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O Desafio

A Move Sao Paulo é a Concessionaria
responsavel pela PPP da Linha 6 MOVE

Laranja do Metrd de S3o Paulo SAO PAULO
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Questoes

* O tracado da via permanente é mais adequado a
operacao?

* Qual trem possui a melhor performance, dentre
os disponiveis?

* Quantas composicoes?

e Qua
* Qua
* Qua

a velocidade maxima ideal?
a energia consumida?
o comportamento/impacto em diferentes

situacdes de anormalidade?

> Simulag&o
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O Estudo de Simulacao
Empresa brasileira com mais

PARAG de 20 anos de experiéncia

DECISION SCIENCE ©em tomada de decisao com
simulacao.

Experiéncia em simulacao:

 EFVM, Carajas e Patio de Tubarao

 Malhada MRS

 MalhadaALL na regiao sul

* Ferrovias da Cerrejon e Paz del Rio na Colombia

 (Canaldo Panama ...entre outros




Numeros do Projeto

Cenarios elaborados para atender a demanda de 35.233 passageiros/hora
(diretriz do Contrato de Concessao);

A aceleracdo mdaxima utilizada é de 1,0 m/s2 e a desaceleracdo de 0,85
m/s2;

e Peso das composicoes variavel, conforme especificacoes de cada
fornecedor;

 Otempo de parada do trem na plataforma é de 36 segundos;

* Foi adotado a taxa de ocupacao de passageiros em AW3, que assume 6
passageiros por m2 no interior dos trens;

 Todos os carros possuem tracao;
* Intervalo entre trens nao pode exceder 6 minutos
e O trem deve entrar na estacdo no maximo a 60Km/h

Carro com console Carro com console
de conducéo Carros intermediarios sem console de conducéo

il o 55 5 e

22 metros 132 metros
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Ferramenta

Dados de entrada Simulacao
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Curvas de esforco trator variaveis, conforme especificacoes dos

fornecedores
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Obs.: As curvas apresentadas sao apenas ilustrativas, ndo representando as curvas reais dos fornecedores.
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Animacao do modelo de simulacao
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Resultados para velocidade maxima de 80Km/h

; Velocidade | Tempo Energia Energia Energia total Passageiros
L. Numero L. . Headway| Headway . . i Percentual
# | Cenario de trens Maxima de ciclo (seg) | 6timo (seg) consumida | consumida hora | consumida hora |Transportados/ Atendimento
(Km/h) (min.) ciclo (MJ) pico (MWh) pico (MWAh) hora
1 20 80 0:51:12) 153.6 144.2 4,321 141 28 36,820 104.5%
2| Avaliacao 21 80 0:51:12| 146.3 144.2 4,321 141 30 38,661 109.7%
3| trem1l 22 80 0:51:12| 139.6 144.2 4,321 141 31 40,502 115.0%
4 23 80 0:51:12) 133.6 144.2 4,321 1.41 32 42,343 120.2%
5 20 80 0:50:52| 152.6 143.8 4,435 1.45 29 36,944 104.9%
6 Avaliagcao 21 80 0:50:52| 145.3 143.8 4,435 1.45 31 38,791 110.1%
7| trem?2 22 80 0:50:52, 138.7 143.8 4,435 1.45 32 40,638 115.3%
8 23 80 0:50:52| 132.7 143.8 4,435 1.45 33 42,485 120.6%
9 20 80 0:52:25| 157.3 143.2 4,161 1.32 26 35,714 101.4%
10| Avaliacao 21 80 0:52:25| 149.8 143.2 4,161 1.32 28 37,500 106.4%
11 trem3 22 80 0:52:25| 143.0 143.2 4,161 1.32 29 39,285 111.5%
12 23 80 0:52:25| 136.7 143.2 4,161 1.32 30 41,071 116.6%
13 20 80 0:53:26/ 160.3 146.1 4,109 1.28 26 35,731 101.4%
14| Avaliagao 21 80 0:53:26| 152.7 146.1 4,109 1.28 27 37,517 106.5%
15/ trem4 22 80 0:53:26| 145.7 146.1 4,109 1.28 28 39,304 111.6%
16 23 80 0:53:26) 1394 146.1 4,109 1.28 29 41,090 116.6%
17 20 80 0:52:04| 156.2 145.1 4,211 1.35 27 36,415 103.4%
18| Avaliagdo 21 80 0:52:04| 148.8 145.1 4,211 1.35 28 38,236 108.5%
19 trem5 22 80 0:52:04, 142.0 145.1 4,211 1.35 30 40,056 113.7%
20 23 80 0:52:04| 135.8 145.1 4,211 1.35 31 41,877 118.9%
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Resultados para velocidade maxima de 90Km/h

