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e 57km de extensao;

e Mais antiga do Estado, juntamente com a Linha 10-Turquesa;

e E a Unica linha do sistema de trens metropolitanos que possui estacdes fora da Regido Metropolitana de S3o Paulo;
e Compartilhamento do trecho com a circulacao de trens de carga (MRS).
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GRAFICO HORARIO

Linha 7 - Rubi < |

L O -7 SAB O

‘ » Numero do grafico

| » 70,5’ de percurso Barra Funda a Jundiai

BFU/ JUN 70.,5"
vV 3044 — T O1Ss8S/1 3719,/ 1 0O — Quantidade de trens

EFU/ FMO/JUN &6.5 /1 3" — Hw 13’ no trecho Francisco Morato a Jundiai

\—> Hw 6,5’ no trecho Barra Funda a Jundiai

304 viagens programadas
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GRAFICO
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. Siglas das estacoes

BJ RVARVAR VAR VALY

&\
)

5

L

15202530354045505555101520253035404550556510 15

" Escala de tempo

Prefixos dos trens
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FERRAMENTA PARA GERAGAO DE GRAFICOS HORARIOS

PROBLEMA

Contexto
e AlteracOes operacionais exigem respostas rapidas do CCO;
e Muitas analises ainda dependem de interpretacao manual;

e Alteracdes no tempo de percurso devido a falhas e atos de vandalismo tornam impraticavel o grafico programado
em um cenario de via singela, por exemplo;

e Obras do TIC;

Reunidao de Acesso —— Engenharia de Operacdes —— Grafico —— Centro de Controle Operacional
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FERRAMENTA PARA GERAGAO DE GRAFICOS HORARIOS

PROPOSTA

e Gerar graficos horarios automaticamente;

e Alterar cenarios rapidamente;

e Representacao das interdicoes;

e Ensaiar cruzamentos entre os trens antes da execucao;

e Alterar a curva de deslocamento dos trens com base no tempo de percurso real entre estacoes.
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FERRAMENTA PARA GERAGAO DE GRAFICOS HORARIOS

FLUXO
. BAT =3

Entrada de dados Processamento Grafico gerado em PDF

1| dados.xlsx — 3/07/2026 19:58 Planilha do Micro... 76 KB
(%] gerar_grafico.bat @ 07/04/2026 16:01 Arquivo em Lotes ... 1KB
@ grafico_cco.pdf @ 09/07/2026 03:03 Chrome PDF Doc... 271KB
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FERRAMENTA PARA GERAGAO DE GRAFICOS HORARIOS

FUNCIONAMENTO

V2 v i Jfx v
Y
CONFIGURAGAO GERAL TEMPO DE PERCURSO SERVICO PARCIAL RODAPE

Nome do grafico Via 1 Tempo Via 2 Tempo Origem | Destino| Headway | Primeira partida Ultima partida TEMPO DE PERCURSO

Modo de operacao BFU > ABR JUN = VPL via 1 Trecho Tempo
Hora inicial ABR > LPA VPL-> CLP via 2
Hora final LPA = PQR CLP - BT) via 1
POR = PRT BT) » FMO via 2

INSERCOES PRT » VCL FMO - BFI
Origem Destino Horario de partida VCL » JRG BFI = FDR SERVICO COMPLETO HEADWAY

JRG » VAU FDR > CAl Origem | Destino| Headway | Primeira partida Ultima partida Trecho Tempo
VAU - PRU CAl > PRU BFU JUN

PRU > CAl PRU = VAU JUN BFU

CAl = FDR VAU - JRG

BFI » FMO VCL » PRT Dominio inicio | Sinal inicio Dominio final Sinal final

Preencha os campos somente

FMO = BT PRT =+ PQR |

nas células amarelas
BT) > CLP PQR - LPA
CLP > VPL LPA > ABR HORARIO DA INTERDIGAO B} salve o arquivo Excel
VPL= JUN ABR = BFU Hora inicial Hora final

Totalvial 0 Totalvia 2 0 3 FecheoExcel

Execute o sistema
Verséo 1.0 (gerar_grafico.bat)
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FERRAMENTA PARA GERAGAO DE GRAFICOS HORARIOS

FUNCIONAMENTO

® simuladorpy ®

output_pdf = “"grafico_cco.pdf”

with PdfPages(output_pdf) as pdf:
pdf.savefig(fig, dpi=608, bbox_ inches="tight")

print(f"\nPDF gerado com sucesso: {output pdf}")

arquivo_excel = "dados.xlsx plt. show()

e Geometria da Linha 7 - Rubi traduzida em codigo Python;

e Parametros operacionais inseridos em planilhas Excel;

e Python realiza a leitura automatica dessas informacoes;

e Processamento das regras, tempos de percurso e restricdes configuradas;

e Geracao do grafico horario final.
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FERRAMENTA PARA GERAGAO DE GRAFICOS HORARIOS

SIMULAGAO (INTERDICAO ENTRE 0S SINAIS 16-PRU AO 8-CAI)

