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ANEXO Il

DIRETRIZES BASICAS DO PROJETO

VOLUME Il ESTUDOS DE TRANSPORTE
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2. Estudos de Transportes

Os estudos de transportes permitirdo definir e dimensionar o sistema para atender a
esses objetivos. Eles definirdo a localizacdo das estacdes, como a interface entre o
sistema de transporte e a cidade, o tracado linear do sistema permitindo a
movimentacdo dos trens, as caracteristicas operacionais (headway, capacidade,
tempo de percurso e frota) e os equipamentos necessarios a operacgao (plano de via,

patio, sistemas de sinalizacéo e controle, material rodante).
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2.1. Plano Operacional, Tracado, Estacdes e

Simulac&o de Marcha e de Energia

Est
°

e item apresenta as diferentes caracteristicas do sistema de transportes:
Integracao entre o sistema de metré e os outros modais;

Localizacao das estacdes e a adequacédo do tracado;

Simulacdes de marcha e de energia;

Definicdo da oferta e o plano operacional adequado;

Caracteristicas operacionais do material rodante e o dimensionamento da frota;

Sistemas fixos.
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2.1.2. Definicdo do Tracado Ajustado da Linha do Metro

A seguir, esta apresentada a descricdo da definicdo do tracado da linha do metrd.
a) Premissas do projeto geométrico

O tracado geométrico foi desenvolvido segundo as premissas constantes no Termo
de Referéncia e complementadas por demais condicionantes de projeto, transcritas
a sequir:
e Planta

¢ Raio minimo de curva horizontal na linha principal: 300 m;

¢ Raio minimo de curva horizontal no patio de manutencao: 100 m;

¢ Tangente minima: 25 m;

¢ Tangente de 180 m nas estacoes, sendo 136 m de plataforma e 22 m de folga

antes e depois das plataformas, correspondente ao tamanho de um vagao.

o Perfil

Rampa minima: 0,5%;

Rampa maxima: 4%;

Raio minimo de curva vertical: 2.500 m;

Rampa de 0% com extenséo de 180 m na regido das estacoes;

Nivel do boleto do trilho nas esta¢cdes a no minimo, 24 m de profundidade;

Cobertura minima do tinel: 16 m;

Cobertura minima do tunel sob os rios canalizados (a partir da cota de fundo):
11 m.

e Secao transversal
¢ Diametro externo do shield: 11 m;
¢ Bitola: 1,435 m;

¢ Superelevacdo maxima: 143,5 mm (10% da bitola).
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b) Consideracdes iniciais

Estdo apresentadas, a seguir, as condicionantes inicialmente elencadas, para a

definicdo do tracado ajustado da linha do metro:

e Planta
Segundo o Termo de Referéncia, o eixo de projeto da Linha 1 - Azul foi definido
preliminarmente pelo IPPUC - Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de
Curitiba, sendo vedadas nessa etapa alteracdes significantes no corredor a ser

utilizado.

As alteragbes em planta resumiram-se a pequenos deslocamentos nas
tangentes e ajustes nas curvas horizontais, especificamente nos pontos em que
0 projeto basico anterior ndo atendia ao raio minimo de 300 m estabelecido para

esse novo estudo.

Os comprimentos das clotéides (curvas espirais de transicdo) de entrada e saida
também foram recalculados em funcéo da nova superelevacao, com o intuito de

minimizar as aceleracdes laterais e o desconforto a bordo.

Procurou-se ao longo de todo o tracado ajustar o alinhamento de tal forma que
os limites externos de atuacédo do shield (5,50 m para cada lado do eixo) néo
ultrapassassem o alinhamento predial existente, evitando interferéncias com as

fundagdes das construgdes existentes.

Ha alguns casos, porém, em que nao foi possivel a insercdo da linha dentro
desses limites, mas o levantamento dessas areas indica que serdo afetados
apenas terrenos sem edificagdes ou com constru¢cdes de baixo porte (inferior a

trés pavimentos), em geral sustentadas por fundacdes rasas.
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N&o houve alteracdo no segmento em elevado, sendo mantidas as mesmas
condicbes do projeto basico anterior. Cabe ressaltar, porém, que o
posicionamento da via nesse trecho sera reavaliado na fase de projeto detalhado
devido as obras-de-arte correntes e o0 projeto de extensdo da Linha Verde-Sul,

gue devera modificar a disposicéo das vias da Rodovia BR-476.

o Perfil
As modificacdes no greide foram mais significativas em razao, principalmente, da
alteracdo do meétodo construtivo anterior em cut and cover e NATM para o

método em shield.

No segmento subterrdneo, a profundidade média do topo do boleto do trilho
(nivel de rolamento) passou de 12 m para 24, respeitando a condicionante
preliminar desse método construtivo que define uma cobertura minima de solo

sobre o tunel de, pelo menos, 16 m.

Nos pontos interceptados por corregos e rios, foi respeitada uma cobertura entre
o fundo desses e o topo do tunel de, pelo menos,11 m (valor de um diametro da

tuneleira).

As rampas foram ajustadas mantendo-se o mais proximo desses niveis, de
forma que as estacbes e o0s pocos de ventilacdo/saidas de emergéncia
resultassem na menor profundidade possivel, respeitando ainda os valores

exigidos de rampas minimas de 0,5% e maximas de 4%.
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Os raios de curvatura vertical também foram revistos, mantendo raios mais
confortaveis nos segmentos entre estacdes, onde a velocidade de operacéao é
maior, enquanto os raios de menor valor estdo posicionados nos segmentos

proximos as estagdes, de menor velocidade.

Da mesma forma que em planta, ndo foram feitas modificacbes no greide do
trecho em elevado, serd compatibilizado em fase posterior com os greides de

projeto da extenséo da Linha Verde-Sul.
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2.1.3. Levantamento das Desapropriacdes

Para a execucao do projeto do Metrd de Curitiba, serdo necessarias quatro areas,
uma area tera por finalidade ser o patio de manobras e instalacbes necessarias a
administracdo e manutencdo do metrd, outra para o emboque do tunel e, outras

duas areas servirdao para producado e estocagem de aduelas.

Sera necessario fazer a aquisicdo da area destinada ao patio e instalacdes e da

area destinada ao emboque, utilizando o processo de desapropriacao.

As outras duas areas poderao ser adquiridas ou alugadas, sendo que elas somente

terdo utilidade durante a construcédo do metré.

As areas necessarias para a execucdo do projeto sao areas relativamente grandes,
e necessitam estar proximas a regiao do tracado. Como estdo localizadas em uma
regido muito urbanizada, sdo cada vez mais raras de serem encontradas, sendo de

alto valor comercial. A seguir, as areas sugeridas seréo detalhadas.

2.1.3.1. Area do Patio e Instalacbes

As instalacfes necessarias a administracdo e manutencdo do metrd, juntamente
com o patio, irdo ocupar uma area de, aproximadamente, 220.000 m2. A Unica area
encontrada, que atende a essa demanda e que esta relativamente proxima do inicio
da linha do metro, € uma area que fica na algca de acesso a Avenida Juscelino
Kubitschek de Oliveira, trevo da Rodovia BR-116 com o Contorno Sul. A mesma tem

dimensao de, aproximadamente, 350.000 m2.
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De posse do projeto geométrico e das definicdes do emboque do tunel, foi escolhida

uma area de 3.800 m? entre a Rodovia BR-116 e o inicio da Via Répida Pinheiro -

Centro (Rua André Ferreira Barbosa).

Parte da area esta sendo usada como revenda de caminhdes usados e outra parte

esta desocupada.

10
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2.1.3.3. Area da Fabrica e Estocagem de Aduelas 12 Etapa

A area que servira para a fabricacéo e estocagem das aduelas a serem empregadas
na construcado do tanel devera estar proxima a regidao do projeto, também servira
para montagem da tuneleira que necessita de, aproximadamente, 5.000 mz2

portanto, o terreno devera ter uma area total de, aproximadamente, 10.000 mz2,

11
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Areas com essa dimens&o e préximas a regido do projeto sdo dificeis de serem
encontradas. Nesse caso, a area identificada e sugerida esta localizada na Rua
Lothario Boutin, préxima a Via Rapida Pinheirinho - Centro e também proxima ao
Terminal do Pinheirinho.

E um imo6vel com 50.000 m2, sendo uma éarea muito maior do que o projeto
necessita. Por isso, estdo sendo sugeridas duas alternativas desta area, utilizando
somente 0os 10.000 m2. Uma divisdo com saida a pra a Rua Lothéario Boutin e, outra
divisho com saida para a canaleta do O6nibus (Linha Verde - Terminal do

Pinheirinho), conforme ilustrado na figura a seguir.

12



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracéao

Rua Solimoées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

Sao Francisco
Curitiba — PR

?},\, CURITIBA, ¢92
AN www.curitiba.pr.gov.br

2.1.3.4. Area da Fabrica e Estocagem de Aduelas 22 Etapa

Essa area também servira para a fabricacdo e estocagem de aduelas, para a
segunda etapa da construcao do metrd, e ao fim da construcao servira também para
desmontagem da tuneleira. Foram encontradas duas opcgoes, que estdo localizadas

na regiao norte de Curitiba, no Bairro Boa Vista.
a) Opcéo 1 (entre a Via Rapida e a Avenida Paranad)

Essa area de, aproximadamente, 14.000 m2, esta localizada entre a Via Rapida (Boa
Vista - Centro) e a Avenida Parana (canaleta do O6nibus), proxima a Rua da
Cidadania do Bairro Boa Vista, estando a 1,4 km do Terminal de Santa Céandida
(final do projeto do metrd) e, a 2,8 km do Terminal do Cabral (final da 12 etapa de

construcdo do metrd).

