta e demanda de
passageiros, de trens da Frota X do Metro, presentes na Linha 1 - Azul do Metro;

»Expor informagoes técnicas que envolvam o sistema de suspensao primaria e secundaria destes trens
da Frota X, e, como estas informacoes estarao correlacionadas para obtencao do resultado deste estudo;

» Os beneficios resultantes deste tipo de andlise para com a implementacao deste processo de aquisi¢ao
de dados, em um sistema metroviario;

» Estudar o comportamento do fluxo de embarque e desembarques nas estagoes de Metro presentes na
Linha 1 — Azul;

»Mostrar como funciona as aplicagoes tecnolégicas de Engenharia Metroferroviaria, desenvolvida para
determinado fim, em uma Linha Metrovidria de Sao Paulo.
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Justificativa

A escolha deste Artigo Técnico, justifica-se, pelo fato de que, eu sou funcionario da
Companhia do Metropolitano de Sao Paulo S.A. — Metr6 de Sao Paulo, na area operacional
de estacao, estando atualmente lotado na Estacao: Tatuapé — Linha 3 — Vermelha; e, por
meio de um IN - Instrumento Normativo Interno — segundo as Autorizacoes Gerenciais da
minha Area: GOP/OPE/CP3/TAT - Estacdo: Tatuapé, para com a Area de Estudo:
GMT/MTT/EPR/ELN, conforme Consta neste IN - NOR - 02 - 205 - Rev. 06 - Cursos de Pds-
Graduacgao - Pags.: 5 - Capitulo: 3.2 - Itens: 3.2.2 e 3.2.3 ; Pag.: 5 - Capitulo: 3.4 - Item:
3.4.1; Pag.: 6 - Capitulo: 3.4 - Item: 3.4.9 e 3.4.10; Pag. 8 - Capitulo: 6.1 e 6.4 - Anexos: A -
Capitulo 2; Anexos: E (e) F; e, por meio desta solicitacao realizado por e-mail, foi proposto
esta Tematica para minha pessoa, para realizar este tipo de estudo de caso, dentro desta
Interface entre as 02 — Geréncias: GOP e GMT, e, intermediado administrativamente e
academicamente, pela UNIMETRO - Universidade Corporativa do Metro.
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DIRETRIZES DE APRESENTA(;AO DO ARTIGO TECNICO
Metodologia de Pesquisa

Para elaborar este Artigo Técnico, foram realizadas algumas pesquisas, bem como também foram realizadas
diversas anadlises em obras literarias, artigos e teses sobre o assunto, bem como pesquisas em internet e revistas
tematicas sobre engenharia metroviaria.

Além disso, foram obtidos dados por meio das areas gerenciais acima especificadas internamente na Companhia
do Metropolitano de Sao Paulo S.A., que seriam elas as seguintes: GOP — Geréncia de Operacgoes; e, a GMT -
Geréncia de Manutencgao.

Na maioria dos casos, assume-se a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso.

As pesquisas de carater bibliografico estao relacionadas a uma modalidade especifica de documentos, cujas
obras sao escritas através de editoras ou materiais académicos, devidamente comercializadas em livrarias e
classificadas em bibliotecas, como livros, jornais, revistas ou almanaques.

O método de pesquisa utilizado neste Artigo Técnico, foi a pesquisa bibliografica e o estudo de caso com a
finalidade de identificar um gargalo do Metro de Sao Paulo, e identificar possiveis otimiza¢cdes no processo de
oferta e demanda e mensurag¢ao do carregamento dos trens em uma determinada Linha, na qual encontra-se em
processo de saturagao na ocupac¢ao de passageiros, e desta forma, poder elaborar estratégias operacionais que
possam minimizar este problema.

“O estudo de caso é um trabalho de carater empirico que investiga um dado fendomeno dentro de um contexto
real contemporaneo por meio de analises aprofundadas de um ou mais objetivos da analise” (MIGUEL et al.,
2012, p.130).
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Desenvolvimento e Aplicagcoes
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e Aplicacoes

Corpo do Trenm:

"Ag:cr inoxidawvel

Aceleracaoc:

1,12 mis=

CDresaceleragao:

1.2 ms® (operacdo nomal) /1.5 miss
(emergéncial

Largura:

3,177 m

Comprimento do veilculo:

120.5 m

Comprimento Total:

"21 . T5 m (cada carro)}

Adtura: 3,625 m
Peso: 3T . 267 kg (tara carmo A) —— 36.042 kg
(tara carro B) — Peso total do trem em

lotacio maxima (condicdo 8 passim™) =
351.692 tonasladas .