V25 ~ i fx
Nome do gréfico AEAMESP Via 1 Tempo Via 2 Tempo Origem | Destino Headway @ Primeirapartida = Ultima partida TEMPO DE PERCURSO
Modo de operacao MANUAL BFU > ABR 3 JUN = VPL 7 vial BFU FMO 30 04:15:00 00:15:00 Trecho Tempo
Hora inicial 3 ABR > LPA 3 VPL > CLP 6,5 via2| FMO BFU 30 04:22:00 00:22:00 BFU - JUN 70
Hora final 26 LPA » PQR 3 CLP->BT) 5,5 vial JUN - BFU 71,5
PQR - PRT 3 BTJ » FMO 8 via2
Origem Destino Horariode partida ~ VCL»JRG 3 | BFISFDR 4 HEADWAY
VPL JUN 4:03:00 JRG =» VAU 3 FDR>CAl 4,5 Origem | Destino| Headway | Primeira partida Ultima partida Trecho Tempo
FMO BFU 4:07:00 VAU-=>PRU 4,5 | CAl>PRU 6 BFU JUN 30 04:00:00 00:00:00 BFU - FMO 15
CAl JUN 4:01:00 PRU - CAI 5 PRU - VAU 5 JUN BFU 30 04:10:00 00:04:00 FMO - JUN 30
CAl BFU 4:03:00 CAl > FDR 4,5 VAU = JRG 3
VCL BFU 4:02:30 BFI > FMO 3 VCL~> PRT 4 Dominio inicio | Sinal inicio Dominio final Sinal final
ABR BFU 4:00:30 FMO>BT) 8 | PRT>PQR 3 PRU 16 CAl 8 Preencha os campos somente
nas células amarelas
BTJ»CLP 55 | PQR~>LPA 3
CLP>VPL 65 | LPA>ABR 3 ) salve o arquivo Excel
VPL = JUN 7 ABR - BFU 3 Hora inicial 4:00 Hora final
Totalvial 70 Totalvia2 715 B3 FecheoBxcel

ﬁ Execute o sistema
Verséo 1.0 (gerar_grafico.bat)
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FERRAMENTA PARA GERAGAO DE GRAFICOS HORARIOS

SIMULAGAO (INTERDICAO ENTRE 0S SINAIS 16-PRU AO 8-CAI)

C:\Windows\system32\cmd.exe - 0 X

Modo de operacao ativo: manual
eInterdicdo: PRU-16 até CAI-S8

eVia interditada: 2

ePeriodo da interdicdo: 04:00 até ©0:00
eAMVs a serem utilizados:

PRU-7

CAI-5

PDF gerado com sucesso: grafico_cco.pdf
Pressione qualquer tecla para continuar.
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FERRAMENTA PARA GERAGAO DE GRAFICOS HORARIOS

SIMULAGAO (INTERDICAO ENTRE 0S SINAIS 16-PRU AO 8-CAI)

AEAMESP

Tempo de percurso: BFU - JUN 70 JUN - BFU 71,5
Headway: BFU - FMO 15 FMO - JUN 30
Quantidade de viagens: 170

Quantidade de trens: 9

Interdicao: 16PRU ao 8CAI

w
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FERRAMENTA PARA GERAGAO DE GRAFICOS HORARIOS

SIMULAGAO (INTERDIG
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APLICABILIDADE

CASO REAL (INTERDICAO ENTRE 0S SINAIS 36-PRT A0 20-JRG)
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CONCLUSAD

PRESENTE X FUTURO

Funcionalidades atuais

* Insercao de servico completo e de até dois servicos parciais (dois loopings, por exemplo);
e Alteracao dos tempos de percurso entre estacoes;

e Nome do grafico;

¢ Visualizacao de até duas interdicoes;

e Informacg0des gerais no rodapé do grafico;

e |[nsergdes;

e Definir uma faixa horaria para a interdicao.

Funcionalidades futuras
e Geracao automatica dos prefixos;
e Visualizacdao dos tempos de volta de comando;

e Modo AUTOMATICO.
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CONCLUSAD

MODO AUTOMATICO

C:\Windows\system32\cmd.exe

Modo de operacao ativo: automatico

eInterdicao: PRU-16 até CAI-8

eVia interditada: 2

*Periodo da interdicdo: ©4:00 até 00:00
a serem utilizados:

CALCULO DO HEADWAY:

Tempo ida: 5.3 min

Tempo volta: 6.3 min
TravessoOes utilizados: 2
Tempo travessdes: 3.0 min
Margem operacional: 2.0 min

HEADWAY MINIMO OPERACIONAL: 20.0 min
E Primeira BFU valida para a grade inteira: 904:00

GRADE AUTOMATICA
Primeira partida JUN: ©4:00
Primeira partida BFU: 04:00
Headway aplicado: 20.0 min

PDF gerado com sucesso: grafico cco.pdf
Pressione qualquer tecla para continuar.
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CONCLUSAD

Essa ferramenta permite:

e Maior previsibilidade operacional;

e Reducao de tentativa e erro;

e Apoio mais rapido a tomada de decisdao do CCO;
e Melhor visualizacao de conflitos;

e Maior confiabilidade na construcao de cenarios;
e Mais conforto aos passageiros;

e Estrutura preparada para evolucao continua da ferramenta.

Transformar parametros operacionais em decisdes mais rapidas, visuais e previsiveis.
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