A seguir, esta apresentada a figura que ilustra a area citada.
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b) Opcéo 2 (na Rua Lodovico Geronazzo a 700 m da Via Rapida)

Essa area de, aproximadamente, 11.300 m? esta localizada na Rua Lodovico
Geronazzo a 700 m da Via Rapida (Boa Vista - Centro). A partir desse cruzamento,
ha uma distancia de 2,2 km do Terminal de Santa Candida (final do projeto do

metrd) e 2,1 km do Terminal do Cabral (final da 12 etapa de construcdo do metrd).

A seguir, esta apresentada a figura ilustrado a area citada.

14
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2.1.3.5. Valores de Mercado das Desapropriagdes

Para estimar os valores médios do metro quadrado das areas apresentadas, foi feita
uma pesquisa em imobiliarias da regido e na internet, onde também foi encontrado
dificuldade, por ser dificil encontrar imoveis de dimensfes semelhantes e proximos

da regido de interesse.

A seguir, estdo apresentadas as planilhas resumo dos valores de mercado, para a
aquisicdo e aluguel das areas citadas.

15
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Estimativa de Custo de Desapropria¢ao e Aluguel - Projeto Metr6 de Curitiba (Opgao 1)
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Estimativa de Custo de Desapropria¢ao e Aluguel - Projeto Metr6 de Curitiba (Opgao 2)
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2.1.4. Definicdo do Numero, Localizacédo e Programa de
Necessidades das EstacOes

Tendo em vista 0 modelo de desenvolvimento atual da cidade, o desenvolvimento
linear, o BRT adapta-se de maneira muito vantajosa, pois cria um sequenciamento
de estacBes prOximas umas das outras. Porém, como j4 constatado atualmente,
pela superlotacdo recorrente do sistema, para uma demanda alta, que caracteriza o

transporte de massa, a capacidade do sistema deixa a desejar.

No caso do metrd, com um veiculo de maior capacidade e rapidez de fluxo, a
proximidade de estacfes deixa de ser uma prioridade, ja que se cria, no entorno de

cada estacdo, polos radiais de interesse e atracdo. Portanto, € importante

dimensiona-las e aloca-las de maneira mais viavel.

Por um lado, perde-se a proximidade de cada estacédo tipica do BRT, mas por outro,

ganha-se, com o metrd, agilidade no deslocamento a longa distancia, além de

desenvolvimentos social e econdmico no entorno de cada estacao.

As oportunidades de desenvolvimento sdo mais acentuadas proximas ao centro, e
nao exatamente no centro, onde ja esta consolidada a densidade. Préximo ao
centro, h& espaco para o crescimento fisico, e o metrd intensificara as oportunidades
de desenvolvimento pela melhor acessibilidade. Pontualmente, em regibes mais
afastadas, onde haja um planejamento de consolidagcdo urbana por parte da

prefeitura, pode ser interessante o desenvolvimento econémico do metro.

Para ndo impactar na RIT (rede integrada de transportes) de Curitiba, o tracado do
metrd6 acompanhara e coincidird as estacbes de integracdo com o0s terminais
existentes do sistema de BRT; pois, esses terminais sao importantes alimentadores

do metrd. A complementaridade dos modais sera primordial.

18
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Observa-se, nos estudos de demanda do projeto basico anterior, que existe uma

distribuicdo irregular da demanda ao longo do tracado. Sendo assim, € possivel

otimizar e relocar o posicionamento das estacOes, para atender, de maneira mais

eficaz, a populacao.

2.1.4.1. Projeto Basico Anterior

O projeto anterior da linha do Metr6 de Curitiba previa 21 estacdes ao longo de 22

km, conforme o0 esquema a sequir:

Portao

Capao Raso

Pinheirinho

CIC Sul

Sta. Candida
Cidadania
Boa Vista
Holanda
Cabral
Juvevé
Altode Gloria
Passeio Publico
Rua dos Flores
Eufrasio Correa
Osvaldo Cruz
BentoViana
Agua Verde
Sta. Catarina
Morretes
Portdo
Hosp. Trabalhador
CapdoRaso
Sta. Regina
Pinheirinho

(2)egisveaGa

CICSul

19

1,278
0,860
1,016
0,814
0,926
0,728
0,948
0,970
0,838
0,860
1,212
0,948
0,838
0,838
0,838
0,882
1,19
1,19
1,915

108 1,213
89 2,491
107 3,351
86 4,367
92 5,181
83 6,107
93 6,835
94 7,783
88 8,753
89 9,501
105 10,45
93 11,66
88 12,61
98 13,45
88 14,29
100 15,13
104 16,01
114 17,20
119 18,39

20,30
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a) Implantacéo das esta¢cdes no projeto anterior do metrd

A implantacdo estava prevista para ocorrer em duas fases,sendo a primeira do CIC-
Sul até a Rua das Flores e, a segunda, da Rua das Flores até a Santa Candida.

Segundo o projeto anterior, 0 quadro de embarques estimados por estagéo, para o

ano 2024, seria 0 seguinte:

20
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E possivel observar na distribui¢céo anterior que:

e Existem 6 estacdes com menos de 12 mil passageiros/dia: Santa Regina, Santa
Catarina, Alto da Gléria, Juvevé, Holanda e Cidadania;

e As 8 estacbes mais importantes concentram 82% do fluxo diario de passageiros:
CIC-Sul, Pinheirinho, Capao Raso, Portdo, Eufrasio Correia, Rua das Flores,
Cabral e Santa Candida;

e As 5 menos expressivas somam apenas 3,3% do fluxo diario de passageiros:

Santa Regina, Alto da Gloria, Juvevé, Holanda e Cidadania.

2.1.4.2. Nova Proposta de Estacdes

Foi estudada uma nova proposta para otimizar a locacdo das esta¢des da linha do
Metrd de Curitiba.

As considerag0es utilizadas estao descritas a seguir.

2.1.4.2.1. Caracteristica Principal do Metrd: Densidade ao Redor das
Estacdbes

A diretriz principal é acompanhar a caracteristica primordial que um sistema rapido e
de alta capacidade, como o metr6, produz no ambiente em que esta implantado, ou
seja, intensificar, ao redor das estacdoes, a densidade da demanda e do

desenvolvimento.

O sistema deixara de ter um comportamento linear com o BRT e passara a ter

caracteristicas de polos radias proximos as esta¢cdes mais importantes.

21
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Densidade ao redor das estacdes terminais
Densidade ao redor das estacdes

CENTRO

Densidade alta
Densidade

baixa

Densidade
notrecho

2.1.4.2.2. Proposta: Reducao do Numero das Estacfes

Os dados anteriores de demanda mostraram que ja existe uma grade de polarizacao
no trecho do BRT.

O sistema de metrd intensifica a tendéncia de polarizacdo, e a implantacdo das
estacdes podera acompanhar o desenvolvimento da cidade com mais um modelo
adicional, no qual serdo concentrados os empregos e as residéncias com maior

acessibilidade.

Isso permitira também aperfeicoar o nimero das estacdes, sem prejuizo ao sistema,

e obter ganhos operacionais e baixos investimentos iniciais.

Para detalhar melhor os conceitos, o corredor do metré podera ser dividido em trés

partes: Trecho Sul, Centro e Trecho Norte.

22
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a) Trecho sul
a.l) Estacao Terminal CIC-SUL

A futura estacdo CIC-Sul tera um importante papel na viabilidade do projeto do

metro.

A prefeitura de Curitiba planeja instalar na regido um terminal de transporte de
passageiros de alta capacidade, para o desenvolvimento da regido, que atualmente

ja € um vetor de crescimento da cidade.

Esse terminal recebera, além da linha 1 do Metrd de Curitiba, toda a extensédo do
sistema de BRT da Linha Verde e a conex&o com os “alimentadores” da regido sul

da cidade.

Na questdo imobiliaria, serd permitida a alta densidade e a verticalizacdo de

edificacdes no polo Nicola Pelanda da Linha Verde.
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a.2) Estacdes Pinheirinho e Capé&o Raso

No trecho compreendido entre as Estacfes Pinheirinho e Capdo Raso, a densidade
populacional € moderada a baixa, existindo pouca concentracdo de edificacdes,
Assim, como esta longe do centro da cidade, o potencial de desenvolvimento com o

metrd parece baixo.

Portao
Hosp.
_ Trabalhador
Capao
Raso
Sta Regina
Pinheirinho
CIC Sul

Localizacdo da Estacdo Santa Regina
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Fotos do entorno da Estacdo Santa Regina
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a.3) Estacdes Portdo e Bento Viana

Entre as Estacbes Portdo e Bento Viana, a densidade populacional € média e esta
em rapida ascensdo, e por estar proOxima ao centro, tera grande potencial de

desenvolvimento com a implantag&o do metro.
Ja as EstacBes Santa Catarina e Morretes encontram se em uma zona de transicao
e estdo proximas uma da outra (890 m); por essa razdo, sugere-se unificar as duas

e alocar essa nova estacdo na metade da distancia das duas, deixando-a mais

proxima ao centro e, com isso, sera também possivel obter um tragcado mais direto.

Agua Verde L

Nova estagao

Localizac&o das Estacdes Morretes e Santa Catarina
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Foto do entorno da Estacéo Morretes

b) Centro
A passagem pelo centro da cidade sera feita de maneira a respeitar as estacdes
propostas no projeto basico atual e também considerar a conexdo com o sistema de

Onibus da cidade.

