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INTRODUGAO

“SE A VIDA NAO TEM PRECO, NOS COMPORTAMO-NOS SEMPRE COMO SE ALGUMA COISA
ULTRAPASSASSE, EM VALOR, A VIDA HUMANA... MAS O QUE?”
Antonie de Saint-Exupéry



CONTEXTO

Com o desenvolvimento das novas tecnologias, como smartphones, tablets, players de mp3
entre outros, ficou possivel fazer mais coisas ao mesmo tempo. Podemos aproveitar o grande
tempo que gastamos nos deslocando de casa para o trabalho, por exemplo, realizando outras
atividades como enviar mensagens, responder e-mails, ouvir musicas e interagir nas redes

sociais.

De fato, tais novas tecnologias facilitam muito nosso dia-a-dia, mas acabam contribuindo
para que o nosso nivel de atengéo tenha que ser dividido entre tantas atividades simultaneas o

que resulta em uma maior probabilidade de acidentes.

Os periédicos mostram que o niumero de acidentes de transito aumentou consideravelmente
devido ao uso de celulares enquanto dirige principalmente ao envio de mensagens de texto, o
que reduz a capacidade de reflexo do motorista. Em cidades grandes € comum ver pessoas
que muitas pessoas se distraem ao ouvir suas musicas em volume alto em seus mp3, ignoram
a realidade a sua volta e os barulhos do transito, o que resulta em atropelamentos e outros

tipos de acidentes menos graves.

Nas estacdes de trem e metrd a distragdo continua presente como nos demais ambientes
urbanos. As pessoas, sempre apressadas e distraidas, acabam se acidentando de formas que
poderiam facilmente evitadas se houvesse algum tipo de barreira que as separasse dos trilhos

até que o trem estivesse corretamente posicionado na plataforma.

Além disso, ndo podemos desconsiderar que a vida moderna € dura e tem gerado inUmeros
problemas para a populagdo como, por exemplo, excesso de informacao, competitividade,
situacdes de estresse, jornadas de trabalho muito longas e a busca constante por melhores
resultados e desempenho. Tal ritmo acelerado e cobrangas em demasia geram decep¢des que

podem acarretar na doenga que pode ser considerada a doenga do século: a depressao.

A depressao é uma doenga psiquiatrica que se nao for detectada e cuidada a tempo pode
gerar inimeros transtornos para a qualidade de vida de uma pessoa e em casos mais graves
ha a ideagao suicida, que nada mais é do que o desejo de se matar. Infelizmente muitas
pessoas optam por dar um fim a prépria vida devido a falta de atengao e tratamento adequadas
e uma das formas mais populares de cometer suicidio € se jogando nos trilhos do trem ou do
metrd.

Diante do cenario atual e de tantos problemas que dependem de uma mudanga cultural
para serem resolvidos, algumas solugbes, mesmo que paliativas, podem ser pensadas para
evitar acidentes em espacos publicos como plataformas de trem e de metrd, das quais milhares
de pessoas dependem todos os dias para se locomover. Uma das solugdes possiveis é a
criacdo de um sistema de seguranca para plataformas de trem e metrd que proporcione uma

barreira fisica entre pessoas e trens e trilhos.



Capitulo |

Elementos da proposicao



I.1. Apresentagao geral do problema projetual

A falta de seguranca nas plataformas de metrd e trem possibilitam o facil acesso aos trilhos,
0 que aumenta a chance de ocorréncia de diversos acidentes, facilita a agao de vandalos,

assaltantes e suicidas. Tal problema gera perdas humanas e materiais irreparaveis.

O cenario para suprir esse problema no Brasil € escasso e as solugbes existentes sdo em,
em sua maioria, importadas, complexas, com uma enorme utilizagdo de materiais e
principalmente em um custo que as concessionarias ferroviarias ainda nao almejam, ou estéao

dispostas a pagar.

l.2. Objetivos

Apbs as analises preliminares do cendrio atual, dos problemas projetuais existentes, e da
constatacao de que as solugdes existentes abrem espago para uma outra alternativa, pode-se

definir os objetivos que almeja este projeto como:

1.2.1. Objetivo geral

Criacao de um sistema de protecao e/ou seguranca para plataformas de trens, metrés e

outros.

Todo dispositivo pensado para promover a segurancga das pessoas tem um propdsito antes
de tudo ligado a salvar vidas e zelar pelo bem estar da populacdo. Proteger as pessoas de
acidentes, além de ser algo bom para elas proprias, € bom também para todos os envolvidos

na cena do acidente, porque evita que testemunhas fiquem traumatizadas.

Além de evitar suicidios tal dispositivo também evitaria acidentes gerados por descuidos e
diminuiria a ansiedade das pessoas, principalmente ndés, brasileiros, que estamos sempre
correndo para conseguir um lugar para sentar no transporte publico que esta cada dia mais
superlotado e desconfortavel, postura que coloca em risco a nés mesmos € aos que estao a

nossa volta.



1.2.2. Objetivos especificos

- Evitar acidentes:

Por se tratar de meios de transportes em que os passageiros embarcam através de uma
plataforma, a mesma na maioria das estacdes sao desprotegidas de qualquer barreira que

impecga que passageiros caiam nos trilhos, por diversas naturezas como: brigas, descuidos

e suicidios;

Figura 1 : Homem cai nos trilhos do metré. Fonte r7.com

- Evitar que pessoas ndo autorizadas acessem os tuneis:

No metrd, os tlineis tém sempre que ficar livres para a passagem de trens e a ndo
interrupgao do servigo. Algumas pessoas tem a mentalidade de gostar do proibido e fazer
coisas que outras nao fariam. O espirito de aventura e o poder da curiosidade podem levar
alguns deles de querer ter acesso que s6 funcionarios autorizados tem. As vezes, uma foto
polémica nas redes sociais pode pesar mais do que a consciéncia do risco de perder a

propria vida;

Figura 2: Homem nu invade trilho do metrd em Paris e faz dancinha. Fonte: extra.globo.com



- Eliminar acidentes nas vias, incluindo suicidios:

Na maioria dos casos em que passageiros caem ou pulam, propositalmente ou n&o, nas
vias férreas, a probabilidade de acontecer um acidente fatal (com risco de morte) ou
desastroso (quando a vitima sai com vida, mas sofre consequéncias brutais, como
dilaceragdes). Esse problema ira afetar ndo so a vitima, mas também sua familia, a

concessionaria da via, os passageiros e os agentes envolvidos no acidente, como o

condutor do trem.

Figura 3 : Em simulagcdo homem é socorrido no metr6 do Rio. Fonte: r7.com

- Reduzir a propagacdo de tumultos e de panico:

Quando acidentes ou tentativas de suicidio sdo testemunhadas por ouros usuarios das
linhas de metré e trem é comum que haja uma reacao das demais pessoas no sentido de
tentar ajudar a pessoa que acidentalmente caiu, ou de tentar impedir um suicidio. Tal
comportamento é natural e previsivel, mas acaba colocando a vida de mais pessoas em

risco.



Figura 4 : Panico na estacéo de trem faz com que os passageiros pulem da plataforma. Fonte: g1.com.br

- Evitar os atrasos causados pelos eventos acima:

Um acidente numa via ferroviaria gera atrasos no servigo de transporte prestado. Em
metropoles que dependem do transporte sobre trilhos para desafogar o transito, causado
por excesso de veiculos e concentracdo de pessoas, os atrasos gerados por um acidente
podem ser catastroficos. Passageiros irdo se acumular nas plataformas, ndo conseguirdo
chegar ao seu destino a tempo, estagbes serédo fechadas por tempo indeterminado, e
pessoas terdo que arranjar outros meios para se locomover, gerando (mais) lotagao e
atrasos em pontos de énibus, por exemplo. Em um horario de pico, a interrupgao temporaria

do servigo de transporte sobre trilhos pode gerar o caos na cidade.