Velocidade maxima:

100 krmv'h (maxima de projeto)

|Ti|:|o de tragio:

" El&trica {Cormmente altermada)

Motor:

24 motores de inducio Toshiba com inw
de tensao Bombardier trifasico por motor

| Poténcia:

"220 KWW

Tipo de transmissdo:

Manual f ATO — Automatico f AT O-RED 5
CBTC (Controle por comunicacdo entre
trens, via e estacdes)

| Tipo de climatizacio:

" HYw.&C (Aar Refrigerado)

| Adimentacao:

"?_50 WCC

|Captal;5|:l de energia:

"Terceim Trilho

Classificagao UIC:

BoBo + BoBo + BoBo +~ BoBo - BoBo +
BoBo

Truque:

Villares Pioneiro Il - "H" rigido

Freios:

Regenerativo/Reostafico,
Pneumatico(atrito)

Seguranca:

Interface de comunicagdo de dudio com

operador / Botdes de abertura de portas |
Exintores de incéndio abaixo dos bancos

| Travamento automatico das folhas de
portas

Acoplamento:

Engate tipo N2 (carmo A)

Bitola:

160m

Fonte: Metro [2019)
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e Aplicagoes

Lotagao por carro Carro A Carro B

Senado % 0 P por camo Tl | G
Em pe (6 passageiros [ m2) 208 220
o e (Epassageres ) - = Pes0vazo () A | e
Total do Carro (8 passageiros / m*) 246 270

Lotagao por trem —!__
P = Posndo camooado (g -G pessaasporm [ S92 || S0
Em pé (6 passageiros / m?) 1296 —E_”_
£ D 5 passageios ) 28 Post ol o e - B saas par il
Total do Trem (8 passageiros m-) 2004 e

Fonts: Metro (2019 Fonte: Netro (201
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e AplicacOes  ANALISE SOBRE SISTEMAS DE MONTORAMENTO ON-LINE

- “0 Monitoramento & uma coleta sistematica e uma analise da informacao de REDE MVB

como um projeto progride™ (SHAPIRO, 2002). A rede de dados MVB tem a funcido de transmitir o estado dos equipamentos do carro ao

. . - - . erador na cabine através das telas da DDU.
Significa gue as informacoes sao coletadas durante toda a execugao das o

. - - . " - . A rede de dados (MVB) € comandada pelo sistema de gerenciamento do trem, o TCMS.
intervencoes e que a analise dessas informacoes confribui para gue os responsaveis

pela implementacdo das intervencdes acompanhem os resultados alcancados e - -
TCMS TCMS

verifiguem a necessidade de ajustes nas actes para que os objetivos e metas sejam Rede MVB
DDU

alcangados.
- “E criado para melhorar a eficiéncia e a eficacia de um projeto ou
organizacdo” (SHAPIRO, 2002). A

Ora, se por meio do monitoramento coletar informagdes sobre os processos

realizados no decorrer da implementacdo das intervengdes, podemos mensurar 0s Equipamentos de

controle do carro

recursos utilizados, o tempo despendido nas acdes, bem como visualizar se os

objetivos estdo sendo alcancados ou ndo. Nomenclatura da rede

Todas essas iﬂfDI'I"I'IEEEES decomentes do processo de monitoramento TCMS Sistema de coln_l_;mc‘agao e gerenciamento do trem

MWVB Rede de comunicagdo do trem

facilitam a tomada de decisdes, ou seja, o gerenciamento correto das intervengdes, o Médulo de entrada e saida / Roteador da rede. Realiza a distribuico da

. s informacfo.
com vistas sempre a alcangar os objetivos com o tempo e 05 custos adequados. YVCou Processador da rede. Realiza a administracao da rede.

- “E baseado em metas e atividades dirigidas durante as fases de DDU As DDU apresentam os estados dos equipamentos do trem. indicam as

fungdes do ATC e fornecem as imagens das cAmeras ¢ todos os ajustes do

plangjamento do trabalho™ (SHARIRO, 2002). sistema PA/PIS.
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e Aplicagﬁes Informagoes sobre o POT - Programa de Oferta de Trens - Linha 1 - Azul

O Metré de S3oc Paulo, denfro da Geréncia de Operacdes - GOP, na PROGRAMA DE OFERTA DE TRENS - LINHA 1 - AZUL - MES: 04/2019

Coordenadoria de Estratégias Operacionais (CEOQ), pesquisa, estuda, elabora, Trens Estacionados ao Longo da Via — Inicio da Operacao Comercial: |N11"i.' L:u::] do . Hoﬁmlﬂ,: | ﬂl'igmnda | Drestino
EIACIONA IS0 Despu: 1aZem
analisa e verifica as necessidades da oferta de trens, dentre outras atividades. — =
.. i ) ] . Tabela 5 - Tabela de despachos de trem com base no POT-041DUO0SS | 28 ” PAT1 ” 03-:07:14 ” PATI1 ” TUC I
A oferta de trens & elaborada basicamente visando os seguintes parametros:
- Horari = . *r) -7 "y