A distancia entre as estacdes serdo menores (entre 800 e 1.000 m), pois a

densidade no centro € maior do que no restante da linha.
c) Trecho norte
O trecho norte do metrd de Curitiba, se comparado ao trecho sul, concentra,

aproximadamente, uma demanda menor, e encontra-se em uma regiao de dificil

topografia, com muitos aclives e declives.
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c.1) Esta¢cdes Passeio Publico e Cabral

O trecho entre as Estacfes Passeio Publico e Cabral é uma area de meédia
densidade populacional e que podera ser desenvolvida com a implantacdo do metr6,
pelas estacdes estarem muito proximas ao centro da cidade. Ainda assim, a
distancia média entre as estacfes, nesse trecho, segundo o projeto basico anterior,
€ de 850 m, menor, inclusive, que no centro da cidade, onde se concentra a maior

densidade de demanda.

Nesse caso, a proposta € unificar as Estacdes Juvevé e Alto da Gléria, por estarem
situadas muito préximas, e alocar essa nova estacdo na metade da distancia das
duas, deixando-a mais proxima ao centro. Assim, as distancias médias entre as

estacodes, nesse trecho, seréo de 1,1 km.

Cabral @

aatas

Nova estagao

Alto loria

® Passeio

Localizacdo das EstacBes Passeio Publico e Cabral
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c.2) Estagcdes Cabral e Santa Candida

O trecho final da linha do Metr6é de Curitiba, compreendido entre as Estac6es Cabral
e Santa Candida, encontra-se em uma regido de topografia irregular, com muitos
aclives e declives, e em zona de baixa densidade populacional, sendo as demandas
previstas, as mais baixas de todo o sistema da linha.

As Estacles previstas no projeto anterior, Holanda e Cidadania, estdo na parte mais
alta de areas elevadas, fazendo com que, devido a profundidade necesséria para
suas implantacdes junto ao tracado referencial da linha, seu custo de construcao

seja muito alto.

Sendo assim, propomos excluir as Estacbes Holanda e Cidadania e intensificar a
densidade nas Estac¢des Cabral, Boa Vista e Santa Candida.

A distancia entre as Estacdes Cabral e Boa vista passaria para 1,9 km, e entre as

Estacbes Boa Vista e Santa Candida, para 2,5 km.

Santa

Cidadania

Boa Vista
Holanda

Cabral

Juveve
Alto de Gloria
Passeio publico

Trecho norte
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2.1.4.2.3. Esquema Final da Proposta de Estacdes

O esquema, a seguir, mostra o resumo dos aspectos especificados:
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Forado Centro Pré-Centro Centro Pré-Centro Forado Centro
~2000 m 1000 - 1500 m <1000 m 1000-1500 m ~2000 m

B> Reducdo de 21 a 16 estacdes

B> Distancia média entre estacao: 1,02 km a 1,35 km

A concepcao da linha prevera a instalacdo de futuras estacdes, caso isso se
justifiqgue pela demanda criada, através da criacdo de um fator importante, como por

exemplo, a construcéo de uma universidade, estadio de futebol ou um hospital.

Para isso, esta prevista uma geometria de via com um padrdo que possibilite a

possivel inser¢cdo de uma futura estacéao.

2.1.4.2.4. Vantagens na Reducao de Estacdes

Com a reducdo do numero de estagBes e a otimizacdo do projeto geométrico, a
velocidade média manter-se-a acima de 44 km/h, resultando em um tempo de

percurso entre 29 e 30 minutos.
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A reducéo de estagBes trara os seguintes beneficios:

e Reducdo do CAPEX: obviamente, com a reducdo do numero de estacdes, 0
investimento inicial de construgcdo da linha diminuird. Sendo assim, havera
menos custos de construcéo de edificacdes de estacbes e também de aparelhos
de via permanente;

e Otimizacdo da frota: sera necessario menos material rodante com a diminuicdo
das estacdes, porque com menos paradas, havera diminuicdo no custo de
manutencao;

e Reducdo do OPEX: com menos estacdes, havera a reducdo nos custos de
manutencao e de energia de tracao;

e Operacdo mais eficaz: resultando em uma atratividade por parte dos usuarios

gue buscardao maior rapidez nos deslocamentos.
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2.1.5. Definicao da Localizacao e Programa de
Necessidades do Patio de Manutencao e Edificacdes
Operacionais

Estdo apresentadas, neste item, as caracteristicas das edificacdes operacionais, 0
programa de necessidades dos principais sistemas e o estabelecimento de metas de

um programa de desempenho confiavel para o sistema operacional do metrd.

2.1.5.1. Descritivo do Complexo CIC-SUL

O complexo localizado na regido sul de Curitiba, denominado de CIC-SUL, tera sua
finalidade justificada pelas atividades descritas a seguir, que sao de grande

importancia para o sistema metroviario.

Esse complexo estara situado na extremidade da linha do metr6é de Curitiba, na
regido do trevo da antiga Rodovia BR-116, mais precisamente no contorno sul, que
vai para a cidade de Araucéria, hoje Linha Verde, numa area desabitada e ainda ndo
explorada.

Sem esse complexo, o sistema ndo sobrevivera a uma operacao de curto, médio e
longo prazos, por ndo permitir a assisténcia técnica, alimentacdo de energia,

administracé@o e controle operacional necessarios a todo o sistema.

Estdo apresentadas, a seguir, as caracteristicas das edificacbes operacionais do

metrd de Curitiba.
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a) Patio de estacionamento

O patio de estacionamento de trens estara localizado no complexo CIC-SUL e sera
formado por 12 vias (01 a 12), com capacidade para abrigar em cada uma, 2 trens

com 5 carros em cada uma delas.

A capacidade do patio serd, portanto, de 24 trens de 5 carros, dimensionada para

atender a demanda de trens do horizonte final do projeto.

Cada via de estacionamento tera acesso direto as vias principais com o minimo de

manobras, e com alternativa de operacao dos trens sem condutor.

Todas as vias do patio de estacionamento contardo com plataformas de acesso ao
saldo de passageiros, além de infraestrutura para alimentacao de energia elétrica e
agua, iluminacdo e rede de aguas servidas, para possibilitar as intervencdes de

limpeza de trens e manutenc¢des corretivas de pequeno porte.

Cada via de estacionamento (vias de 01 a 12) contara com chaves seccionadoras
de rede aérea, possibiltando o desligamento da alimentagdo em 1,5 kV,

individualmente.

As 12 vias do patio serdo eletrificadas e sinalizadas, contando com recursos do
sistema de deteccdo de trens da sinalizagdo de vias, que possibilitara a manobra
automética dos trens do estacionamento até o terminal da Estacdo CIC-SUL, sem

utilizar o operador de trens.
As composicdes estacionadas serdo preparadas para a operacdo automatica e

somente serdo liberadas para a console de controle de trafego do CCO, ap6s o

cumprimento dessa rotina.
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Cada composicao somente podera ser liberada a partir de um dos 24 marcos, das

12 vias do péatio de estacionamento.

No painel de liberacdo, na cabine de comando do trem, havera dois botbes de

liberacdo para operacdo automatica, com as seguintes funcionalidades:

Verificagdo dos saldes de passageiros e das cabines de comando do trem

Essa rotina sera realizada pelo supervisor da limpeza, para a verificacdo do
estado geral do interior do trem quanto a aparéncia, higiene e presenca de
objetos estranhos;

Verificagdo visual dos equipamentos de seguranga operacional do trem

Essa rotina sera realizada pelo supervisor de manutencdo, para a verificacdo
visual do funcionamento das portas (abertura e fechamento), aplicacéo de freios
(pressdes e tempos de aplicacdo), producdo de ar comprimido (conjunto
compressor e secador de ar, verificando tempos de carga, desligamento e
religamento), iluminacdo (dos saldes de passageiros e cabines de comando,
sinalizacdo de abertura e fechamento de portas, sinalizacbes e fardis nas
mascaras dos trens), comunicacdo eletrbnica sonora e visual (sonorizagao,
CFTV e painéis anunciadores), tracao (teste de rotina), equipamento de bordo de
sinalizacdo, climatizacdo (ventilacdo e ar condicionado), radiocomunicacao,
registrador de eventos e telemetria. O supervisor de manutencédo contard com
um programa de testes que executard todas essas rotinas, cabendo a ele

observar se todas as funcionalidades estado operantes.

O operador podera assumir o comando do trem na plataforma de embarque do

terminal da Estagéo CIC-SUL, por ocasiao do embarque de passageiros.

b) Lavador de trens e vias de apoio

A infraestrutura do complexo para a lavagem e limpeza de trens contara com as vias

de 13 a 17, sendo que na via 17 sera instalada a maquina de lavagem dos trens. As

vias de 13 a 16 serdo utilizadas para a execucdo de servicos de limpeza
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complementares a lavagem dos trens e terdo capacidade para realizar servicos em 9

composic¢des simultaneamente (uma no lavador e oito na limpeza interna).

A via 17, do lavador de trens, estara agregada a edificacdo que abrigard os
equipamentos do lavador de trens. Essa via comportarda uma composi¢do de cinco
carros, antes do lavador de trens, e outra composicdo de cinco carros, apés o
mesmo. Essa configuracdo permitira que todos os carros passem pelo lavador sem

prejudicar outras manobras de trens no complexo.

A via 17 ndo sera eletrificada e, para tanto, sera instalado um portico de ancoragem
da rede aérea de tracdo na entrada da via. No lugar da rede aérea eletrificada sera
instalado um “cabo vida”, para atender as normas de seguranga do trabalho. As
manobras dos trens na via de lavagem serdo executadas com veiculo de tracédo

especial a diesel (locotrator).

As vias, de 13 a 16, seréo eletrificadas e equipadas com chaves seccionadoras para
a desenergizacdo das mesmas, em caso de necessidade. Nessas vias seréo
instalados “cabos vida”, em paralelo ao cabo eletrificado, para atender as normas da

seguranca do trabalho.