- Reduzir os custos dos atrasos evitados:

A arrecadacao dos servigos de transporte publico vem da massa de pessoas girando as
catracas. Caso o servico fique interrompido por qualquer motivo que seja, algumas estacoes
podem ser fechadas temporariamente, ou até acontecer a interrupgado completa do servico,
dependendo da gravidade do problema, podendo chegar a até gerar consequéncias

financeiras para as concessionarias

- Facilitar e organizar o acesso aos trens com a plataforma cheia:

Sem o trem na plataforma e com a plataforma cheia, ndo é possivel sinalizar no chao as
marcagdes de onde ira parar as portas do trem. Como o sistema de portas de plataformas
ficara fixo na estacdo, mesmo com ela cheia, sera possivel visualizar a porta mais proxima,

concentrando as pessoas no local.



Figura 5 : Plataforma lotada com passageiros muito proximos aos trilhos. Fonte: barulhodigital.blogspot.com.br

- Proteger e facilitar o acesso do usuario deficiente:

Este tipo especial de usuario € um dos que mais sofre no transporte publico, principalmente
no ferroviario, onde os riscos sdo muito altos, por qualquer descuido dele. Para os
deficientes visuais o risco aumenta principalmente quando as plataformas ainda sao
desprovidas do sistema de faixas emborrachadas que os guiam, limitando o fim da

plataforma.

- Aumentar a sequranca publica:

A seguranga do passageiro tem que ser tratada como prioridade para as concessionarias de
transporte sobre trilhos, e o desenvolvimento deste projeto foca exatamente em proteger a

vida do cidadao, usuario de transporte publico

- Aumentar a sensacado de sequranca por parte dos funcionarios e operadores de trens:

O momento em que um trem, metrd ou bonde entra numa estagao, para estacionar e abrir
as portas de entrada e saida de passageiros, € 0 momento mais tenso para o condutor e
que exige atencéo redobrada nos passageiros que estao esperando na plataforma.
Qualquer movimentacgéo fora do comum tem que ser percebida com antecipacao, para que
o condutor possa acionar os freios de emergéncia e parar a condug¢ao, consequentemente,

evitando um acidente fatal.



Figura 6: Plataforma de trem lotada faz com que passageiros se arrisquem na beirada. Fonte: oglobo.globo.com

- Agilizar o servico:

O trem podera entrar com mais velocidade na plataforma, sem perder tempo tendo que
reduzir a velocidade, ja que tera a seguranga de barreiras impedindo os passageiros de

ficarem muito préximos da borda.

- Baratear as solucdes de mercado:

Nenhum dos produtos encontrados no mercado tem pregos acessiveis ou atrativos para as
concessionarias de transporte ferroviario. Ndo € a toa que esse sistema de segurancga é
quase inexistente no Brasil e no mundo. Existem poucas empresas que dominam o
mercado mundial e, por se tratar de um produto complexo, grande, que consome bastante
material e exige obras na plataforma, seu custo final acaba sendo uma nao opgéao de
implantacéo. No Brasil, o sistema de portas de automaticas para a seguranca de
plataformas sé existe no metré de Sao Paulo, custeado em 71 milhdes para apenas 12
estagdes’. Se todas as doze estagdes conterem duas plataformas de embarque, o custo de

cada plataforma é de 1,5 milhdes e das estagbes é de 3 milhdes de reais.

' Fonte: g1.com.br. Ver bibliografia/link 1.



10

1.2.3. Objetivos secundarios

Indo além do pensamento dos principais ganhos com esse projeto, pode-se citar também as
eventuais consequéncias com a implantagdo do sistema de seguranga, como por exemplo, a
economia no acompanhamento psicolégico para os funcionarios da prépria concessionaria de
transportes, quem em alguns casos, por motivos de agilizacao e reducao do tempo de espera
na paralizagao do servigo ferroviario, acabam sendo os responsaveis pela retirada dos restos

mortais da(s) pessoa(s) acidentada(s) nos trilhos.

Também pode ser colocado em pauta a reputagao da concessionaria ferroviaria, por nao

receber mais uma critica ou matéria de jornal por “falha” ou mal funcionamento do servigo.

1.3. Publico alvo

Tomando base pelo censo comum de transportes ferroviarios, o publico alvo em geral se
tornam todas as empresas e concessionarias de transportes sobre trilhos, nacionais e
internacionais, sejam eles metrd, trem e qualquer outra locomogao que necessite que o usuario

embarque de uma plataforma para o meio transporte, como os BRT’s, por exemplo.

UISIOIGhWMEE UL B =1
MEQOwLO-OMH
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Mm@ MQE & il Vi O & =[]
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Quadro 1: redes de metré no mundo. Fonte: caligraffiti.wordpress.com
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Até 2011, o numero de estagdes de metrd, por cidade, no mundo era de:

Linhas Estacoes Quilometros

Nova Iorque, Estados Unidos 26 468 1355
{Londres, Reino Unido 11 268 400
Tdéquio, Japdo 13 282 329
Moscou, Russia 12 177 293
Seoul, Coréia do Sul 10 266 287
Madrid, Espanha 13 231 283
Shangai, China 8 162 228
{Paris, Franca 16 300 214
Cidade do México, México 11 185 202
Beijing, China (Republica Popular da China) 8 123 200
Washington DC, Estados Unidos 5 86 171
iBerlin, Alemanha 9 170 152
Teera, Ira 5 60 140
Valencia, Espanha 5 128 134
iGuangzhou, China 4 60 116
Chicago, Estados Unidos 8 144 106
Osaka, Japac 8 101 130
|Estocolmo, Suécia 7 100 106
IBarceIona, Espanha 9 125 105
IMunique, Alemanha 6 98 101
Santiago, Chile 5 107 84
{Oslo, Noruega 6 90 84
Taipé, Taiwan (Republica da China) 8 67 77
iMil3o, Italia 3 86 76
Los Angeles, Estados Unidos 5 62 73
Atenas, Grécia 3 52 72
Viena, Austria 5 84 70
oronto, Canada 4 69 69
[Nova Deli, India 3 62 68
{Bucareste, Roménia 4 43 67
Cairo, Egito 2 53 66
Sao Paulo, Brasil 4 55 61
O Porto, Portugal 5 63 60
|Kiev, Ucrania 3 46 60
[Kuala Lumpur 4 43 56

Tabela 1: redes de metrd parte1. Fonte: metrodorio.blogspot.com.br



Buenos Aires, Argentina 6 74 52
Caracas, Venezuela 3 4 51 f
Tdnis, Tunisia 5 72 46 '
‘Ankara, Turquia 2 22 45
‘Amsterda, Holanda 4 52 43
Rio de Janeiro, Brasil 2 33 42
Brasilia, Brasil 2 24 42
Porto Alegre, Brasil 1 17 42
Lisboa, Portugal 4 46 39 I
‘Roma, Italia 2 48 38 \
Toulouse, Franca o 37 38 l
[Frankfurt Am Main, Alemanha 7 85 | 36
Tashkent Uzbeqmstao 3 29 | 36
'Miami, Estados Unidos 1 22 36
Bruxelas, Bélgica 3 59 32
‘Medellin, Coldmbia A 25 32
Minsk, Belarus 2 25 32
'Baku, Azerbaijdo 2 21 | 32
Lyon, Franca 4 39 | 30
[Recife, Brasil 2 20 29
{Belo Honzonte, Brasil 1 20 7 28 ”
'Tbllsu Georgia 2 22 | 26
\Varsévia, Polénia 1 21 | 23
Pyongyang, Coréia do Norte 2 17 22
‘Bangkok, Tailandia 5 g 18 .2 b
leoshlma, Japao 1 21 18 |
Calcutd, India 1 17 17 }
'Manlla, thmas 5 13 17
[Erevan, Arménia 1 10 13 E
Teresma, Brasil 1 8 13 g
xGlasgow, Reino Unido 1 15 10 j
Turim, Italia 2 15 10 :‘
Soﬁa, Bulgaria X 8 10 5
lea, Peru 1 6 10 |
Valencia, Venezuela 1 7 5

Tabela 1: redes de metro parte 2. Fonte: metrodorio.blogspot.com.br

1.4. Justificativa

Por se tratar de ser um atropelamento de uma maquina que pesa toneladas, com rodas
cortantes, uma morte numa ferrovia € sempre uma fatalidade, ndo importa a velocidade que

esteja, sempre acabara em tragédia.