- nimero de entradas de usuarios em cada estago, em determinado intervalo PV Localde m“.? O“E,Md' Destine | i ” EIC2 ” el ” EIC2 ” JAB I

_ matriz origem x destino: 5 |[ ™M1 de Uz |[ 043107 LZT1 TUC | - ” PATY ” 030815 ” PATI ” Tuc |

- tempo de parada em cada plataforma; [12 ][ ETc2  |[o4z151 || a1 ][ ETC2 | | 12 )| _Ercz  |[os10as ][ ETC2 || JAB |

- particularidades em razdo de restricdes na wvia — wvelocidade em frechos | 8 ” SATI1 ” 04-32-13 ” PAT1 ” TUC I | 20 ” PAT1 ” 03-11-10 ” PAT1 ” TUC I
elevados, velocidade em caso de chuwva, efic. — 1 Tic

Os dados de entrada de usuarios sdo monitorados diariamente, em cada | ° ” Tlde ANE ” Dais4s ” AR ” I | 2 ” PAT2 ” 03:11:15 ” PAT2 ” TUC I
estaco, por faixas horarias, através de dados enviados ao Centro de Controle | 2 ” ETCZ ” (4.34:03 ” ETCZ ” JaB2 I | 10 ” PAT1 ” 05-12-08 ” PAT1 ” TUC I
Operacional (CCO). [ 1 ][ T2 de sanr || 043622 || ANR2 1| TUC | . — .

Anualmente, ou esporadicamente, como em caso de inauguracdo de novas 10 BATL 04-36-46 PATL TUC | 14 ” ETC2 ” 03:15:40 ” ETC2 ” JAB I
estag:ﬁl-esﬂinhas, s3E0 r-ealizadas pnre%quisas origem x destino, gque mostrardo a = ) oiicic Etc1 Tic | 11 ” PAT1 ” 03-17-01 ” PAT1 ” TUC I
necessidade de alteracdo de estratéegias.

S3o0 enviados ao CCO dados referentes ao comportamento dos frens, por | ” TM2 de LUZ ” 04:39:5% ” LZT2 ” IAB2 I | 32 ” PAT1 ” 03-18:56 ” PATL ” TuC I
exemplo, a modalidade de operacio dos trens, tempo gasto entre estacdes, 17 PATI1 04:-41:42 PAT1 TUC | 15 ” ETC? ” 05-20-45 ” ETC? ” IAR I
comandos especiais do CCO, tempo de parada em cada plataforma, enfre outros. 2 TM? de LUZ 04:-42-16 LZT? TUC — = =

Os dados dos tempos de parada programados para cada plataforma por - - | == ” PAT1 ” 03:22:46 ” PAT1 ” TuC I

[ 18 ][] ETCH || oa:44:08 ]| ETC1 1| TAB |
faixas horarias, carregados no Programa de Oferta de Trens (POT), sdo resultados — - | 34 ” PAT1 ” 05-24-41 ” PAT1 ” TUC I
de estudos e formulas retirados do METRO de SP (2005). 19 Jon D44620 VGOl Tuc — = =

Werificando diariamente os tempos de parada reais recebidos pelo CCO, 20 ETC1 04:48:46 ETC1 JTAB | 22 ” PATL ” D3-28:31 ” PAT1 ” Tuc I
comparando com a média dos meses anteriores e associando aos dados de entrada | 5 ” ETCo ” 04-50-00 ” ETCa ” 1AE I | 16 ” PAT1 ” 03-33-21 ” PAT1 ” TUC I
e matriz OD, podemos observar a necessidade de alteracBes/melhorias na operacio ) 1AB1 015100 1AB1 Tc — = =
comercial 2 L -51: [ 27| =eami |fosssnn || eami || TUC |

CQuanto maior o desvio no tempo de parada — diferenca enitre o tempo de 22 IaB1 04:53:10 TaBl1 Toc | ig ” PAT1 ” 0%-40-01 ” PATI1 ” TUC I
parada real e 0 tempo de parada programado — maior € a interferéncia dos usuarios | 7 || ETC2 || 04:54:07 ” ETC2 || JAB I N .- -
impedindo o fechamento das portas dos trens. 23 PAT1 04-55:17 PAT1 TUC I 39 ” PATl ” D3:43:51 ” PaATl ” Tuc I

Assim que detectado o problema, ufilizamos a awvaliagdo visual em campo e . - 40 PAT1 03:51:32 PAT1 TUC
realizadas as medigcdes para o devido ajuste no Programa de Oferta de Trens. E-E PAT! 04'3_" — PAT! TL_C — —