O sistema de lavagem reutilizara a agua através de dispositivos de drenagem, coleta

e tratamento.

As vias de 13 a 17 serao dotadas de sistema de iluminacgdo, para possibilitar os
servicos de limpeza durante as 24 horas do dia. Essas vias serdo dotadas de

sistemas para a coleta de lixo.

Nas vias de 13 a 17 ndo serdo instalados equipamentos de operagéo automatica de
trens - ATO e, portanto, ndo sera possivel a manobra automatica (sem o operador

de trens) dessas vias, diretamente para o terminal da Estacdo CIC-SUL.
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c) Oficina de manutencao do material rodante

A oficina de manutencdo do material rodante contara com 8 vias, sendo uma
auxiliar, via 20A (destinada a manutencdo de truques - escape do elevador de
trugues, sem ligacdo com o plano de vias do complexo) e as demais, de 20 a 26,

destinadas & manutengdo das composigoes.

As manutencbes do material rodante serdo programadas em funcdo da
quilometragem realizada pela frota. A frequéncia das manutengdes serdo calculadas
a partir do estudo de demanda e do plano operacional, e serdo classificadas da
seguinte forma:
e Via 20A — manutencéao de truques (escape do elevador de trugues)
Trata-se de uma via auxiliar que sera utilizada para a manutencdo de truques
oriundos do elevador. Parte dessa via seré elevada (cerca de 0,70 m em relacéo
ao nivel do piso da oficina - os truques serdo colocados nessa parte elevada com

o auxilio de ponte rolante ou portico).

Nessa area ndo havera rede aérea de tracdo e serdo instalados poértico e ponte
rolante de 15 toneladas, para a execucédo de servicos gerais de manutencao nos

trugues (troca de rodeiros, motor de tragcdo, entre outros).

Nessa area ndo havera valas, possibilitando o transito livre de empilhadeiras.

e Via 20 — servigcos especiais de manutencao
Essa via sera destinada a execucdo de servigcos especiais que necessitarao de
elevacdo da caixa, retirada de equipamentos no teto dos carros, entre outros.
Nessa area ndo havera valas e a ponte rolante sobre a via 20A atenderd,

também, a via.
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N&o havera rede aérea de tracao, sendo que a rede eletrificada sera ancorada
na entrada da oficina, propiciando que os trens se aproximem até a entrada da
oficina com tracao propria.

A movimentacdo das composi¢cdes no interior da oficina sera executada com o

auxilio de veiculo de tracdo a diesel (locotrator), obedecendo a velocidade
maxima de 5 km/hora.

e Via 21 — InspecOes a cada 10.000 km
Uma das vias da oficina sera destinada exclusivamente para a execucao desses
servicos. Essa inspecao terd duracdo prevista de 4 horas. Sera uma via com vala
central profunda (cerca de 1,4 m entre o fundo da vala e o nivel do boleto do
trilho) e valas laterais rasas (cerca de 0,7 m entre o fundo das valas e o nivel do

boleto do trilho, com largura de 1,1 m).

Nessa via sera instalada rede aérea de tracdo, e a movimentacdo das
composicdes no interior da oficina serd executada com tracdo propria. Em
paralelo com a rede aérea eletrificada, sera instalado o cabo vida para atender
as normas de seguranca do trabalho.

e Via 22 (primeira metade) — revisao preventiva do tipo R1 20.000 km
A metade da via 22 da oficina sera destinada exclusivamente para a execucao
desses servicos. Essa revisao tera duracao prevista de 6 horas. Sera uma via
com vala central profunda (cerca de 1,4 m entre o fundo da vala e o nivel do
boleto do trilho) e valas laterais rasas (cerca de 0,7 m entre o fundo das valas e o

nivel do boleto do trilho, com largura de 1,1 m).

Nessa via sera instalada rede aérea de tracdo, e a movimentacdo das
composicbes no interior da oficina sera executada com tracdo propria. Em
paralelo com a rede aérea eletrificada, sera instalado o cabo vida para atender
as normas de seguranca do trabalho.
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e Via 22 (segunda metade) — revisao preventiva do tipo R2 40.000 km
A metade da via 22 da oficina sera destinada exclusivamente para a execucao
desses servicos. Essa revisdo tera duracdo prevista de 8 horas. Sera uma via
com vala central profunda (cerca de 1,4 m entre o fundo da vala e o nivel do
boleto do trilho) e valas laterais rasas (cerca de 0,7 m entre o fundo das valas e o
nivel do boleto do trilho, com largura de 1,1 m).

Nessa via serd instalada rede aérea de tracdo, e a movimentacdo das
composi¢des no interior da oficina ser4 executada com tracdo propria. Em
paralelo com a rede aérea eletrificada, seré instalado o cabo vida para atender

as normas de seguranca do trabalho.

e Via 23 — revisao preventiva do tipo R3 120.000 km
Uma das vias da oficina sera destinada exclusivamente para a execucdo desses
servicos. Essa revisdo terd uma duracdo prevista de 30 horas ou 5 dias (teis.
Sera uma via com vala central profunda (cerca de 1,4 m entre o fundo da vala e
o nivel do boleto do trilho) e valas laterais rasas (cerca de 0,7 m entre o fundo

das valas e o nivel do boleto do trilho).

Nessa via sera instalada rede aérea de tracdo, e a movimentacdo das
composi¢Bes no interior da oficina ser4 executada com tracdo propria. Em
paralelo com a rede aérea eletrificada, sera instalado o cabo vida para atender

as normas de seguranca do trabalho.

e Via 24 — manutencéo corretiva leve
Uma das vias da oficina sera destinada exclusivamente para a execucao desses
servi¢cos. Serd uma via com apenas vala central profunda (cerca de 1,4 m entre o

fundo da vala e o nivel do boleto do trilho).
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Nessa via sera instalada rede aérea de tracdo, e a movimentacdo das
composi¢des no interior da oficina ser4 executada com tracdo propria. Em
paralelo com a rede aérea eletrificada, sera instalado o cabo vida para atender

as normas de seguranca do trabalho.

e Via 25— manutencéo corretiva pesada
O programa de controle de qualidade prevé para o desempenho operacional do
material rodante, um MKBF (mean kilometer between failure, sigla em inglés
equivalente a quilometragem média rodada entre falhas ou avarias), para falhas
do tipo B (falha de gravidade média), de 60.000 km. Isso significa que uma das
vias da oficina sera destinada exclusivamente para a execucao desses servicos.
Sera uma via com apenas vala central profunda (cerca de 1,4 m entre o fundo da

vala e o nivel do boleto do trilho).

Nessa via sera instalada rede aérea de tracdo, e a movimentacdo das
composicdes no interior da oficina serd executada com tracdo propria. Em
paralelo com a rede aérea eletrificada, seré instalado o cabo vida para atender

as normas de seguranca do trabalho.

e Via 26 — reviséo geral a cada 1.200.000 km e outros servicos
As revisOes gerais seréo realizadas a cada 1.200.000 km. Isso significa que uma
das vias da oficina sera destinada, durante quatro meses do ano, exclusivamente
para a execucdo desses servicos. Sera uma via sem vala e servida com ponte

rolante leve (7,5 toneladas).

As revisbes gerais serdo executadas com a filosofia de manutencédo por
componentes, na qual as caixas dos trens serdo desmontadas e 0s
equipamentos principais (inclusive o truque completo), substituidos por outros
revisados. As instalacdes fixas (cablagens de baixa tensédo - BT e alta tenséo -

AT, encanamentos, entre outros) e o interior dos carros (revestimentos, pisos,
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portas, janelas e iluminacdo) serdo revisados nos proprios carros. Para essas

intervencdes, esta prevista a duracao de um més.

Nessa via ndo sera instalada rede aérea de tracdo, e a movimentacdao das
composi¢des no interior da oficina seré executada com veiculo de tragéo a diesel

(locotrator), obedecendo a velocidade méaxima de 5 km/hora.

No lugar da rede aérea eletrificada, sera instalado o cabo vida para atender as

normas de seguranca do trabalho.

Em relacdo a area de apoio para a preparacdo de componentes e equipamentos,

havera dois pisos, a saber:

Piso inferior

Nessa area ndo serdo instaladas vias, e sera atendida parcialmente pela ponte
rolante de 7,5 toneladas. Tera como objetivo abrigar uma secédo de inspecao e
pequenos reparos nos componentes e equipamentos vitais para 0s trens
(compressores de ar, equipamentos de sinalizagdo de bordo, valvulas de freio,
chaves contactoras elétricas, pantégrafos, radio, climatizacdo, portas de saldo,
dispositivos de comando e controle, iluminacdo, painéis anunciadores, CFTV,

sonorizagao, telemetria e registradores de eventos).

Todos o0s servicos executados nessa area estardo submetidos a rigoroso
controle de qualidade, em particular as atividades de rastreamento e de

tratamento das nao-conformidades.

Essa area comportara, ainda, um almoxarifado avancado, onde estardo
disponiveis para o pessoal da manutencdo de trens, os kits utilizados nas
manutengdes preventivas e 0S componentes e equipamentos, inspecionados e

revisados, para serem substituidos nos trens.
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e Piso superior (mezanino)
Nessa area funcionard o sistema de controle de entrada e saida de trens,
planejamento e execucdo dos programas de manutencdo, engenharia de
manutencao, controle de materiais, controle de servicos terceirizados, controle
da producéo das secdes de apoio, controle da qualidade, seguranca do trabalho

e controle ambiental, enfim, a gestdo da manutengéo do material rodante.

d) Elevador de truques —via 19

O elevador de truques contar4 com a via 19, que comportara uma composicao de 5

carros, antes do elevador, e outra composicao de 5 carros, ap0s 0 mesmo.