As noticias de suicidio ndo podem ser divulgadas pela midia, pois podem se tornar
tendenciosas e inspiradoras para outras pessoas que estdo com depressao e passam por
maus momentos em suas vidas. Mas nao é por isso que ndo deixam de acontecer. Basta

procurar um pouco e casos vao aparecendo, principalmente em féruns na internet, onde
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pessoas gostam de comentar tragédias e postar imagens e videos das consequéncias de

atrocidades na morte por atropelamento ferroviario.

Ja as noticias de acidentes, principalmente os que terminam em final feliz, onde o usuario
nao perde a vida e acaba sendo resgatado dos trilhos a tempo de ndo acontecer uma tragédia,
sao bastantes frequentes nos periddicos e midia online e podem ser encontrados facilmente.
Isso mostra que nao s&o casos isolados acontecendo em ocasides raras, mas fatos que podem

acontecer quando menos se espera num dia comum.

As estatisticas dos acidentes tém um peso muito grande para justificar a realizagao do
projeto, ja que o propésito principal € que os acidentes de usuarios na via sejam evitados,
zerando as estatisticas de atropelamentos por quedas, arrastamento, tentativas de suicidio
dentre outros acidentes. Desta forma o projeto almeja contribuir para o alcance de uma
redugéo drastica no numero de acidentes ocorridos nos ambientes de plataforma de trem e

metro.

Com um publico alvo bem vasto, devido ao grande numero de estagbes de trem e metrd
no mundo inteiro — sé em no Rio de Janeiro sdo 102 estacdes de trem e em S&o Paulo 90.
Todos os paises de desenvolvidos e praticamente todos os emergentes, ou considerados de
terceiro mundo, tem seu sistema de transporte ferroviario desenvolvido de acordo com a sua
demanda. Uns mais e outros menos, mas mesmo assim somando milhares de estagdes em

que esse projeto possa ser implementado.

Pelo altissimo custo do atual sistema implantado em 12 estagdes em uma das linhas do
metrd de Sdo Paulo, por 72 milhdes de reais pela empresa brasileira Trends Engenharia, que
acabou entrando em faléncia e ndo terminou as instalagdes do sistema, e nas estagdes que ja
estavam implantadas, as portas sequer funcionam ha 3 anos. A proposta do projeto visa focar
na reducao desse custo, pela improbabilidade de implementagao do sistema em massa no
Brasil, visto a realidade e situagao precaria dos transportes geral, com algumas excegdes, no

caso de S&o Paulo, por ser uma megaldpole e ter um capital de giro maior.

A possibilidade de haver propaganda em parte deste projeto pode ser uma boa ideia
socioecondmica para financiar parte do custo de producgdo, implementacao inicial e liquida-los

no longo prazo, além de servir de receita para custear a manutencgao do sistema.

Com um pubilico alvo vasto, uma solugdo econdmica em relagao as existentes no mercado,
uma abertura de possiblidade para propaganda financiar parte do projeto e a necessidade de

conter os acidentes, o projeto justifica sua realizagao.
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I.5. Organizagao do trabalho e metodologia
1.5.1. Métodos de trabalho

O método de design trabalho foi 0 modelo de Mike Baxter(1998), baseado em seu livro
“Projeto de Produto — Guia Pratico Para o Design de Novos Produtos”, ensinado durante todos
os anos letivos de faculdade. Nao obstante em ser o mais utilizado, possui uma linha de

raciocinio clara e linear.

A metodologia de projeto de produtos de Baxter (1998) se resume em fases:

Fase 1 - Fase 2 -
Observagao e Conceitos ¢
analise critérios

Fase 3 - Geragao
de alternativas

Fase 4 -
Desenvolvimento
do projeto

Fase 5 -
Finalizacdes

Quadro 2: Fase de projeto da metodologia. Fonte: pelo autor.

Em geral, as fases se resumem em:
Fase 1 — Observacao e andlise:

e Entrevistas
e Pesquisa e analise de similares
e Pesquisa de inovagao

e Levantamento dos dados do problema
Fase 2 — Conceitos e critérios:

e Referéncias visuais
e Definicdo de cenario

e Definicdo dos critérios de projeto
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Fase 3 — Geragao de alternativas:

e Estudos de volume
e Estudos de forma
e Desenvolvimento de sketches

o Definicao da alternativa mais adequada
Fase 4 — Desenvolvimento do projeto:

e Desenvolvimento da alternativa selecionada
e Escolhas técnicas (materiais e processos)

o Definicao gréficas
Fase 5 — Finalizagao:

e Elaboragao de ilustracdo 3D

e Elaboracao de desenhos técnicos
e Confecgédo de modelo em escala
e Criagao da elaboracgao

e Criagao de um relatério memorial de projeto

Para organizar melhor as ideias, guardar anotagdes, pensamentos futuros, e consideragdes
sobre o projeto, foi criado um painel (board) no Trello (www.trello.com), que € uma ferramenta

organizacional de projetos, e ajuda na divisdo de etapas do processo criativo.

Emreder I 2 © v & voscatons [ Boarts | T
Projeto final a
Referéncias ideias avuisas

Pesquisa Relatério Conceituagio

1008 Dotumenta; 50

AmQos Imponantes

2e3 Imponaraes

09 - 2409

separacdc par pessoas

entrando & saindo 4o trem?

Fara apresertactes sar o pren

deia 3

cancets angula

s 4 - leque menbrans

0000

3813 5 - porta
de camera

77 matragma

Figura 7: painel do Trello na primeira fase. Fonte: pelo autor.

O board foi sempre atualizado e acrescentado de tudo relacionado ao projeto que, em que
em alguma época, poderia ser adicionado e enriquecido o material. Ele foi dividido em cartdes

(cards) e cada card continha tépicos especificos. Os cards foram divididos conforme algumas
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fases de projeto: Pesquisa, Relatério, Referéncias, Similares, Ideias avulsas, Conceituagéo,

Desenvolvimento e Contatos.

Wree N 2 © o

A Motifications  [[J Boards

Projeto final & oo Snow vitstiar
Pesquisa Relatério Referéncias Similares Ideias avudsas Conceituagio
20106 - 03108 Diretizes Pigtiomnm Screen Doors Mettd oo S30 Faule Tming 0e Sathamento de REQUSITOS
» B3 06 . poras do rem & do Ystems
0403+ 10103 DocuMentagdo Modelos de trzm Hyuraa Frocusr pela profic o dos

Figura 8: painel do Trello na segunda fase.

Capiuo 1 - proposta

0 2-pesquisa

- conceihsag s

Captulo 4 - desenvoiyimenio

capito 3 - desahamento

capitio & - mock up

1.5.2. Cronograma

Modeiss de carca
v

medeios de napat
Imagens de platafarmas
»

Artigos imparianies
S0

Stes importantss
3

Viesang House
Hoon

Manusa
Nabtesco Oclap

Gigen Doors

tampos de hockey

rlancaca em dreas abertas
mecanisme tem que fer
peoteca contra chuva

SepaAragao para pessoas
nirando & sando do trem?
£0I0CAr MIN| F3MPA PAra ear
Iropeces noting

TEChamento 4= portas Igual g
magiey

fechamento de portas de

wlevador

e5tatisheas
o

Fonte: pelo autor.

fechamenta Qual pona o2
000Us

Mock up impresso 30, &3lar
Lom Feipe 9 coppe
Ver s exnsi= padrio enfre o

tamanho das partas de trers.
03 € Dendes

™8 |

& .
__‘Q!" )

deia't - balzador verhcal

vieia2 - terta. honzanal

Weia 3 - canteld angular

¥eia 4 - lgque. menbrana

0000

alaYala)

O cronograma seguido durante o projeto é apresentado abaixo:

setemtxcl-outubro bovembro'dezomblol' margo I abril I maio I Junho I Julbo ]

FASE 1: Levantamento de dados
FASE 2: Conceitos e critérios
FASE 3; Garagdo O alternativas
FASE & Deserwohimento

Tabela 3 : cronograma. Fonte: pelo autor.
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I1.1. Elementos tedricos de base

Para inicio de estudos e pesquisas, foram levadas em consideracgdo os tipos de
acidentes que acontecem nas plataformas, os virais dos jovens e influéncia de
comportamento, o que acontece quando alguém cai no metrd, estatisticas de acidentes,
além de analise dos similares, histérico de solugdes, estudo de materiais, mecanismos e
ergonomia para finalmente chegar a um checklist dos critérios de projeto e seguir a fase de

criacao.