POT = Quantidade de trens necessarios ao atendimento do Programa de | 25 ” PaTl ” 04:58:22 ” PaTll ” uc I | 41 ” PATL ” 06-00:00 ” PATL ” e I
Oferta de Trens, levando em consideracdo que a lotacdo na interestacio mais 26 PAT1 05:01:20 PAT1 TUC | 42 ” PATI1 ” 0&-18:18 ” PAT1 ” TUC I
carregada nido podera exceder a 6 passageiros em pé por metro quadrado, exceto 27 PAT1 05-05-16 PAT1 TUC - - =
quando este intervalo ndo seja obtido pela frota de trem disponivel, descontada a : = | 43 H PAT1 H 06:26:26 ” PAT1 H Tuc I

reserva técnica de 10%; considerando soments os dias Uteis.
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e Aplicagoes

Estratégias

= TOTAT DE 1016 VIAGENS PROGRANATIAS

- TRENS
43 - 35 - a3

= AT TERDNANCIA
FJAB- das O5h as 23h
TUC: das O5h20 as O6h e das O09h as 23h

=BX Ofecrta Revisa:s
I ista de percurso 32 das 042h30 as 09h00
I ista de percurso 4 das O9ho0 a 01 h00

—ESTRATEGIAS DO PICO
Conforme PO 2034A 01

= TREN DO BIL.HETE
Inibir troca de trem as OShi10 na 3® e 5= feira

STREMN RESER WV . A NO PICO DDA DNIANE S
Posicionar 1 trem no ETC

" TRENM RESERV A NOPICO DA T ARDE
Posicionar 1 trem na TR -ANR

Trens da transferéncia
>JAB: npv244 - 00:10 - ANR1: 00:22 - PSO1: 00:24 - PSE1: 00:30
=TUC: npv 04 - 00:13 - PSE2: 00:30 - PSO2: 00:36 - ANR2: 00:38

Ultimos trens
=JAB: npv244 - 00:10
=TUC: npv 05 - 00:19

L.

‘

Despachos Programados: 521

Medigdes
Horario: 07:00-08:00 12:00-13:00 17:30-18:30
Headway
Local: PSE2 PSE2 LIBI
Programado: 122 143 118
Velocidade Comercial
a1l 294kmh 293 km'h 29.2 kim'h
a2 298kmh 298 kmh 29.6 kim'h
Tempo de Viagem
Via 1 00:41:08 00:41:20 00:41:29
a2 Q0:40:40 00:40:35 00:40:55

Observacoes

= DNIaxwimo interwalo oen guualguices oestacio- & i
= DNModo de Resulacio: conforine PO 13-7018B1 7

—— W aiasens ProSrammadas

O34h=320 - OSh30 - =
OoOSh430 - O7h$+0 - 117
O7Th30 — O912Y3F0O - 1165
OSh30 — 1130 — 101
111230 - 131230 - 102>
135312310 - 1530 - 100
I5h30 - 1783 0O - 117
171230 - 1Shh30 - 119
Ioh30 - 21 h3$%0 - oo
21h30 - Z23h3%0 - sS3
23 h30 - O1h3O - zZS
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e Aplicagoes

TABELA DE MEDIDAS DA OCUPA(;EO DE USUARIOS - TREM - X-98 . w
INICIO DA OPERACAO COMERCIAL - LINHA 1 - AZUL - DATA: 25/04/2019 4.2 Contagem e Cronometragem nos Trens: (XM-97) e (X-98) no Inicio da

Trens Estacionados ao Longo da Via — Inicio da Operacao Comercial:
Operacdo Comercial