A operacdao de retirada do truque da composi¢ao iniciar-se-a com o posicionamento
do mesmo sobre a plataforma do elevador; na sequéncia, a caixa do carro sera
apoiada na estrutura fixa do elevador e, finalmente, o truque sera removido da caixa
e transladado para a via de escape, ja no interior da oficina de manutencédo do

material rodante.

A via 19 néo sera eletrificada e, para tanto, sera instalado um pértico de ancoragem
da rede aérea de tracdo na entrada da edificacdo do elevador. A composicao
destinada ao elevador de truques se aproximara do elevador com tracdo propria, e
depois sera manobrada no elevador com veiculo de tracdo especial a diesel

(locotrator).

e) Torno de rodas (subterraneo) —via 18

O torno de rodas contara com a via 18, que comportard uma composi¢cdo de 5

carros, antes do torno, e outra composic¢ao de 5 carros, ap0s 0 mesmo.
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A operacdo de torneamento das rodas da composi¢do iniciar-se-a com o0
posicionamento do rodeiro inicial do primeiro truque sobre a plataforma do torno de
rodas e, na sequéncia, todos os demais rodeiros serdo posicionados para o

torneamento.

A via 18 néo sera eletrificada e, para tanto, sera instalado um portico de ancoragem
da rede aérea de tracdo na entrada da edificacdo do torno. A composicdo destinada
ao torno de rodas se aproximara do torno com tracdo propria, e depois sera

manobrada no torno com veiculo de tragdo especial a diesel (locotrator).

f) Subestacbes de energia elétrica

O complexo CIC-SUL abrigara todas as instalacbes para atender a propria
alimentacdo elétrica, inclusive, a energia de tracdo das vias elevadas entre o
complexo e a zona de manobras das vias principais no terminal da Estacdo CIC-

SUL, incluindo a via de teste.

Considerando a disponibilidade de areas e a facilidade de captacao de energia da
concessionaria local, em 69 kV, o complexo abrigard& uma das subestacfes
primarias que alimentara, em condicdes normais, a metade do consumo de energia

da linha norte-sul do metr6 e mais o consumo do préprio complexo.

Proximo do futuro pétio existira uma subestacdo de 69 kV (aproximadamente, 2,6
km).

No momento oportuno, a CONCESSIONARIA negociarad com a distribuidora de

energia a entrega em 22 kV, o que reduzird, substancialmente, os investimentos da

operadora metroviaria na construcao da subestacao primaria no patio.
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f.1) Subestacao priméria do patio

Independentemente das futuras negociacées, na area de 3.569 m? esta prevista a

entrada de duas linhas de transmissdo em 69 kV da COPEL (Companhia

Paranaense de Eletricidade), os dispositivos de manobras, protecdes e controle dos

circuitos de entrada, dos transformadores de poténcia de 69 kV e 22 kV, e dos

dispositivos de manobras, protecfes e controle dos circuitos de saida em 22 kV.

Nessa area também esté prevista uma edificacdo para abrigar os painéis de controle

e operacao de toda a subestacao, incluindo o sistema de medicbes de demanda,

controle de falhas e telecomando.

f.2) Linhas de 22 kV/SE retificadora/SE auxiliar/sinaliza¢gao e Telecom

Na area total de 672 m?, esta prevista a instalagédo dos seguintes equipamentos:

Painéis de controle das linhas de 22 kV, oriundas da subestacdo priméaria do
péatio e destinadas a alimentacdo do complexo CIC-SUL, ocupando uma éarea de
150 m?;

Dois grupos retificadores de 3,5 MW para alimentacdo da energia de tracéo para
o complexo, incluindo via de teste, ocupando uma area de 100 m? (o consumo de
poténcia de tracdo do complexo foi estimada em 2 MW, entretanto, a poténcia
instalada sera de 7 MW e estara disponivel para socorrer a alimentacdo das vias
principais, em caso de emergéncia);

Uma subestacao auxiliar de 1.500 kW, para alimentar todo o complexo, incluindo
o CCO (centro de controle operacional), ocupando uma area de 200 m?;

Uma sala técnica para abrigar os sistemas de sinalizacao e telecomunicacdes do
patio e do CCO, ocupando uma area de 100 m?;

Uma sala técnica para abrigar o PCL (posto de controle local) do complexo
(operacéao local, no caso de interrupgcéo das comunicacdes entre o complexo e o

CCO), ocupando uma area de 30 m?;
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e Uma sala de baterias, ocupando uma area de 22 m?;

e Um sala de bombas e outros equipamentos, ocupando uma area de 70 m?.

f.3) Grupo motor gerador a diesel

Esta prevista a instalagdo de um grupo motor gerador de 1.000 kW, para atender as

cargas essenciais de todo o complexo CIC-SUL (em particular, a do CCO).

g) Oficina de manutencé&o da via permanente

Esta prevista a instalacdo de uma oficina para dar apoio a manutencdo da via

permanente em toda a linha metroviaria.

As atividades nessa area consistirdo na preparacdo dos materiais de reposicéo,

equipamentos e instrumentos, para a manutencao da via permanente.

h) Oficina de manutenc¢ao dos sistemas elétricos

Esta prevista a instalacdo de uma oficina para dar apoio a manutencao dos sistemas
elétricos (alimentacdo de energia, sinalizacdo e telecomunicacdes em toda a linha

metroviaria).

As atividades nessa area consistirdo na preparacdo dos materiais de reposicéo,

equipamentos e instrumentos, para a manutencdo dos sistemas elétricos.

i) Oficina de veiculos de manutenc¢ao dos sistemas fixos

Esta prevista a instalacdo de uma oficina de manutencao de veiculos ferroviarios e

rodoferroviarios que serao utilizados na manutencdo dos sistemas fixos (sistemas
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elétricos e via permanente), ao longo das vias da linha do metrd, inclusive no
complexo CIC-SUL.

j) Sede administrativa e servicos gerais

Em uma area de aproximadamente 3.000 m?, esta prevista a instalacdo da sede

administrativa do complexo CIC-SUL e do préprio metro.

2.1.5.2. Programa de Necessidades

Fara parte do plano operacional, um programa global para a manutencdo do metré

com gestdo e gerenciamento, a partir do complexo CIC-SUL.

A descricdo das funcionalidades do CCO (plano operacional) incluira os requisitos
da console de falhas do material rodante e instalacfes fixas, que se constituira na
principal ferramenta de gestdo e de gerenciamento do sistema de manutencdo do

metro.

A manutencdo de todos os sistemas do metr6 serd estruturada no conceito de
prevencdo e predicdo de falhas. O objetivo € o de atuar nos componentes,
equipamentos e subsistemas, antes da ocorréncia da falha, executando servicos de

limpeza e ajustes, regulagens, ou efetuando a troca de componentes.

Para tanto, o gerenciamento da manutencao utilizara recursos estatisticos previstos
nos softwares da console (unidade que permite que um operador se comunique com
um sistema de computador) de falhas do CCO, para determinar a periodicidade
de falhas de cada componente, equipamento ou subsistema, com o objetivo de

programar as intervengdes preventivas e preditivas.
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a) Manutenc&o do material rodante

Para o material rodante, a referéncia principal para a programacéao das intervencdes
de manutencdo sera a quilometragem dos trens, e o indicador de desempenho dos
trens sera o MKBF (quilometragem média rodada entre falhas ou avarias).

A meta das equipes de manutencao sera a de manter o MKBF de cada subsistema

do material, nos valores estabelecidos na especificacdo técnica do material rodante.

Com base nos indicadores exigidos na especificacdo técnica, o fornecedor
(fabricante) apresentara nos manuais de manutencdo, uma programacdo de
intervencdes no sentido de garantir o desempenho estipulado, obedecendo a diretriz
de que o menor intervalo entre intervenc¢des programadas nos trens (preventivas ou

preditivas) sera de 10.000 km rodados.

Isso significa que o projeto do trem considerara que nesse intervalo (10.000 km) n&do
haverd a necessidade de limpeza, ajustes, regulagens, abastecimento de

lubrificantes ou troca de componentes por desgaste.

No material rodante, a manutencdo sera organizada nos grupos: truque,
acoplamentos, caixa, portas automaticas, climatizacdo, iluminacdo e fardis,
comunicacdes visual e sonora, comando e controle, alimentacdo elétrica, tragéo e
frenagem regenerativa, freios de atrito, producdo de ar, sinalizacdo de bordo,

registrador de eventos, telemetria e radiocomunicagéo.

a.1l) Manutencao preventiva — inspecdes de 10.000 km

Trata-se do nivel mais leve de intervenc¢des no trem abrangendo as atividades de

limpeza, ajustes, regulagens, medicdo de limites de desgastes (com troca de
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componentes, se necessario), lubrificacdo e correcdo de anomalias causadas por

mau uso ou atos de vandalismo.

Para a execucdo dessas inspecdes, estao previstas 4 horas de trabalho com o trem
na vala de manutencéo, no periodo diurno, entre os vales da manha e o da noite, ou

no periodo noturno, entre os vales da noite e o da manha.

a.2) Manutencdao preventiva — revisao de 20.000 km

Trata-se do primeiro nivel efetivo de manutencdo, no qual além das atividades de

inspecao, serao realizadas trocas sistematicas de componentes de desgaste.