I.2. Os acidentes

1.2.1. Tipos de acidentes:

- Superlotacdo de plataformas

N - { 5 o

Figura 9: Plataforma lotada. Fonte: veja.ébril.com.br

A divisdo das metropoles em centros urbanos comerciais e residenciais acaba forgando
um fluxo intenso de trabalhadores para uma regido especifica da cidade, concentrando uma
massa muito grande de pessoas nos meios de transportes, chegando a um pico de lotagédo

nas horas do rush.

Isso pode sobrecarregar o sistema de transportes em geral, e no caso o ferroviario nao
consegue suprir a demanda de transporte de passageiros. Em consequéncia disso, muitos
deles ndo conseguem embarcar nas composi¢des e acabam se acumulando cada vez mais

nas plataformas de trem e metrd, principalmente.
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A combinacéo de superlotagdo com um espacgo pequeno para agrupar todas as pessoas
nao pode ser boa. Basta um tropego, ou um empurrao, que o efeito cascata sé termina
quando um espaco é liberado e ocupado por outro. E esse espaco é justamente onde
termina a plataforma, o abismo de 1m de altura que pde em risco a vida de qualquer um que

tente cruzar seu caminho.

- Brigas e confusio entre passageiros

Dangerous: The man, in a fit of rage, vi ly sh the onto the northbound Northern Line track

Figura 10 : Homem empurra mulher, que cai nos trilhos do metré. Fonte: extra.globo.com

Geralmente sdo casos passionais que ocorrem entre casais ou amigos que acabam
extrapolando os limites da vida privada e invadindo os espacgos publicos, causando

transtornos.

Por mais absurda que pareca, a ideia de jogar alguém nos trilhos do trem, com intuito de
matar ou ndo, — as vezes a pessoa age sem pensar e sem querer, mas acaba empurrando

a outra — este tipo de manchete n&o é raridade, como no caso londrino:

Porém, as vezes é por desordem, baguncga, uso de drogas ou de medicamentos que
desorientam de forma psicomotora as pessoas, estresse, dentre outras causas, podem ser
a gota d’agua para solugdes precipitadas em situagdes que poderiam ser resolvidas no
dialogo. Eu mesmo tenho um conhecido que, para se defender de dois meliantes que o
agrediram no metrd de Botafogo, no Rio de Janeiro, acabou acertando um dos agressores,
entre um soco e outro, derrubando-o nos trilhos. O trem havia acabado de sair nesse

momento, e 0s segurangas conseguiram acabar com a confus3o.
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- Descuido de passageiros

Figura 11: Passageiro falando ao celular cai nos trilhos do metr6. Fonte: g1.globo.com

Alguns passageiros se concentram tanto em celulares, tablets e outros gadgets, que
acabam sendo distraidos por esses avangos da tecnologia, se isolam do mundo ao redor, e

consequentemente, aumentam, e muito, o risco de acontecer um acidente.

“Um homem se distraiu falando ao celular e caiu nos trilhos do trem urbano da Filadélfia, nos
Estados Unidos. Ele foi socorrido e retirado de la antes que algum trem passasse. Teve apenas

ferimentos leves.

()

Segundo uma reportagem da Associated Press, o nUmero de acidentes causados por

distragdo ao celular aumentou quatro vezes nos Ultimos sete anos.” 2

2 Fonte: g1.globo.com. Ver bibliografia/link 2.
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Descuidos com carrinhos de bebé também acontecem. No caso acima, a mae esqueceu
de travar as rodinhas do carrinho, que saiu da inércia na plataforma levemente inclinada na

Filadélfia, nos Estados Unidos.

“A mae ndo pensou duas vezes e desceu para resgatar a filha. A menina sofreu apenas um
corte na testa e ja esta em casa. Outros passageiros ajudaram a retirar o carrinho e as roupas da

menina. Sorte que n&o passava nenhum trem na hora da queda.™

O uso de bebidas alcodlicas também influencia nos acidentes, uma vez que a pessoas
estara sem controle ou equilibrio do préprio corpo, podendo escorregar ou até mesmo pular

nos trilhos, sem saber o que esta fazendo.

Figura 13: Rapaz embriagado pula nos trilhos. Fonte: youtube.com

Foi o caso desse rapaz que entrou na estagdo completamente embriagado, sem ser
percebido pelos segurangas - as regras das concessionarias de metré geralmente néo

permitem que gente sob o efeito de alcool entre nas estagbes — e acabou pulando nos trilhos.

3 Fonte: g1.globo.com. Ver bibliografia/link 3.
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Porém o que o fez falecer foi o fato dele ter encostado a perna num trilho energizado, que pelo

choque o derrubou instantaneamente o o matou eletrocutado.*

- Suicidio

Figura 14: Suicidio. Fonte: youtube.com

O suicidio é o caso que mais causa acidentes e mata nos trilhos das vias férreas — no
metrd principalmente. Ao contrario de um acidente, que ocorre quando menos se espera, 0
suicidio ja é planejado e a pessoa que o fez, ja teria a intengéo de se matar. O suicidio é
apenas uma consequéncia da negatividade de doengas psiquicas como a depressao.
Portanto n&o existe suicidio acidental, pois ele sempre estara correlacionado com a prévia

intencionalidade a ser executada.

A depresséo, conhecida como doenga do século®, atinge milhdes de pessoas no mundo
todo e uma de suas manifestagdes mais graves € a ideagao suicida. Infelizmente tal doenga
ainda é alvo de muitos preconceitos o que dificulta o acesso dos doentes a um tratamento

efetivo que evite maiores prejuizos.

E muito dificil nomear o perfil para um suicida, mas estudos apontam que ha uma intima
relacdo entre depresséo e suicidio, assim como comorbidade® com outras doencas

psiquiatricas.

4 Fonte: youtube.com. Ver bibliografia/link 4.

5 Fonte: cerest.ilhasolteira.sp.gov.br. Ver bibliografia/link 5.

6 Comorbidade ocorre quando duas doencas estdo simultaneamente associadas. Por exemplo: transtorno
alimentar e depressao.
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- Outros

gﬂagdo

TIAGO'ELTZ

Figura 15: Simulagdo da Globo para empurrdo no metré de SP. Fonte: oglobo.globo.com

Um caso recente e que tomou repercussao nacional foi o da mulher empurrada na estagao
da Sé, no metrd de Sdo Paulo. Um més apds o acidente, seu estado de saude é estavel, ela
esta consciente, respirando sem o auxilio de aparelhos e continua em tratamento
conservador para fratura na coluna cervical. Ela ainda se recupera do procedimento

cirirgico de amputagéo do brago esquerdo, que sofreu uma grave les&o.”

~nane

HLENIA

Figura 16: Mulher € empurrada nos trilhos por homem que sofre de esquizofrenia. Fonte: r7.com

A imagem do video acima mostra, filmada pela camera da cabine de comando do maquinista
registrou 0 momento em que ela foi empurrada por um homem que sofre de esquizofrenia®. A
plataforma estava lotada de passageiros e foi impossivel prever ou evitar tal fato, mesmo a

tendo um tipo de barreira de plataforma, analisada no item 11.5.2 deste relatério.

 Fonte: oglobo.globo.com. Ver bibliografia/link 6.
8 Fonte: r7.com. Ver bibliografia/link 7.
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A/ ¥LUNIVERSAL
Lanza a mujer a vias del metro

de golpearla y arrojaria se llova su celular

Fe

Figura 17: Assalto violento em plataforma de metrd. Fonte: eluniversaltv.com

Assaltos sdo menos frequentes, mas ndo deixam de estar entre as estatisticas de
passageiros nas linhas de trem®. Geralmente ocorrem em algumas estagbes especificas
onde o bairro ja tem uma alta taxa de criminalidade, e em horarios de pouca movimentagao
nas estagbes. Na imagem acima, o ladrdo uma mulher indefesa, rouba seu celular e ndo
satisfeito, a joga na linha do metré. Isto pode correr tanto no México (foto), como na Suécia ,

e em S&o Paulo'’. Problemas que acabam acontecendo nas cidades grandes.