Tempo de WViagem - Horario do Quantidade de
ESTACAD (minutos/segundos) Daspacho || origem || Destino Usudrios -
Carro’s
| 188 " 1 minuto 52 segundos Il 04:41:05 II 148 Il COoM " 104 | Com relacdo as contagens e cronometragens da ocupacdo e do carregamento, abaixo,
| coma " 1 minuts 59 segundos " 03:43:118 II COM “ JuD " 10z ]
encontra-se as tabelas de medidas com estas informacdes:
Juo | 1 minuts 47 segundos | 03:33:25 Jup | SaU | 103
sar_ || 2minuioassegundos || oaisass || sav || sev || aov 4.2.1 Definicdo do tamanho da amostra neste Artigo Técnico
| AR ” 1 minuto 49 segundos ” 04:35:45 II ARV “ SCZ ” 103 I
| SCZ " 2 minuts 04 segundos ” 03:38:01 II SCZE " WM " 1113 ]
VRN [ 1 minuto 45 segundos l 04:39:00 VAN [ AME [ 107 De acordo com Barnes (1977), para se estabelecer o tempo padrao de atividades, sdao
AMNR [ 2 minuto 34 segundos [ 04:39:07 AMNR I ] [ o657
necessarios a coleta de amostras na forma de cronometragem, onde o numero de amostras
| PSSO ” 2 minuto 19 segundos ” 04:41:09 II PSO “ WEIO ” OE4 ]
| veo || zminuioaisegundes || oaarza || weo || sam || il | & definido pela equacio a seguir, com 95% de aderé&ncia e confiabilidade nos resultados:
| Japa ” 1 minuto 46 segundos ” 04:43°18 II Jopa H [H]:] ” Li=F ]
us [ 1 minuto 52 segundos 04:45:27 us PSE 102
PZE | 2 minuto 39 segundos 04:47 36 1 PZE | BTO | 187 » 2
T s0 || iminuoaisegundos || osasas |[ s || w2 || w2 | N = 2= JWEX" —(ZX)°
| Luz " 1 minuto 53 segundos Il 04:50:45 II LUz Il TRD " 197 | . I'I
| TRD " 1 minuto 39 segundos Il 04:51:54 II TRID Il PR " 174 |
| PPO " 1 minuto 46 segundos ” 03:54:03 II FPO ” TTE " 157 ]
L7 || 2minuioossesundos || oasese || e || cou || i | N' = niimero necessario de observaces para prever o tempo verdadeiro
| cou " 1 minuto 41 segundos ” 04:56:12 II cou ” SAMN " L5 ]
| saM || 2 minuto 13 segundos || oa:sa21 " SAN || aPa || oas | M = numero efetivo de observacdes do elemento
| P " 1 minuto 48 segundos Il 05 0030 II Ipa Il Fls " oza |
¥ = leituras individuais em mais de 1minuto.
| [l " 1 minuto 41 segundos Il 050448 II [l Il TS " o017 |
L mc || 1minutos3segundos || ossos || tue || — ] oas | X2 = gquadrado das leituras individuais
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e Aplicagoes

Conforme Analise e Teste da Distribuicdo t de Studant e de Shapiro Wilk, abaixo, os
Relatorios Estatisticos do Teste de Normalidade (Shapiro; Wilk, 1965) elaborado pelo Autor

deste Artigo Técnico, utilizando o Software IBNW SPSS - Statistical Package for the Social

CTasce Processingeg S1umnirar iy,

CaAases l
T i v aalicl I M S S i I N aot=ul
1 ™~ IPEl'c-E-nt I:“‘-T IP-E]—:::-E-nt I I~ FPeyvocent !
1 23 1 OO _ O O JO2n |23 100 O
| I» 2= 23 1 OO0 _ O O SO | 23 100 O I
>3 23 1 OO0 _ O O» SO | 23 100 O I
D> 23 | 100.0°2a | O | 02% |23 | 100.0°% |
P as < _ IDS 23 I 1 OO0 _ Oo I O I JO2n |23 100 O I
I seios T 23 1 OO0 _ O O SO | 23 100 O I
» 7 23 ‘ 1 OO0 _ O ‘ O ‘ O | 23 100 O I
»5 23 1 OO0 _ O O SO | 23 100 O I
ID!EI' 23 I 1 OO0 _ Oo I O I JO2n |23 100 O
1 I]}dllﬂ- 23 I 1 OO0 _ O I O I JOD2o |23 100 O i
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Desenvolvimento e Aplicagoes

Descriptives

Dia

Statistic

Std, Error

Passageiros

DI

Mean

1263913

141294

95% Confidence Tnterval for Mean

Lower Bound

970876

Upper Bound

135,6930

5% Trimmed Mean

126,613

Median

1340000

Variance 4392067
Std, Deviation 67,76479
Minimum 500
Maximum 1300

Range

23800

Interquartile Range §8.00

Skewness - 96 A8

Kurtosis -604 935
DI Mem 1106957 1249070

Lower Bound | 84.7915
95% Confidence Interval for Mean
Upper Bound | 136.59908
5%% Trimmed Mean 1103792
Median 1110000
Variance 3588.403
Std. Deviation 5900328
Minimum 5.00
Maximum 223,00
Range 218.00
Interquarrile Range 61.00
Skewness .118 481
Kurtosis -.158 935 ¢
Mean 103.2174 | 11.09160 | |
Lower Bound | 80.2148
95% Confidence Interval for Mean
Upper Bound | 1262200
5%% Trimmed Mean 103.4130
Median 102.0000
Variance 2820 542
D3 Std. Deviation 53,19343
Minimum 5.00
Maximum 197.00
Range 192,00
Interguarrtile Range 30,00 I
Skewness 122 481
Kurtosis -.230 .935
Mean 1263913 | 1412904
Lower Bound | 97.0876
95%% Confidence Interval for Mean
Upper Bound | 1556950
5% Trimmed Mean 126.6135
MMedian 134.0000
Variance 4592067
D4 Std. Deviation 67.76479
Minimum 5.00
Maximum 243,00
Range 238.00
Interquartile Range 88.00
Skewness -.006 481
Kurtosis -.694 935
Mean 110.6957 | 12.49070 |
ps 0525 Confidence Interval for Mean | Lower Bound | 84.7915