Para a execucédo da revisdo de 20.000 km, estédo previstas 6 horas de trabalho com
o trem na vala de manutencao, no periodo diurno, entre os vales da manhé e o da

noite, ou no periodo noturno, entre os vales da noite e o da manha.

a.3) Manutencdao preventiva — revisdo de 40.000 km

Nesse terceiro nivel de manutencdo, além das inspecfes e das intervencdes de
troca sistematica de componentes de desgaste, serdo realizados os registros das
medicdes dos parametros dos componentes, equipamentos e subsistemas, vitais do
trem. Nesse nivel de manutencdo, o cartdo do registrador de eventos sera

detalhadamente analisado.
Para a execucédo da revisdo de 40.000 km, estédo previstas 8 horas de trabalho com

o trem na vala de manutencéo, no periodo diurno, entre os vales da manha e o da

noite, ou no periodo noturno, entre os vales da noite e o da manha.
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a.4) Manutengéo preventiva —revisédo de 120.000 km

Trata-se da primeira revisdo de grande porte, na qual além dos roteiros das revisées
anteriores, havera a substituicdo de componentes e equipamentos vitais, por outros
revisados em bancada (valvulas de freio, chaves elétricas, compressores de ar,
baterias, pantégrafos, mecanismos de acionamento de portas autométicas, entre

outros).

Para a execucao da revisdo de 120.000 km, estdo previstas 30 horas de trabalho
com o trem na vala de manutencao, no periodo diurno, entre os vales da manha e o

da noite, ou no periodo noturno, entre os vales da noite e o da manha.

Apesar da duracdo de 30 horas, essa revisdo sera executada sem prejuizo da
utilizacdo da composi¢cdo na operacao, nos horérios de pico.

a.5) Manutencéao preventiva — revisao geral de 1.200.000 km

Trata-se da revisdo mais abrangente do programa, cuja periodicidade atinge cerca
de 10 anos. A duracdo dessa revisao foi limitada a 30 dias, que foi o prazo definido
como minimo para a execucdo dos servicos de recuperacdo da caixa, dos
revestimentos internos, da comunicacdo visual, dos bancos e pega-maos, da

iluminacéo e dos equipamentos de acessibilidade.

Seguindo as diretrizes da manutencao por componentes, durante a recuperacéo da

caixa, 0S principais componentes, equipamentos e subsistemas serdo substituidos

por outros revisados em bancada ou em terceiros, agrupados da seguinte forma:

e Trugues completos;

e [Engates automaticos das cabeceiras dos trens e 0s engates semipermanentes
entre os carros;

e Mecanismos de acionamento das portas automaticas dos saldes de passageiros;
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e Motores de tracéo;

e Conjuntos de resistores de frenagem reostética;

e Conjuntos de producao de ar (motores e compressores, com secadores de ar);

e Cadeia de tracdo (formada pelos inversores de poténcia);

e Sistema de frenagem de atrito (formado pelos conjuntos de cilindros de freio,
valvulas eletropneumaticas, painéis de comando e controle de frenagem e
tubulacées);

e Sistema de alimentacdo de energia de tracdo (formado pelo pantografo, chave
seccionadora de protecdo por fusivel e chaves disjuntoras ultrarapidas);

e Sistema de alimentagdo de energia em média e baixa tensdo (formado pelo
conversor de energia com saidas em 440, 220 e 110 Vca, e 72, 48 e 24 Vcc,
conjuntos de baterias, inversores e retificadores);

e Modulos e circuitos de comando e controle, a rede de comunicacdo entre 0s
vagoes do trem;

e Equipamentos de climatizacao (ventilacdo e ar condicionado);

e Sistema de iluminacédo dos salbes de passageiros e das cabines, e os faréis e
lanternas da parte externa dos trens;

e Sistema audiovisual entre a cabine e o saldo de passageiros (abrangendo a
sonorizacao, os painéis indicadores de destino e de avisos aos passageiros € 0
CFTV);

e Equipamento de sinalizagdo de bordo;

e Registrador de eventos;

e Sistema de telemetria;

e Equipamento de radiocomunicagéo.

Durante os 30 dias dessa revisdo, a composi¢cédo ndo sera utilizada na operacao do

sistema.
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a.6) Manutencao corretiva

As equipes de manutencao corretiva do material rodante estardo disponiveis para a

operacédo durante as 24 horas do dia, incluindo fins de semana e feriados.

As intervencbes de manutencdo corretiva serdo controladas através dos
procedimentos de abertura e fechamento das ordens de servigos (OSs), executadas

pelo controlador da console de falhas do CCO.

b) Manutencé&o dos sistemas elétricos

Para os sistemas elétricos, a referéncia principal para a programacao das
intervencdes de manutencdo sera a quantidade de horas trabalhadas dos
equipamentos, e o indicador de desempenho dos sistemas serd o MTBF (tempo

médio entre falhas ou avarias).

A meta das equipes de manutencédo serd a de manter o MTBF de cada sistema e
subsistema, nos valores estabelecidos nas respectivas especificacdes técnicas.

Com base nos indicadores exigidos na especificacdo técnica, o fornecedor
(fabricante) apresentara nos manuais de manutencdo, uma programacdo de
intervencdes no sentido de garantir o desempenho estipulado, obedecendo a diretriz
de que o menor intervalo entre intervencdes programadas (preventivas ou preditivas)

serda de 240 horas.

Isso significa que o projeto dos sistemas elétricos considerara que nesse intervalo
(240 horas), ndo havera a necessidade de limpeza, ajustes, regulagens,
abastecimento de lubrificantes ou troca de componentes por desgaste.

Para os sistemas elétricos, as manutencdes preventivas e corretivas serao

atendidas por uma unica equipe.
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b.1) Manutencdo das subestagdes priméarias

Nas subestacdes primarias, a manutencao sera organizada nos seguintes grupos:

As

per

Conjunto de entrada (chaves seccionadoras, TPs - transformadores de poténcia,
TCs - transformadores de corrente, disjuntores e barramento);

Conjunto de poténcia (transformadores principais);

Conjunto de saida de 22 kV (chaves seccionadoras, TPs, TCs, disjuntores e
barramento);

Conjunto de alimentacgé&o auxiliar e outros equipamentos;

Conjunto de comando e controle (protecdes, medicdes, telecomando e

telemetria).

manutencdes preventivas/preditivas serdo realizadas conforme a programacéo

i6dica, onde o intervalo de tempo sera definido inicialmente pelo fornecedor e, ao

longo do tempo, readequado em funcéo dos indices de MTBF (tempo médio entre

falhas ou avarias).

Excepcionalmente, os disjuntores sofrerdo manutencdo preventiva em funcdo do

numero de aberturas.

b.2) Manutencao das subestacdes retificadoras

Nas subestacdes retificadoras, a manutencdo serd organizada nos seguintes

gru

pos:
Conjunto de entrada (painéis de controle das linhas de média tensdo em 22 kV e
barramento);

Conjunto de poténcia (transformadores dos retificadores e retificadores);

Conjunto de saida (chaves seccionadoras ultrarapidas e barramento).
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As manutencdes preventivas/preditivas seréo realizadas conforme a programacao
periddica, onde o intervalo de tempo ser& definido inicialmente pelo fornecedor e, ao
longo do tempo, readequado em funcdo dos indices de MTBF (tempo médio entre
falhas ou avarias). Excepcionalmente, as chaves disjuntoras ultrarapidas sofrerdo

manutencao preventiva em fungdo do nimero de aberturas.

b.3) Manutencao das subestacdes auxiliares

Nas subestac¢fes auxiliares, a manutengdo seré organizada nos seguintes grupos:

e Conjunto de entrada (barramento de 22 kV, transformadores de 22 kV/460 volts e
barramento de 460 volts para todas as cargas e para cargas essenciais);

e Conjunto de painéis de distribuicdo de energia (iluminacdo, tomadas, ar
condicionado, escadas rolantes, elevadores, iluminagcdo e tomadas de vias,
bombas, detecc¢éo de incéndio e outros);

e Conjunto de alimentacdo em baixa tenséo (retificadores, inversores e baterias);

e Conjunto motor gerador a diesel.

As manutencdes preventivas/preditivas seréo realizadas conforme a programacao
periodica, onde o intervalo de tempo sera definido inicialmente pelo fornecedor e, ao
longo do tempo, readequado em funcdo dos indices de MTBF (tempo médio entre

falhas ou avarias).

Excepcionalmente, o conjunto motor gerador a diesel sofrera manutencdo preventiva

em funcdo do niumero de entradas em servico.

b.4) Manutencao da sinalizag&o de vias

No sistema de sinalizagdo, a manutencdo de vias sera organizada nos seguintes

grupos:
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e Conjunto de equipamentos instalados ao longo das vias (caixas de locacéao,
circuitos de via, maquinas de chave, sinaleiros e outros);

e Conjunto dos equipamentos instalados nas salas técnicas em algumas estacfes
e na sala técnica do patio (intertravamento, linhas de transmisséao de dados, PCL

- posto de controle local completo, entre outros).

As manutencdes preventivas/preditivas serdo realizadas conforme a programacao
periodica, onde o intervalo de tempo sera definido inicialmente pelo fornecedor e, ao
longo do tempo, readequado em funcao dos indices de MTBF (tempo médio entre
falhas ou avarias).

Excepcionalmente, as maquinas de chave dos AMVs (aparelhos de mudanca de via)
sofrerdo manutencao preventiva em funcdo do niamero de operagdes previstas na

operacéo comercial.

b.5) Manutencdo do CCO

No centro de controle operacional, a manutencdo sera organizada nos seguintes
grupos:
e Conjunto dos consoles e painéis de visualizacao;

e Conjunto dos sistemas de transmissao de dados.

As manutencdes preventivas/preditivas seréo realizadas conforme a programacao
periodica, onde o intervalo de tempo sera definido inicialmente pelo fornecedor e, ao
longo do tempo, readequado em funcéo dos indices de MTBF (tempo médio entre

falhas ou avarias).
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b.6) Manutencéo das telecomunicacdes

Nos sistemas de telecomunica¢cfes, a manutencdo sera organizada nos seguintes
grupos:

e Sonorizagao;

e Cronometria;

e Telefonia,;

e CFTV;

e Radiocomunicacao;

e Transmisséo de dados;

e Qutros.