Figura 18: Homem tenta saltar de um lado para o outro da plataforma. Fonte: youtube.com

Outro problema que tem causado acidentes, até pela ideia ser arriscadissima, é a de
desafiar a vida nos trilhos dos trens, seja pulando de uma plataforma a outra, ou correndo
entre os trilhos para chegar ao outro lado (quando n&o ha vao central), antes que o trem

passe por cima de vocé. Este problema sera melhor destacado no item 11.2.4 deste relatério.

% Fonte: estaddo.com. Ver bibliografia/link 8.
0 Fonte: g1.globo.com. Ver bibliografia/link 9.
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11.2.2 Analise de um suicidio

Analise do video “o que leva uma pessoa a tentar suicidio”, encontrado no youtube'":

Figura 19: analise de um suicidio 1. Fonte: youtube.com

Este € um dos muitos videos de suicidio em metré que se encontram no youtube. No caso a
ser analisado, o elemento que esta indicado pela seta no primeiro quadro € uma mulher de

casaco branco e mochila que aparenta ter entre 20 e 30 anos, e chega na estagao ja com a
intengao de tirar a propria vida.

No segundo quadro ela se prepara para o ato: retira a mochila das costas e espera o
préximo trem chegar na estacéo.

Figura 20: analise de um suicidio 2. Fonte: youtube.com

Segundos depois ela percebe a aproximagao de pessoas, se sente inibida e aborta a
missao. Logo em seguida, ela volta e caminha no contra fluxo das pessoas que acabaram de

desembarcar da composi¢cao que chega, indo para o comego da plataforma.

Figura 21: Analise de um suicidio 3. Fonte: youtube.com

" Fonte: youtube.com. Ver bibliografia/link10.
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Mais uma vez ela reluta e tenta ir embora, mas volta atras com o desejo de se matar e se
posiciona novamente no inicio da plataforma. Desta vez nem as pessoas a intimidaram. A

decisdo ja estava tomada.

Figura 22: analise de um suicidio 4. Fonte: youtube.com

A mulher se prepara entédo para se atirar. Ela retira a mochila e assim que vé um novo trem

chegando a estacéo, se atira.

Figura 23 : analise de um suicidio 5. Fonte: youtube.com

O condutor do trem n&o consegue ter tempo e/ou reflexo de acionar os freios de emergéncia
e a maquina, que pesa toneladas, atropela a mocga. As pessoas ao redor ficam chocadas com a

cena que acabaram de presenciar.

O video mostra que o trem que a atropelou estacionou normalmente na plataforma e, apés
a saida de todos os passageiros, segurangas conseguem retirar o corpo da mulher debaixo do
trem. Ao que parece, a mulher pode ter caido entre um trilho e outro e ter morrido pelo trauma
causado pelo choque entre o trem e seu corpo, pois ela foi facilmente retirada e sem marcas

profundas de dilaceragdes de algum membro ou hemorragia severa.

A prioridade dos agentes desta estagao de metrd foi a ndo interrupgédo do servigo e os
proprios colocam o corpo da mulher suicida no meio da plataforma. No video, a mulher que
tirou a prépria vida levou cerca de 5 minutos para matutar a ideia e se jogar, 0s segurangas
levaram 8 minutos para retira-la, e apds 5 minutos, outro trem chega e todos os passageiros
que desembarcaram nesta estagao tiveram que presenciar a cena da mulher morta, ainda na

plataforma e sem a chegada de nenhum paramédico no local.



27

1.2.3 O que acontece quando alguém cai no metré?

“O que acontece, no metrd, quando uma pessoa cai na linha e é atropelada?” Esta foi uma
pergunta feita no site Yahoo respostas por um jovem que queria saber especificamente quais

medidas seriam tomadas pela concessionaria de metrd, ao ocorrer um incidente desses.

“Se houver obito, tiravamos o corpo liberando a linha”

A melhor resposta votada para responder a pergunta foi de um ex-funcionario do metr6 de

Sao Paulo, que ja havia presenciado esse tipo de situagao antes. Segue abaixo:

“Trabalhei 4 anos na linha do Metro de S&o Paulo, como seguranga, e presenciei
algumas ocorréncias desse tipo.

Na maioria das vezes eram tentativas de suicidio, as mais fatais. Outras sdo acidentes
causados por imprudéncia e até agressées por terceiros, ndo tao fatais.

A pessoa morre pelo impacto da composicao ou triturada pelas rodas e partes baixas,
fica feio na foto.

Mas nem sempre isso acontece ja desci na linha para atender uma ocorréncia de
tentativa de suicidio e o cara ficou no vao central agachado e nada aconteceu, era
codigo 13 (maluco). Se arrependeu na dltima hora.

Teve certa vez na estagao luz um homicidio doloso. Uma mulher empurrada pelo
amante, quando o trem estava bem perto, e ndo teve como se proteger, vindo a morrer.
Os trilhos n&o séo energizados e sim o 3° trilho, barra lateral em ambos os lados, a mais
ou menos 30cm do chéo, 750 V CC.

Se houver 6bito, tirdvamos o corpo liberando a linha.”

(Flavio Ricardo M.)'?

'2 Fonte: answers.yahoo.com.br. Ver bibliografia/link 11.
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1.2.4 O perigo da “modinha” e dos “virais”

Uma foto polémica nas redes sécias e/ ou um video com milhares de acessos no Youtube
podem gerar um incentivo a repeticdo de tais atos que parecem atos de coragem, mas na

verdade trata-se de atos de imprudéncia e desrespeito ao espaco publico.

Vivemos em meio a chamada sociedade do espetaculo. Somos bombardeados diariamente
por imagens que exaltam risco e imprudéncias de forma que promova as pessoas que
realizam esses atos como pessoas corajosas, diferentes, modernas. Tais atos se propagam
nas redes sociais por meio de fotos e videos que acabam se tornando virais e atingem um
numero imenso de pessoas, encorajando-as a fazer o mesmo ou ir além, desafiando ainda
mais a ordem publica e consequentemente a prépria seguranga e em casos extremos a

propria vida.

Figura 24: Meninas se arriscam dangando nos trilhos. Fonte: youtube.com

Como mostra a foto anterior, retirada de um video no Youtube'3, duas adolescentes sob o
efeito de alcool dangam nos trilhos do metrd, enquanto o trem nao chega, como forma de
protesto pelo atraso do mesmo. Ha ainda um terceiro participante, que é a pessoa filmando.
Uma pratica muito arriscada que vem se tornando menos incomum nas redes sociais,
principalmente nos Estados Unidos, onde a imagem e exposigao valem muito na

adolescéncia.

'3 Ver bibliografia/link 12.
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Figura 25: Rapazes se arriscam pulando os trilhos do metrd. Fonte: r7.com

A mania de atirar-se de um lugar para outro, em uma pratica parecida com o Le Parkour —
onde uma pessoa age como se estivesse fugindo, com a necessidade de ultrapassar todo e

qualquer obstaculo de maneira rapida — se espalhou e tornou-se uma tendéncia alarmante.

Figura 26 — Rapaz tenta atravessar os trilhos de skate. Fonte: r7.com

A facanha mais ousada no estilo de pulo de vao de plataformas foi realizada por um rapaz,

no metré de Nova lorque, que fez uma manobra saltando com seu skate sobre os trilhos. O

4 Fonte: r7.com. Ver bibliografia/link 13.
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que era para ser alertado as autoridades, acabou trazendo fama ao rapaz, que foi altamente

reconhecido apos a foto da manobra sair em revistas especializadas em skates.