Lower Bound | 54.7915 I
25% Confidence Interval for Aean
Upper Bound | 1365998 |
5% Trimmed Mean 110,3792
Mediam 111,0000
Variamce 3588403
Std. Deviation 5000328
AOndimum 0
Range 218,00 |
Interguartile Ranze &1, I
Skewmess L1183 ~HEL
Emrtosis - 158 L8355
Afean 103,2174 | 1100160
Lower Bound | S0.2148
B5%h Confidence Interval for Aean
Upper Bound | 126,2200
5% Trimmed Mean 103,4130 |
Aedian 1020000
Variance 2829, 542
D3 Std. Deviation 53,10343
A Gndrmmem 5
Aa i 197 00
Range 182 00 |
Skewmess L1222 .48 |
Kurtosis -230 L8935
Afean 1263913 | 1412004
Lower Bouand | 97,0874
250y Confidemce Imterval for AMean
Upper Bound | 1556950
5% Trimmed Mean 126,6135
AMedian 134, 0000 |
Variance 4592 067 |
D4 Std. Deviation &7, 76479
AOndmmem 5,00
AfaTimmm 243 00
Fange 238 .00
Skewmess -096 L4811 |
Furtosis - G54 CEE] |
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e Aplicagoes

Tests of Normality
Eolmogorov-Smirnov(a) | Shapire-Wilk

Dia
‘ Statistic | df Sig. | Stadstic | df | Sig.
' D1 J081 | 23| [200(*%) 972123 |.734
l D2 A58 23 143 2044123 | 218
' D3 202 | 23 016 926 |23 |.088
l D4 J081 | 23| ,200(*%) 972123 |.734

D5 A58 23 143 044123 | 218
Passageiros

D6 202 | 23 016 926 |23 |.088
l D7 J081 | 23| ,2000%) 972123 |.734

D8 A58 | 23 143 044 123|218
l Do 2021 23 016 926 |23 |.088

Dd10 J081 | 23| ,2000%) 072123 |.734

* This is a lower bound of the true significance.

a Lilliefors Significance Correction

Test of Homogeneity of Vanance

T-Test

Group Statistics

] Dia | N | Mean |Std. Deviation |Std. Error Mean
D1 |23 [126.3913 67.76479 14,12004

Passageiros

'| D2 |23 [110.6957 5090328 12.42070

Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality
of Variances

t-rest for Equality of Means

Levene Statistic [dfl | df2 Sig.
Based on Mean o091 @ 220 |1.000
Based on Median 0951 9 220 |1.000
| Passageiros
Based on Median and with adjusted df 095| 9]218.213 [1.000
| Based on trimmed mean 094| 9 220 |1.000
1 »,
Passageiros
250,00 —
38
37
= 61 159
200,00 —| _‘3_ §59 §197
82 200
o o
° =3
¥ 150,00 |
s
=
i
& 100,00 -
50,00 —
67 205
- -45 g -1 14 o, 183 g
69 138 207
0,00 8 o 8 =)
T 1 T L T T T T T
oA Da Dd10

095% Confidence
i Sig. (2- Aean Std. Error Inrerval of the
¥ Sig. t ar tailed) Difference | Difference Difference

Lower Upper

Equal

variances 1297 | 261 |.832 a4 410| 15.69565 18.85928 | -22.31274 | 53.70404

assumed

Passageiros | Equal
:l:ll- ces 832 | 43,347 410 15.60565 18.85028 | -22.32801 53.72021
assumed

Figura

- Grafico da distribuicdo t (de Student) para os glde 1. 5S¢ 25
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e Aplicagoes