As manutencdes preventivas/preditivas seréo realizadas conforme a programacao
periddica, onde o intervalo de tempo ser& definido inicialmente pelo fornecedor e, ao
longo do tempo, readequado em funcdo dos indices de MTBF (tempo médio entre

falhas ou avarias).

b.7) Manutencdo darede aérea de tracao

No sistema da rede aérea de tracdo, a manutencao sera organizada nos seguintes

grupos:

e Conjunto de equipamentos aéreos instalados na parte interna da cobertura do
tunel (estruturas de fixacéo, isoladores, isoladores de secdo, condutores de
alimentacao e estruturas rigidas de alimentacao);

e Conjunto dos equipamentos instalados no nivel das vias (chaves seccionadoras

telecomandadas e alimentadores de energia).

As manutencdes preventivas/preditivas seréo realizadas conforme a programacao

periodica, onde o intervalo de tempo sera definido inicialmente pelo fornecedor e, ao
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longo do tempo, readequado em funcdo dos indices de MTBF (tempo médio entre
falhas ou avarias).

Para a execucdo das manutencdes da rede aérea, os respectivos trechos de vias
serdo obrigatoriamente interditados, onde serd permitida apenas a passagem de

veiculos especiais para a manutengdo desse sistema.

O trecho a ser interditado em cada programacéo sera definido em funcéo do plano
de vias sinalizado (localizagdo dos aparelhos de mudanca de vias), e permitira a
operacao de outros veiculos ao longo da linha utilizando vias singelas.

Excepcionalmente, as chaves seccionadoras telecomandadas da rede aérea

sofrerdo manutencgédo preventiva, em funcdo do numero de operacfes executadas.

b.8) Manutencao dos sistemas e equipamentos auxiliares

Os sistemas e equipamentos auxiliares serdo organizados nos seguintes grupos:
e Instalacdes de iluminagéo;

e Tomadas;

e lluminacao e tomadas de vias;

e Deteccéo de incéndio;

e Equipamentos de ar condicionado;

e Escadas rolantes;

e Elevadores;

e Bombas.

As manutencdes preventivas/preditivas seréo realizadas conforme a programacao
periodica, onde o intervalo de tempo sera definido inicialmente pelo fornecedor e, ao
longo do tempo, readequado em funcéo dos indices de MTBF (tempo médio entre

falhas ou avarias).
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c) Manutencao da via permanente

Na via permanente, a manutengao sera organizada nos seguintes grupos:
e Conjunto de trilhos e fixagOes das vias corridas;
e Conjunto de trilhos e fixacdes das regides de aparelhos de mudanca de vias e

travessoes.

As manutencdes preventivas/preditivas seréo realizadas conforme a programacao
periddica, onde o intervalo de tempo ser& definido inicialmente pelo fornecedor e, ao
longo do tempo, readequado em funcéo dos indices de MTBF (tempo médio entre

falhas ou avarias).

Para a execucdo das manutencdes da via permanente, os respectivos trechos de
vias serdo obrigatoriamente interditados, onde sera permitida apenas a passagem

de veiculos especiais para a manutencéo desse sistema.

O trecho a ser interditado em cada programacédo sera definido em funcédo do plano
de vias sinalizado (localizacdo dos aparelhos de mudanca de vias), e permitira a

operacédo de outros veiculos ao longo da linha utilizando vias singelas.

Excepcionalmente, os aparelhos de mudanca de vias sofrerdo manutencao
preventiva, em fungédo do numero de operacdes previstas para serem executadas na

operacgéo comercial.

2.1.5.3. Metas de Confiabilidade e Disponibilidade

O objetivo desse item é apresentar um programa de desempenho com metas de
confiabilidade e disponibilidade, que serd adotado para as especificacdes técnicas

de todo o projeto.
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Esse programa fard parte da politica de qualidade adotada para a aquisicdo do
material rodante e das instalag@es fixas, que sera submetido a aprovacao pelo metrd
de Curitiba.

As definicbes do programa de desempenho serdo utilizadas para nortear a
supervisdo dos programas de ensaios/testes e de garantia, mais adiante abordados,
a serem tomadas como base para a elaboracdo dos programas de manutencao

preventiva dos diversos sistemas.

Serdo especificados materiais, componentes, moédulos e equipamentos, tomando
como referéncia minima, o desempenho adotado para as linhas mais modernas de

metr6s, em construcao ou recentemente construidas.

A meta é atingir o desempenho especificado, visto ser o fator preponderante para

gue o metrd de Curitiba possa oferecer aos seus usuarios um servico de qualidade.

Além disso, sera também um fator que influira diretamente nos custos de
manutencao (reposicao de pecas sobressalentes e utilizacdo de méo-de-obra) e nos
custos de investimentos (alta disponibilidade e cumprimento fiel da vida util

esperada).

Portanto, evitar falhas que venham a comprometer a operacdo comercial e/ou que
venham a onerar 0s orgamentos de custeio e de investimentos do metrd de Curitiba,

sera a meta fundamental desse programa de desempenho.
O programa de desempenho apresentard um memorial descritivo de calculos da

predicdo dos indices de confiabilidade e disponibilidade de todos os equipamentos

integrantes dos fornecimentos.
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Seré& elaborado um modelo fisico retratando a configuracao fisica e funcional dos
maodulos constituintes, de forma que através da divisibilidade apresentada, possa ser
demonstrado o desempenho previsto, ndo somente para cada médulo

individualmente, mas para os subsistemas como um todo.

Na determinacdo do TMEF/MKBF e da disponibilidade dos modulos constituintes
dos subsistemas, a CONCESSIONARIA apresentara calculos, conforme a Norma
MIL-STD-756, utilizando o método de contagem das partes — Parts Count Realiability
Prediction Method — e andlise por estresse de componentes — Part Stress Analysis
Method, descritos na Norma MIL-STD-HDBK-217, todos em suas Ultimas versoes.
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2.1.7. Caracteristicas Operacionais do Material Rodante

As diretrizes contidas nessas especificacdes abordam os aspectos de utilizagdo dos
trens pelos passageiros, do desempenho operacional das composi¢coes ao longo das
vias (principais, terminais, estacionamentos e patios de manutencao), das interfaces
do material rodante com o0s sistemas de via permanente, sinalizacao,
telecomunicacdes, energia e das obras civis das estacdes de embarque, dos tuneis
e dos elevados.

Serao utilizadas tecnologias atualizadas para a concepcao do projeto do material
rodante, comprovadas internacionalmente, com garantia de fornecimento de pecas e

componentes durante toda a vida Gtil dos trens, e com fornecedores alternativos.

Os trens serdo concebidos com todos os avancos tecnolégicos da atualidade,
principalmente com relacdo aos motores de tracao, inversores de tracdo e auxiliares,
compressores, rede de dados (“data bus”), estrutura metalica das caixas, truques,
pantografos, freios regenerativo e por atrito, ar condicionado, registradores de
eventos, telemetria, equipamentos de sinalizacdo de bordo, materiais de seguranca

(antichamas, antitoxicos e antipoluentes) e, comunicacgdes (visual, dudio e imagem).

Poderdo ser apresentadas alternativas em funcdo da realidade industrial dos
fornecedores, desde que respeitadas as diretrizes béasicas estabelecidas nessa
especificacdo com relacdo ao padrdo operacional, as interfaces com os demais

sistemas e com as obras civis (tuneis, elevados, estacdes, entre outros).

O projeto considerara, para a linha 1, uma capacidade, no horizonte final do projeto,
de 24.000 passageiros por hora e por sentido, “head-way” de 120 segundos,
utilizando como parametros de calculos 6 passageiros por metro quadrado na area
do saldo reservada para passageiros em pé, quantidade de assentos nao inferior a

15% da capacidade do trem, composi¢do inicial formada por 3 carros (todos
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motorizados e 2 com cabina de comando) sera de 250 passageiros por carro (ou
750 passageiros por trem de 3 carros), com largura méxima de 3 m e comprimento

inicial de 68 m (incluidas as extensdes das conexdes entre carros).

Além dessas diretrizes, serdo consideradas as interfaces com os sistemas fixos
necessarios para a operacao dos trens, as condicdes ambientais ao longo de todo o
tracado, a capacidade de transporte, o desempenho operacional e os niveis de

conforto e seguranca para 0s passageiros.

Os dados de consumo de energia, apresentados na simulacéo de energia, servirdo
de base para o desenvolvimento dos projetos de rede aérea de tracdo e das

subestacdes retificadoras do sistema elétrico.

Portanto, o material rodante obedecera aos limites de consumo de energia elétrica
simulados, mas em hipétese alguma a racionalizacdo do consumo de energia
poderd comprometer os requisitos de desempenho operacional, de seguranca e de

conforto especificados.

A capacidade de tracdo e frenagem elétrica do material rodante sera dimensionada
para operar sem degradacdo com até 8% dos seus motores de tracdo fora de
servigo. Ou seja, operara normalmente com 1 dos 12 motores em falha. No segundo
nivel, podera provocar uma degradacdo maxima no sistema de 10%, o que

representa perder, no maximo, mais 1 motor de tracao.