Figura 27: Rapaz se segura do lado de fora do trem, junto a porta. Fonte: r7.com

Este outro rapaz se aventura do lado de fora do trem do metrd, segurando-se apenas onde
consegue, e é filmado por um amigo de dentro do trem. A pratica foi batizada de “surf de
trem”, apesar de n&do muito comum como a do pulo entre os trilhos, sem duvida é a mais
perigosa e criminosa que ja tentaram dentro das linhas férreas, ja que os trens do metr6
podem chegar a até 80 km/h, fazendo com que as chances do rapaz se desprender sejam

elevadissimas.

I1.3. Estatisticas de acidentes

A parte mais dificil para a pesquisa deste projeto foi, sem duvida, a coleta de estatisticas de
acidentes de pessoas caindo nos trilhos das estagdes de trem e metrd ou na faixa do BRT. O
que se pode ter acesso a informagao esta na internet e em dados escassos. Algumas noticias

€ numeros superficiais, mas nada conclusivo e oficinal € mostrado ao publico explicitamente.

Isso se deve ao bom senso da imprensa de controlar essa informacgéo para que nao se
transforme em influéncia e incentivo a outras pessoas que possam por ventura estar pensando
em se suicidar, a tomarem como exemplo ou terem ideias de maneiras eficientes de acabar
com a proépria vida, ou até acharem, comuns brincadeiras como, por exemplo, entrar nas linhas
de trem e metrd para fazer videos e fotos dangando, etc. Tal pratica da imprensa € de certa
forma protetora especialmente quando se trata de evitar que locais como a UERJ no Rio de

Janeiro, fiqguem conhecidos como locais para se suicidar. A mesma medida é adotada pela
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imprensa na nao divulgacéo de numeros estatisticos de suicidio nas linhas férreas com o

objetivo de ndo incentivar tal pratica.

No Brasil, a taxa de suicidio geral é inferior a dois tercos de mais de 100 paises analisados
pela OMS (Organizagdo Mundial da Saude), no entanto, num prazo de quinze anos (de 1996 a
2010), quase 120 mil pessoas se suicidaram, dando uma média de 22 pessoas por dia tirando

a propria vida."®

Todavia, desses 120 mil, ndo ha dados conclusivos de quantos foram relacionados as
mortes diretamente de plataformas de meios de transportes. Apesar de saber que € um grande
numero, nao ha dados conclusivos que provem um numero concreto, apenas especulagdes

que podem ser encontradas, como

A CBTU (Companhia Brasileia de Trens Urbanos), publicou em seu artigo'® sobre portas de
plataformas e sua importancia geral para o transporte de massas, que em um estudo feito na
Inglaterra, mostrou que em dois anos houve 150 tentativas de suicidio apenas no metro da
cidade de Londres, ou seja, a cada 4 dias, uma pessoa tentava, ou conseguia, se suicidar no

metrd da capital britanica.

O artigo'” publicado pelo jornal britanico Daily Mail, que cobriu e apontou os perigos do surf
de trem, Le Parkour nos trilhos e os pulos entre plataformas do metré de Nova lorque, destaca
que a Agéncia Metropolitana de Transportes da cidade contabilizou que em 2012, houve 55
mortes relacionadas ao Metrd6. Em 2013 foram 53 mortes e 151 casos de pessoas atingidas ou

presas pelo trem do metrd nova-iorquino. Este ano ja foram mais de 12 mortes.

Na Cidade do México, capital mexicana, o jornal Excelsior decidiu contabilizar mortes no
metrd. Os dados'® que conseguiram foram estrondosos: 5 mortes em 12 dias, de 21 de maio a
2 de junho de 2013. O que da um indice de um suicidio a cada 2 dias e meio. Em todos os
casos, os “protagonistas” teriam sido homens, maiores de 30 anos, sendo que dois deles se

mataram na mesma estacédo, com um espacgo de 6 dias entre eles.

Apesar da maneira de como a imprensa trata os suicidios, ocultando ou ignorando noticias
estatisticas do tema, - certamente compreendidas, afim de evitar outras “mortes por contagio” —
alguns dados isolados ainda assim foram desvendados para incrementar mais um motivo para

este projeto.

Mesmo com pouca quantidade de diferentes estatisticas, as que foram achadas mostraram
numeros assustadores deixando claro que os acidentes e suicidios estao fortemente presentes
nas linhas férreas e que algum tipo de barreira precisa ser imposto entre plataforma e trem,

para conté-los.

'S Fonte: vivabem.band.uol.com.br. Ver bibliografia/link 14
6 Fonte: cbtu.gov.br. Ver bibliografia/link 15

7 Fonte: dailymail.co.uk. Ver bibliografia/link 16

'8 Fonte: excelcior.com.mx. Ver bibliografia/link 17
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11.4. Histoérico

A busca pela protecdo em plataformas de trem parece recente, mas a primeira barreira
implementada no mundo, foi em uma estag¢édo da Russia, na inauguragao do metré de Sao
Petersburgo, em 1961. As portas que separavam plataforma do trem eram feitas de madeira, e

0 mecanismo era tao simples que precisava de operador para abri-las manualmente.

No entanto, apenas no final da década de 80 e inicio da de 90 que a busca por inovagéao
tecnoldgica fez crescer o mercado de portas de plataformas, sendo o metré de Toéquio,

Singapura e Paris os pioneiros e desenvolvedores do sistema.

No Brasil, as primeiras portas de plataforma foram instaladas no metré de Sao Paulo,
apenas em 2010, em diferentes linhas da via. Uma delas foi parcialmente instalada pela
empresa brasileira Trends Engenharia, que acabou falindo durante o inicio das instalagdes,

que nunca chegaram a ser concluidas.

I1.5. Analise de produtos similares
1.5.1. Introdugao

Para facilitar e classificar os similares de mercado, foram criadas quatro categorias em que

o sistema de protecao de plataformas pode se enquadrar. S&o elas:

B Platform Screen Doors (PSD) — s&o os
sistemas fechados de portas automaticas,
totalmente inacessiveis por cima, onde, ou o
teto da estagao é rebaixado ou o sistema de
seguranga comporta com o fechamento através

da adigdo de materiais.

Figura 28: Exemplo de PSD. Fonte: platformscreendoors.com

B Platform Edge Doors (PED) — s&o os

sistemas de portas automaticas de altura alta,

mas que n&o sao 100% fechados, tendo a parte
de cima desprotegida de objetos atirados da

plataforma, por néo ter teto.
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Figura 29: Exemplo de PED. Fonte: platformscreendoors.com

[ Platform Safety Gates (PSG) - sdo os portdes
automaticos, de meia altura, como alternativas
para os sistemas fechadas de PSDs e PEDs. E
um modelo econémico, por usar menos material
que as portas de plataformas de altura até o

teto, consequentemente sendo mais viavel para

estagdes de cidades menos avantajadas

financeiramente.

Figura 30: Exemplo de PSG Fonte: platformscreendoors.com

B Outras solugdes — so os sistemas de seguranca fora do convencional observado no

mercado, podendo ser automaticos ou nao, funcionais ou pouco funcionais.
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1.5.2. Pesquisa de similares

Gl

Metré de Guangzhou - China

Material: Vidro, metal e plastico

Proposta: Modelo de protecdo em estagdo do metré6 de uma cidade chinesa, com o

propdsito de evitar suicidios.

Vantagens: Impede completamente o acesso do passageiro na via. Ndo deixa ultrapassar
o efeito pistdo '®; Design elegante e agradavel. Reduz os ruidos. Preserva o ar-

condicionado da estacdo. Mostra as informacgdes da linha em cima das portas automaticas.

Desvantagens: Bastante gasto material e custo elevado.

Quadro 3: Metré de Guangzhou

9 O efeito pistéo ocorre quando o trem em alta velocidade desloca uma massa de ar de dentro
para fora de tunel, ao chegar na estagéo.
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Aerotrem de Dulles — EUA
Material: Metal e vidro
Proposta: Este é o projeto do terminal do trem de levitagdo magnética para o aeroporto de

Dulles, em Washington, EUA. Com o propdsito de ligar os terminas do extenso aeroporto

da capital americana.

Vantagens: Impede completamente o acesso do passageiro na via. Nao deixa ultrapassar o
efeito pistdo; Design elegante e agradavel. Bem iluminado. Reduz os ruidos. Preserva o ar-

condicionado da estagéo.