SINAL TRAND MASSA PASS

Massa kg x Pbolsa psi

60000

55000

50000

45000

40000

37550

35000

110

58350

120

x Sinal Transd | [ |
] we| e| aTD|
Sin_TRDY ulass_can-;l M-n_P-;I y_Pass|
39,3 37550 o] 0,0]
40,3] z8162] 612 B
41 3] 38774 1224 17
42 3] 39385 1835 26
43 3] 35997 2447 35
a4 3] 20609 3053
a7 3 A4Zaa4 AESa O
A5, 3 AZ056) S50 -
A0 3 AZE665E E118 a7
50,3 A AT T &7 20 o6
51,3 A2ET1 F 31 105
S5Z. 3 AS5503 TES3S 114
| s3,3] [ as1as]| sse5s] | a1zz]
| sa 3] as7zas| | s176] [ 131]
55& ATFTISE g?g 1Aa0
56,3 A TS0 L0000 145
57 .3 AS562 11Dz AS5T
58,3 49174 11628 156
50,3 AOTHS| 1235 175
S0, 3 S0397 1 2BaT 184
G, 3 51005 13459 192
6, 3 S1621 144071 201
| &3,3] szzsz]| 1aesz] | z10]
| sa 3] | 523;-4' [ 1529.!]' z1s|
L] S E06 5 @ 236
&7 3 54670 ATALZFO 245
65, 3 55291 | A FFaa 253
] S5903 A1BE3ISS 262
O3 SE6515 AESGES) 271
T3 57126 A1D5TE 280
T I S7TT73E 2018 28EB
| wa 3] [ saasz] | zaaaz][ sos|
TE 3 S0185 265 323
T3 SOTIT 23247 332
TE, T S 1305 Z3IB59| 541
T T GZ0Z1 | 24471 350
B S22 24899 356

| Pboksa || massa || TRD |

sl smssel| ssd)
| 10| ssssel| 733
L psf|  kel[ my]

Massa Carro kg x Sinal Transd m
B5000

PSS L

55000
SO000
45000

RLLATE ]
37550

5000
35 44 45 50 35 60 65 70 75 &0 85

2ANDS
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Desenvolvimento e Aplicagoes

INFORMACDES SOBRE A DEMANDA - PMARCO/ 2019

DEMAMDA DE PASSAGEIROS POR ESTACRO® - MEDILA DOS DIAS IJTEIS (em milhares)

Limha 1 - Azul Linha 2 - Verdes Linha 3 - Wermelha Linha 15 - Prata
Estacao Entradas Estacao Entradas Estacdo Entradas Estacao Entradas
Jabaguara a1 Vila Prudente™ s | Corimthians-taguera ==} Wila Prudente® 32
Comnceicio 43 Tamanduatsi 73 Aurtur Adbvinn [=2=] Crratdrio 7
S&o Judas 21 Sacoma 47 Patriarca 26 S3o Lucas L)
Saude 39 Ao do lpiranga x3 ‘Guilhermimna-Esperamnca 26 Camilo Haddad 3
Praca da Arvore 24 Samtos-lmigrantes 17 Wila Matlde 32 Wila Tolstod a
Santa Cruz 119 Chacara Klakin TO Penha 38 Wila Unido 11
Wila Mariana 32 Ana Rosa™ 8o Carrdo o3 - -
Ana Rosa" A0 Paraiso™ 80 Tatuape a3 - -
Paraiso® A30 Brigadeiro =8 Belsm ag - -
Wergueiro 34 Trianon-Masp =2 Bresser-Modca a8 - -
Sao Joaguinm 55 Consolacdo 141 Bras a8 - -
Liberdade 30 Clinicas 27 Fedrao 1l 24 - -
S8 254 Samuario M.5. de Fatima-Sumare 16 s5&° BB - -
S3o Bento T2 Vila Madalena 30 Anhangabad 73 - -
Luz 174 - - Republica 156 - -
Tiradentes 19 - - Samnvta Cedilia 33 - -
Arménia 30 - - Marechal Deodoro 39 - -
Pormugussa-Tieté 51 - - Palmeiras-Barra Funda 217 - -
Carandiru 16 - - - - - -
Santana a5 - - - - - -
Jardinn S8&o Paulo-Ayrton Senna 16 - - - - - -
FParada Ingle=sa 17 - - - - - -
Tucuruwvi T3 - - - - - -
TOTAL 1.519 TOTAL BO7 TOTAL L. ATFD TOTAL a1
" Corresponde & moma das enbradas pelas linhas de blogusi os onm 25 bransferendas sntre nhas nas Estngoe-es 52 Famizo, fAns Rosa e Wiks Frudente
" Cormesponde B soms Gos LuSrios Que emDEncEraEm NE Linka 1-ATul Com as transfersncias on Linhs Z-veroe
T Cormesponde & soma dos UREos que smbarcaram ra Linha 2-Verde com as transfensncas da Linha 1-asul
Y Cormesponge & soma 0O0S USLERSS QuE SMSErtarsm na Linha 1-Asul com 2 transferencins ga Linnhe 3-vermnesres
¥ Comesponde & soma dos uURmos que embarcaram na Linha S-Wermelhn oom as transferencns: de Linhe 3-8l
¥ Cormesponge & soma 0os usuESs Que smSarcarsT fa Linha 2-verte com as transferdncias oa Linha 15-Praes
& Comesponde & soma dos USEEos que emiSarcaram na Linha 15-Prats com as trancsferencdas da Linhs 2-Wende
[ D= estagbes ae maior movinreenao [Considencu-se & somatirna gos vlores das estacbes Paraiso = Ana Rosa)
Fonte: Dirsoria o= Operacbes / Coondermconia oe Informagbes Serendeiz = Estudos Etranegicos - 09,04,/2019
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ref. . Outubro/ 2007 ref Abnl/2018