A capacidade de alimentacdo para 0s circuitos auxiliares terd uma reserva
operacional de 30%, de forma que a perda de 1 dos 2 conversores estaticos nao
provoque nenhuma degradacg&o no sistema (parcialmente, apenas no sistema de ar
condicionado. Nesse caso, o ar condicionado e a iluminacao poderdo ser reduzidos,

mas a ventilacdo e a producéo de ar comprimido sera mantida plena).
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serdo adotadas as seguintes

LI Aot = [T = Lot o JN 1 0 = D11 - U 1,2 m/s?,
DI ot = [T = Lot o I 1 1= [ - T 1,1 m/s?
e Desaceleragcdo maxima com freio de ServiGo.......cccccvvvvriiiiiiiiiiieieeeeeeiieeens 1,2 m/s?;
o Desaceleracdo média com freio de SEIVIGO. .......ooviiviiiiieeiiiiiiiieee e 1 m/s?
e Desaceleracdo média com freio dinAmicCO..........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiccceee e, 0,75 m/s?;
o VeloCidade MAXIMA.......cuuiiiiiieeeeeiii it e e 80 km /h;

o Tempo de parada Nas ESLAGOES. ........uuuuriiiiiiiiiiieiie e 30 s;
e FOrmagao do trem-tipo.........covvvveeeeinniiiiiiiiiie, MC-MI-MC.(MC = motor cabine e

MI = motor intermediario);

e Comprimento do carro MC.............ovvvviiiiiiiiiee e, aproximadamente 21 m;
e Comprimento do Carro Ml..........ccveeiiiiiniiiiiiie aproximadamente 20 m;
e Comprimento do trem no iNiCI0 de OPEragao............cceeeviiiuiriiieeeeiiiiiieeee e 68 m;
e Massadocarro MC.......cooeeeeiieiiiiiiiieee aproximadamente 60.000 kg;
e Massadocarro Ml..........ccoooviiiiiiiiiiice e, aproximadamente 60.000 kg;
e Massa do trem no inicio de operagao...................... aproximadamente 180.000 kg;

o FOrgade armranqUe..........oooooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e aproximadamente 180 KN;
e Forcadefrenagem.....ccccccceeiiiiiiiiiiiiieeee aproximadamente 170 KN.

A aceleracdo maxima real no primeiro estagio da demarragem (até 45 km/h) foi

limitada em 1 m/s?, sendo que, em praticamente todas as plataformas das estacgoes,

esse estagio € realizado com a via nivelada e em tangente.

O tempo de resposta da tracdo ap0s o seu acionamento sera de, aproximadamente,

2 s, OU seja, 2 s apOs a abertura do controle de tracdo, o trem parte com a

aceleracéo real de 1 m/s2.

61



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimoes, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

Sao Francisco

Curitiba - PR
www.curitiba.pr.gov.br

29~ _C A_Z93
9%, umvﬂ§ 762

No estagio de frenagem para reduzir a velocidade do trem de 80 km/h até cerca de
10 km/h, seré utilizado o freio dindmico do trem, ou seja, os motores de tracdo
passarao a funcionar como geradores e a frenagem sera regenerativa.

No caso de ocorrer qualquer tipo de falha ou desempenho abaixo da expectativa, o

freio de atrito sera acionado automaticamente.

Os tempos de aceleracédo e desaceleracdo nas operacdes de demarragem (de 0 a

80 Km/h) e frenagem (de 80 a 0 km/h), serdo limitados a 33 e 28 s, respectivamente.
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2.1.8. Simulacéo de Marcha

A simulacdo de marcha foi calculada com as premissas de perfil geométrico
readequado e com as caracteristicas de material rodante apresentadas.
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O tempo de percurso entre a partida da primeira estacdo, até a ultima estacao, sera

de 22 minutos e 20 segundos, sem o0s tempos de parada; e de 29 minutos e 25

segundos, com as paradas incluidas.

A velocidade comercial sera de 44,4 km/h.
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2.1.9. Simulacédo da Demanda de Energia e
Dimensionamento das Subestacdes

Para os calculos de corrente maxima, corrente eficaz e consumo eficaz de poténcia,

foi considerado a classe de tensdo de alimentacdo de tracdo em 1.500 Vcc, nos

percursos entre as estacdes CIC e SCD, e vice-versa.

Como premissas para a simulacdo de energia, foram adotados o0s seguintes

parametros:

Tenséo de alimentacéo da rede de tracao 1.500 Vcc;

Poténcia dos conversores auxiliares: 180 kVA/trem (trem com trés carros) - trata-
se de sistema vital com reserva de 30% e a carga maxima nao é continua - carga
média de 135 kVA;

ACEIEIAGAD MAXIMA.....ueiiiiiiiiieieiiieeecctie e et eet e e et e et e e e s ae e e saeeeeaa 1,0 m/s?;
Desaceleracdo maxima com freio de SErviGo..........cccceeeeevecciviiiieiieeeeee 1,2 m/s?;
Desaceleracdo média com freio de SErviCo...........ccoovvvvviviveeiviiiiiiee e 1,0 m/s?;
Desaceleracdo média com freio dinAmicCO...........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiccn, 0,75 m/s?;
AVZ=1(oToi o F=To (ST g = D:d] 1 = VT 80 km/h;
Rampas do tracado geOMELIiCO..........uveveeeeiiiiiiieee e maxima de 4%;
Curvas horizontais do tracado geometrico.................uvvvveieeenennn. minima de 300 m;
Tempo de parada Nas eStaCOES. ......ccceevveeeieeiieieeeeeee e 30 segundos;
Formacgao do trem-tipo...........cc.evveveee. MC-M-MC (MC = motor cabine e M = motor

intermediario);

Comprimento do CarrO MC........uuiiiiiiii e e e 21 m;
Comprimento dO CArrO M.........uiiiiiiiic e 20 m;
Comprimento do trem No INICIO de OPEraGa0........ccccvuuvvvrriiiiiiieeieeeeee e 62 m;
MaASSA O CAITO IMC ... .o e e e e e e et eeaa e e eaaees 60.000 kg;
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o MASSA O CAMTO M. ceeiiei i e e e e e e e s e e e e eaaaees 60.000 kg;
e Massa do trem no iniCio de OPEraGa0. .........cceeviiuvrieeeeeiiiiiiieeeee e 180.000 kg;
e FOrCa € ArTANQUE........ceeeeeeiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e et eee et eeeeaeeaeeaeeesaeeeeeennenes 180 KN;
o FOrca de frENAQEIM. .. ..o 170 KN.

As 8 subestacodes retificadoras terdo capacidade nominal de 4 MW cada uma (dois
retificadores de 2 MW em cada SE).

O consumo médio de energia, por trem, sera de 120 Wh/ton.km (um trem no inicio
de operagéo = 180 ton).

No quadro, a seguir, esta apresentada a simulacdo da demanda de energia e o

dimensionamento das subestacdes do Metrd de Curitiba.
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Simulagao de Energia - Metrd de Curitiba

Obs.: SE CIC alimentara a via de teste e parte do patio
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2.1.10. Pré-dimensionamento da Frota do Trem

Para determinar o dimensionamento da frota do metrd, partiu-se das premissas
bésicas, como a caracteristica do servi¢o a ser atendido e a demanda estimada para

0 projeto.
a) Caracteristicas da oferta dos servi¢cos
O servico sera prestado todos os dias da semana, das 5 as 24h, e tera a seguinte

divisdo de operacéo comercial:

e Picoda manha 6-9h;

0 Vale A MANNA.... oo e 9-12h;
o Vale dO MEIO-TIa.....ccooe e 12-14h;
o Vale datarde. ... 14-17h;
L Too Y0 F= 10 = (o [ 17-20h;
LY £ 1= o = 1o 1 =R 20-24h.

O horario de maior movimento - HMM, o “pico do pico”, sera no periodo das 7 as 8h,

sentido sul-norte, com base nos carregamentos definidos nos estudos de demanda.

O intervalo entre trens, headway, sera determinado para poder oferecer um nivel de
servico adequado, sobretudo por dois aspectos:

e Uma taxa de ocupacéo aceitavel;

e Um nivel de servico atrativo em termos de frequéncia, porém, respeitando o

custo operacional.

O intervalo entre trens, nos picos da operacdo, com base no carregamento do
horario de maior movimento, respeitara a lotacdo maxima do trem, com 6
passageiros por metro quadrado. Esse intervalo sera atualizado para cada horizonte

de operagéo.
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Com trens compostos de 3 carros e uma capacidade de 750 passageiros, 0S
headways maximos e o carregamento na hora de pico, para os diferentes
horizontes, estdo apresentados na tabela seguinte.

Os trechos de maior carregamento serdo os do Hospital do Trabalhador e do
Terminal Portdo, no sentido sul-norte.

A tabela a seguir apresenta, para ambos o0s cendrios (terminais), os headways

comerciais aplicados a cada ano, a capacidade e a taxa de ocupacao
correspondente.
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No grafico, a seguir, esta apresentada a adequacdo

capacidade.
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entre a demanda e a

1968ral

1954ral

1941ral 4/_/_/

e Carga

1927ral

1913ral

1900ral

1905ral

1905ral

1905ral

1905ral

1905ral

Capacidade

A oferta adapta-se a cada hora do dia e a diferentes caracteristicas de dias (dia de

semana, fim de semana, feriado, entre outros).

Nos dias Uteis, com excecdo do periodo do vale da noite, o headway néo

ultrapassard os 6 minutos, para poder oferecer um nivel de servigo atrativo (de

qualidade).
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Na tabela, a seguir, estdo apresentados os diferentes headways para o ano 2020.

Entre as 20 e as 24h, o headway aumentara de 8 a 10 minutos, pois a demanda

serad muito baixa.

Aos sabados e domingos, a demanda sera menor comparada aos dias de semana.

Sendo assim, o headway se adaptara para reduzir o custo operacional.

Os graficos seguintes apresentam as evolucdes do headway e do niumero de trens

por hora, em dias de semana. No ano 2040 havera um aumento no niumero de trens

por hora, na hora de vale, para atender ao crescimento do nimeros de passageiros.
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