Desvantagens: Ha uma exagerada quantidade de material utilizado, além de ser a proposta
aparentemente mais cara, feita especificamente ndo s6é para um pais rico, mas para um

meio de transporte elitizado.

Quadro 4: Aerotrem de Dulles



Metré de Turin - Italia

Material: Metal e vidro

Proposta: Modelo de protecao feita pela empresa italiana Nabtesco Oclap, para as

estagdes na nova linha implantada recentemente. .

Vantagens: Impede completamente o acesso do passageiro na via. Nao deixa ultrapassar
o efeito pistdo; Design elegante e agradavel. Reduz os ruidos. Preserva o ar-condicionado

da estagdo. Possui saidas de emergéncia sinalizadas em amarelo.

Desvantagens: Gasto de bastante material e custo elevado. Nao exibe mapa ou letreiro da

linha.

Quadro 5 — Metrd de Turin
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Estacao Uruguai — Rio de Janeiro

Materiais: Metal e vidro

Proposta: Esta seria a proposta para a primeira porta de plataforma do Rio de Janeiro, que
era para ter sido implantada na estagdo mais recente da cidade, a estacdo Uruguai, apds
divulgacdo do Metrd Rio e do Governo do Estado. Infelizmente a promessa ficou s6 nas
imagens e o projeto ndo saiu do papel. A estacdo foi inaugurada sem o sistema de
protecdo e o que se pode especular € que dois motivos sdo 0s mais provaveis do ocorrido:
falta e/ou corte de verba para a construgdo da estacdo; superfaturamento e desvio de

dinheiro publico.

Quadro 6 — Projeto da estagdo Uruguai no Metrd Rio
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Estacdes do BRT no Rio de Janeiro

Material: Estruturas metalicas e vidro

Proposta: Padrdo de construgdo para as estagdes do BRT no Rio de Janeiro. Sao
alojamentos que s6 abrem as portas quando o 6nibus para na estagao, diferente dos

pontos de énibus tradicionais da cidade.

Vantagens: Por ser na
superficie, protege das

intempéries.

Desvantagens: As jungoes
entre a porta e a parte fixa
deixam um espagamento de
espessura suficiente para

algum curioso ou um

desavisado colocar sua
mao entre os vidros, tendo o risco de prender ou até mesmo cortar os dedos da mao.
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Quadro 7 — Estacao de BRT do Rio de Janeiro



Metré de Paris — Franga

Material: Estruturas metalicas e vidro

Proposta: Modelo de protecéao utilizado pelo sistema de transporte metroviario de Paris.

Vantagens: Impede completamente o acesso do passageiro na via. Ndo deixa ultrapassar

o efeito pistao.

Desvantagens: As estruturas arqueadas encarecem o projeto; ndo ha um mapa da linha

férrea em cima da porta.

39
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Quadro 8 — Metr6 de Paris

Estacdo de metré em Sao Paulo

Material: Metal e vidro
Proposta: Modelo de protecao utilizado pelo sistema de transporte metroviario de Sao
Paulo. Este modelo ndo é o modeldo produzido pela falida empresa brasileira Trends

Engenharia.

Vantagens: Impede completamente o acesso do passageiro na via. Nao deixa ultrapassar

o efeito pistao.

Desvantagens: Custo de materiais; necessita fazer obras na plataforma para a instalagao.

Quadro 9 — Estagado de metr6 em Sao Paulo
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Estacdo Meguro — Téquio, Japdo

Material: Plastico, metal e vidro

Proposta: Um dos modelos de protegao utilizados nas estagdes de trem japonesas.

Vantagens: O sistema pode ser instalado diretamente na plataforma sem que haja necessidade

de obras.

Desvantagens: A porta ndo vai até o chao, o que facilita a queda de objetos na via.

Quadro 10 — Estagéo de trem de Meguro, em Toéquio



Estacédo de metré em Paris

Material: Metal, vidro e plastico

Proposta: Uma solugédo paliativa para controlar o fluxo de pessoas nas plataformas e
bloquear o acesso dos passageiros para além da faixa de seguranga, apenas onde ha

coincidéncias com as portas do trem.

Vantagens: Protecdo mesclando os PSDs com os PSGs, gerando uma alta protegéo

combinado a transparéncia, que gera facilidade na ergonomia visual..

Desvantagens: Necessita de usinagem na plataforma, utilizagdo de vidro encarece o

produto.

Quadro 11 — Estagdo de metrd em Paris
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Estacao de trem na Coréia do Sul

Material: Cabos de ago com estruturas de metal

Proposta: Esta foi a solugao mais fora do comum achada durante a fase de pesquisa deste
projeto. Uma proposta em que cabos de aco s&do delimitadores da seguranga publica.
Funciona no eixo Y, onde o sistema é ativado assim que o trem chega na plataforma,

fazendo com que as

o o -
S o bases verticais facam
am 37 . s B > 1 o
ool

r— | 0os cabos subirem e

liberando a passagem

para os passageiros.

Vantagens: Economia

na utilizagéao de

materiais,
diferenciacao na
concorréncia do

mercado atual. Ndo ha
obstrucédo da visdo do passageiro, que esta dentro trem, facilitando a leitura de placas e

sinalizagéo da estacgéo.

Desvantagens: O passageiro que estiver atrasado e decidir correr para entrar no trem,
antes que ele feche a porta, pode ser atingido na cabega quando o sistema de protecao
estiver baixando e derrubado, podendo cair na via. Outra situagao que pode acontecer é a

de um grupo de amigos querendo aparecer para os outros podem ficar brincando de se

pendurar nos cabos, que com todo o peso, pode fazer com que 0s mecanismos nao
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tenham torque suficiente
para subir os cabos
quando o trem entrar na
plataforma e as pessoas
que estiverem na nela
nao consigam embarcar,
assim como as que
estiverem no trem néo

consigam desembarcar.
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Estacédo de metr6 em S&o Paulo

Material: Perfil tubular metalico

Proposta: Uma solugdo paliativa para controlar o fluxo de pessoas nas plataformas e
bloquear o acesso dos passageiros para além da faixa de seguranca, apenas onde ha
coincidéncias com as portas do trem.

Vantagens: Concentra as pessoas somente da area das portas do trem. Solugdo de

baixissimo custo. Economia no uso de materiais.

Desvantagens: Nao protege completamente os usuarios de cairem nos trilhos, ja que na
area da porta do trem, o sistema é aberto e as pessoas ficam além da faixa de seguranca.
Nas estacbes de alta demanda de passageiros, exige que a concessionaria contrate 1
fiscal para cada porta do trem, geralmente tem 5 composi¢des com 3 portas cada uma,
geral gasto com mais 15 fiscais para controle do publico, por lado de embarque. Ou seja,
mais 15 fiscais para ficarem do outro lado. Este modelo € o utilizado na estagédo de metrd
da Sé, em Sao Paulo, onde um homem esquizofrénico empurrou uma mulher, comentado

no item 11.2.1 deste relatorio.

Quadro 13 — Estagéo de metr6 em S&o Paulo
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Metré de Sao Paulo

Material: Perfil tubular metalico

Proposta: Uma solugdo muito eficiente para o controle de passageiros, que os limitam em
pequenos currais onde um numero fixo de pessoas, controlado por ficais no inicio da fila

pode ficar para esperar a proxima composigao.

Vantagens: Ha um controle de quanto passageiros podem entrar em cada composigéo do

trem, além de controlar o fluxo para que ndo haja empurra-empurra na hora do embarque

Desvantagens: Nao protege completamente os usuarios de cairem nos trilhos, ja que na
area da porta do trem, o sistema é aberto e as pessoas ficam além da faixa de seguranca.
Nas estacbes de alta demanda de passageiros, exige que a concessionaria contrate 2
fiscais para cada porta do trem, geralmente tem 5 composi¢gbes com 3 portas cada uma,
geral gasto com mais 30 fiscais para controle do publico, por lado de embarque. Ou seja,

mais 30 fiscais para ficarem do outro lado.

Quadro 14 — Estacdo de metrd em S&o Paulo
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Estacao de trem na Coréia do Sul

Material: Perfil tubular metalico e vidro

Proposta: Uma solugao de organizar a entrada no trem.