EXTENSAO DA REDE DE METRO EM DEZEMBRO 2018: 96,1 km
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Propostas para Estudos e Aplicacoes Futuras

China (2017)

Model Density Level Low Medium Overall

Low 94 _38%% 3.39%
Googlenet Medium 1.66%6 B]1.12%%

High 1.05%% 2.28%
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Propostas para Estudos e Aplicacoes Futuras

Visor de ocupacao no meitro por porta
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Propostas para Estudos e Aplicacoes Futuras

Entrada da
(‘I’) Estacao
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DIRETRIZES DE APRESENTACAO DO ARTIGO TECNICO

Conclusao e Consideragoes Finais

A varavel mais significativa durante uma viagem de trem & o tempo parado
em cada estacio.

Este tempo de “permanéncia” esta @ merce do tempo gque os passageiros t8m
de embarcar, desembarcar e distribuir-se dentro dos carros ou atravées da
plataforma.

Mos pericdos de pico, os tempos de permanéncia podem se estender com os
passageiros para embarcar ou desembarcar.

Os tempos de permanéncia prolongadoes reduzem a capacidade da rede que
conduz & menos Senvicos e mais senvigos atrasados, impactando finalmente em cima
da receita de um operador e contribuindo s percepgdes negativas da prestacdo de
senigo para estes passageiros.

Foi visto que a previsibilidade do tempo de permanéncia & importante na
criacd30 de hordrios de senvico.

O presente estudo possibilitou a identificag@o do gargalo nos em relagdo a

demanda atual, mantendo sua qualidade e reduzindo o seu fempo de ciclo.

Para garantir que a empresa consiga atingir a produtividade estipulada, a
mesma deve atentar aos prazos ja estabelecidos da atividade de prestagio de
senvigo dos trens, nas estagdes.

Como recomendagbes para estudos futuros, sugere-se gque a Companhia do
Metropolitano de S&o Paulo 5.4, adote um melhor controle dos processos e tempos
decomentes de cada uma das aflividades, ufilizando-se senszores e sistemas
informatizados para apurar e realizar melhorias de acordo com os indicadores

coletados.

L

’

Confaorme a analise de disponibilidade dos trens da Frota X analisada, no
contexto deste artigo tecnico, fol realizada as medidas dos tempos dos despachos
dos trens, no inicio da Operacdo Comercial, durante os meses de dezembro de

2018, janeiro de 2019, fevereiro de 2019, marco de 2019, e, abril de 2019; e a
cormrespondente cronoanalise de cada tempo de prestacéo de servigo, em cada
estacéao, na Linha 1

- Azul, a estratégia operacional de despachos £ identificada

como o principal gargalo para obter a otimizacdo de melhor carregamento, e, a
melhor ocupacéo de passageiros, durante o inicio da operac&o comercial.

A proposta de melhoria proposta para a area de engenharia de manutengao
dos eguipamentos do maternal rodante, visou encontrar modos de reduzir este tempo
analise, por meio de um sistema eficiente de monitoramento on-line, Nna qual possa
melhor utilizar os dados do Sistema de Arquitetura de Rede - TCMS, para que, desta
forma, consiga futuramente wvir a contribuir com um aumento na disponibilidades de
trens, em seus respectivos despachos,

na Linha 1 - Azul; e, possibilitando desta

forma, uma maior previsdo de aumento de demanda de passageiraos.

Para os cenarios futurcs de aplicagdes, fica proposto serem utiizados
melhores estudos no =sistema de arguitetura de redes do trem, o TCMS, para
conseguir maior agilidade na aquisic8o de dados do sistema de carregamento do
trem, 2, uma melhor infraestrutura de transmissdo de dados, dentro dos tlneis,
destas informagdes dos frens, sendo transmitidos essas informacgdes diretamente
para o Console do CCT - Console de Trens do CC0D, de cada uma das respectivas

Linhas, =, desta forma, possam realizar uma melhor tomada de decisdo por parte
dos operadores de console, melhorando a operagdo comercial.
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Muito Obrigado.

matfontealba@metrosp.com.br

marcos.augusto.t.fontealba@gmail.com
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