’ Velocidade | Tempo Energia Energia Energia total Passageiros
L. Numero L. . Headway| Headway i . i Percentual
# | Cenario de trens Maxima de ciclo (seg) |otimo (seg) consumida | consumida hora | consumida hora | Transportados/ Atendimento
(Km/h) (min.) ciclo (MJ) pico (MWAh) pico (MWh) hora
21 20 90
22 Avaliacdo 21 90
23| trem1 22 90
24 23 90
25 20 90 0:50:28 151.4 143.8 4,721 1.56 31 37,236 105.7%
26| Avaliacao 21 90 0:50:28| 144.2 143.8 4,721 1.56 33 39,098 111.0%
27, trem?2 22 90 0:50:28 137.6 143.8 4,721 1.56 34 40,960 116.3%
28 23 90 0:50:28| 131.7 143.8 4,721 1.56 36 42,822 121.5%
29 20 90 0:52:07 156.4 143.2 4,358 1.39 28 35,919 101.9%
30 Avaliacao 21 90 0:52:07| 148.9 143.2 4,358 1.39 29 37,715 107.0%
31 trem3 22 90 0:52:07, 142.1 143.2 4,358 1.39 31 39,511 112.1%
32 23 90 0:52:07| 136.0 143.2 4,358 1.39 32 41,307 117.2%
33 20 90 0:53:10, 159.5 146.1 4,297 1.35 27 35,910 101.9%
34| Avaliacao 21 90 0:53:10, 151.9 146.1 4,297 1.35 28 37,705 107.0%
35| trem4 22 90 0:53:10, 145.0 146.1 4,297 1.35 30 39,501 112.1%
36 23 90 0:53:10, 138.7 146.1 4,297 1.35 31 41,296 117.2%
37 20 90
38| Avaliacao 21 90
39| trem5 22 90
40 23 90

| i
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Graficos de Velocidade X Espaco

Velocidades - Sentido Brasilandia/s3o Joaouim (Limite 80 km/h)
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10.
11.
12.

13.

14.

Operacao Degradada

Paralisacdo no trecho Brasilandia - Jodo Paulo | nas vias 1 ou 2.
Paralisacdo no trecho Brasilandia - Jodo Paulo I na via 1.
Paralisacdo no trecho Brasilandia - Jodo Paulo | na via 2.

Paralisac3o no trecho Freguesia do O - Santa Marina na via 1, entre os
Travessdes 1 e 2.

Paralisacdo no trecho Freguesia do O - Santa Marina na via 1, entre os
Travessdes 1 e 2.

Paralisacdo no trecho entre Freguesia do O Santa Marina na via 1 apés o
travessao 3.

Paralisacdo no trecho entre Freguesia do O Santa Marina entre os
Travessdes 3 e 4 na Via 2.

Paralisacdo no trecho entre Freguesia do O Santa Marina apds o
Travessdes 4 navia 2.

Paralisacdo no trecho entre Santa Marina e Agua Branca na via 1;
Paralisagdo no trecho entre Santa Marina e Agua Branca na Via 2;
Paralisacdo no trecho entre Agua Branca e PUC nas Vias 1 e 2;

Paralisacdo no trecho entre Agua Branca e SESC Pompéia apés o
Travessao 2 naVia 1;

Paralisacdo no trecho entre Agua Branca e SESC Pompéia apés o
Travessao 2 na Via 2;

Paralisacdo no trecho entre SESC Pompéia e Perdizes na Via 1;
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15.
16.
17.

18.
19.
20.

21.

22.

23.

24,
25.
26.
27.

Paralisacdo no trecho entre Perdizes e PUC Cardoso na Via 2;
Paralisacdo no trecho entre SESC Pompéia e Perdizes na Via 2;

Paralisacdo no trecho entre Perdizes e PUC-Cardoso de Almeida na
Via 1,

Paralisacdo na Plataforma Angélica-Pacaembu - Via 1;
Paralisacdo na Plataforma Angélica-Pacaembu - Via 2;

Paralisacdo no trecho entre Angélica-Pacaembu e Higiendpolis-
Mackenzie na Via 1;

Paralisacdo no trecho entre Angélica-Pacaembu e Higiendpolis-
Mackenzie na Via 2;

Paralisacdo no trecho entre Higiendpolis-Mackenzie e 14 Bis na Via
1

Paralisacdo no trecho entre Higiendpolis-Mackenzie e 14 Bis na Via
2;

Paralisacdo no trecho entre 14 Bis e Bela Vista na Via 1;
Paralisacdo no trecho entre 14 Bis e Bela Vista na Via 2;
Paralisagdo no trecho entre Bela Vista e S3o Joaquim na Via 1;

Paralisacdo no trecho entre Bela Vista e S3o Joaquim na Via 2




E lod ao d dad e
Metr6-SP - Linha 6 - Operagéo Degradada
Via1 Patio Brasilandia Vila Cardoso Itaberaba Hospital
5
Futura expansdo 1 2
Via1 3 / 4 * x
5 Via 2 g —r
6
Via2 Patio 11420.2 12116.9 13428.1
Jodo Paulol Freguesiado & Santa Marina Agua Branca
Plataforma 1
1 2
3 4
AN 7
Plataforma 2
14129 15379.2 16777.2 17581.1
SESC - Pompéia Perdizes PUC - Cardoso de Almeida Angélica - Pacaembu
1 2 1 2 3 4]
18491.1 19402.7 20486.9 21705.5
Higiendpolis - Mackenzie 14 Bis Bela Vista Sdo Joaquim
]
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E
1 2 i
22583 234416 24235.5 24773.7
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Conclusoes

* Todos os trens sdo capazes de operar com 20 composicoes;

* Os ganhos de tempo com a velocidade maxima de 90Km/h sao
acanhados, e por isso foi adotada a velocidade de 80Km/h;

 Os cenarios sob operacao degradada foram adequados para o
nivel de servico da linha, sendo ajustados quando necessario;

e Os projetos civis da via permanente foram revisados com foco
na eliminacao de restricoes, melhorias operacionais, reducao do
tempo de ciclo e consequentemente aumento da oferta de
transporte;

A tecnologia de simulacao foi uma escolha acertada da Move
Sao Paulo, permitindo a diminuicao dos riscos operacionais e de
projeto;

e A equipe de projetos da Move Sao Paulo passou a utilizar
simulacao e a ferramenta Opentrack em sua rotina de trabalho.
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