Vantagens: Organiza o acesso ao trem

Desvantagens: Nao serve de barreira para toda a plataforma, deixando espacgos abertos e

livres para acesso de pessoas aos trilhos, quando o trem n&o esta na estagéo. Portanto,

nao cumpre o impedimento de suicidios, pulos ou quedas na via.

Quadro 15 — Estacéo de trem na Coréia do Sul
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Metrdé de Séo Paulo

Material: Perfil tubular metalico

Proposta: Uma solugdo de organizar a entrada no trem, para estagcbes de grande

movimentagao e que necessitam de desembarque e embarque de passageiros.

Vantagens: Organiza 0 acesso ao trem.

Desvantagens: Nao serve de barreira para toda a plataforma, deixando espagos abertos e

livres para acesso de pessoas aos trilhos, quando o trem ndo esta na estagdo. Portanto,

nao cumpre o impedimento de suicidios, pulos ou quedas na via.

Quadro 16 — Estacdo de metrd em Sao Paulo
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11.5.3. Andlise e comparacgao de similares

PSDs
- Tela de altura
completa

- Impede a perda de
ar-condicionado

- Interface do chao
até o teto

- Portas de correr
coincidindo com as do
trem, mais painéis
fixos na plataforma

- Opcional: portas de
emergéncias, em
caso de
desalinhamento do
com o trem

- Instalagdo em
estacdes novas ou
reformadas

- Apropriada para
estacbes em curva,
no subsolo e na
superficie

- Tem potencial para
propaganda

PEDs
- Tela de altura entre
2,3e2,5m

- Permite a livre
ventilacao de ar na
plataforma

- Interface no nivel da
plataforma, apenas

- Portas de correr
coincidindo com as do
trem, mais painéis
fixos na plataforma

- Opcional: portas de
emergéncias, em
caso de
desalinhamento do
com o trem

- Instalagdo em
estacdes novas ou
reformadas

- Apropriada para
estagcbes em curva,
no subsolo e na
superficie

- Tem potencial para
propaganda

PSGs
- Tela de altura entre
1,3e1,5m

- Permite a livre
ventilagéo de ar

- Montagem direta no
chao da plataforma

- Portas de correr
coincidindo com as do
trem, mais painéis
fixos na plataforma

- Opcional: portas de
emergéncias, em
caso de
desalinhamento do
com o trem

- Facilmente instalada
nas estagdes novas e
velhas

- Rapida instalacao,
podendo ser montada
e testada fora

- Apropriada para
estacbes em curva,
no subsolo e na
superficie

- Tem potencial para
propaganda
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Outros?°
- Altura entre 1,3 e
1,5m

- Permite a livre
ventilacao de ar

- Montagem direta
no chao da
plataforma

- Facilmente
instalada nas
estacdes novas e
velhas

- Rapida instalacao,
podendo ser
montada e testada
fora

- Apropriada para
estacbes em curva,
no subsolo e na
superficie

Tabela 4: comparagéo entre projetos similares. Fonte: Pelo autor.

20 O similar de nimero 10 foi desconsiderado para essa analise, pelo fato dele ser automaziado.




1.6. Ergonomia
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A ergonomia dos sistemas de portas € bem simples, por se tratar de uma barreira, um

obstaculo, baseia-se apenas nas alturas fisicas humanas.

Para tal referéncia de medidas, foi utilizado o estudo de lida (2005), que foi realizado afim

de caracterizar as medidas antropométricas dos percentis 5%, 50% e 95% masculino e

feminino:

Medidas antropométricas
estatica (cm)

Estatura
Altura dos olhos
Altura dos ombros
Altura dos cotovelos
Altura das maos
Largura do tronco
.10 Largura do quadril
2.6 Altura poplitea.
2.9 Compr. poplitea-nadegas
4.1 Tamanho da mao

ke ke
LU+ NV, B ~ S FUI N

Tabela 5: Medidas antropométricas

Mulheres Homens

5% | 50% | 95% | Média|D.P.| 5% | 50% | 95% |Média| D.P

149 159 169 158,8 16,13 160 171,5 | 183,5| 171,5|6,79
138,5 | 147.,5 | 157,5 | 147,6 | 5,98 | 149 1595 | 172 160 6,61
122 131 139,5 | 131 545|133 143 154,51 143,2 |1 6,46
925| 995|107 99,5 14,29|100,5| 109 118 109,1 15,31
56,5| 61,5| 67 61,8 1331 595 66 73 66,1 | 4,31
34 38 44 38,9 13,27 | 36 43 49 42,8 (4,70 |
33 39 45 39.1 |1403| 29 36 42 355|363
36,5| 40,5| 455 | 409 256| 44 48,5 | 53 48,8 |2,75
41,6 | 455 49 453 (2,62| 425 47 51 46,9 | 2,67
15 16.5 17,5 16,6 l1,06 16 18 20 ’18,2711,17‘

. Fonte: lida (2005)

Tendo as alturas anotadas, foi feito um quadro geral com a relagéo de alturas dos sistemas

de portas existentes com os

percentis estudados. De 1,3m a 1,5m s&o os sistemas de meia

altura. Ja a partir disso, ficam os sistemas de altura completa, analisados anteriormente.

95%  50% 5%

o PERCENTIL 5% 50% 95%

ATE 2,40M

DE 1,30M A 1,50M

Figura 31: Relacao dos sistemas de portas existentes com os percentis estudados. Fonte: Pelo autor.
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I.7. Estudo de materiais

O estudo de materiais concentrou-se naqueles que fossem mais promissores para a
instalacdo e implantacao do sistema nas estagdes de trem e metrd. Apesar de nao haver
inovacao tecnoldgica deles, a vantagem sera que ja estdo ha anos dando certo e continuardo

assim, por serem resistentes ao tempo.

Como algumas estagdes ficardo descobertas, sujeitas aos intemperismos climaticos, o
material mais viavel foi 0 ago inox, que recebe particulas de crémio, que apresenta
caracteristicas fisico-quimicas superiores aos agos comuns, sendo de alta resisténcia a

oxidagao.

O aco inoxidavel, além de sua resisténcia a oxidagédo, também tem um forte apelo visual,
que traz o sentimento de leveza modernidade e prestigio. Ele também é mais facil de producao

pois apresenta caracteristicas que facilitam sua conformag¢ao melhor que os agos comuns.

As estruturas tubulares sao bem resistentes e inertes, muito bem adequadas para as

finalidades deste projeto.
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11.8. Estudo de mecanismos

Apesar do detalhamento mecanico estar fora do escopo deste projeto, por se tratar de uma
area especifica da engenharia mecéanica, o conhecimento basico de como 0os mecanismos
funcionam é de suma importancia para o rumo do projeto. Nao so6 funcional, como o estético.

Para isso foi feita uma pesquisa nos temas:

Porta de 6nibus convencional

Sistema que gira a porta através de um eixo e uma barra pivotada no topo da porta, fazendo

com que ela mude o sentido horizontal, deixando de ser paralela e ficando perpendicular a

saida do 6nibus.

Figura 32: Sistema de portas de 6nibus convencional. Fonte: google images.

Porta de 6nibus executivo

Este faz com que um brago acionado por um motor que gira e leva a porta para fora do énibus.

Figura 33: Sistema de portas de 6nibus executivo. Fonte: google images.
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Cancela
As cancelas automaticas consistem em pivotar um travessdo num ponto longe do seu centro

de massa, rotacionando-o para cima.

Figura 34: Sistema de cancelas. Fonte: google images.

Portas automaticas

Foram derivadas dos sistemas portas de elevadores e tem praticamente o mesmo principio.
Um motor que gira em um eixo e acionam um sistema de polias e correias. A essas correias

estdo fixadas os conectores das portas, que se movem a medida que correia € acionada.

DC Brushless Motor

Control Module

Function Linking PCB ,;,“,1"‘-‘ )
Wi e

—

Up Connection Bracket

Reture Pulley Parts Hanger Parts

Down Connection Bracket

Figura 35: Sistema de portas automaticas. Fonte: google images.
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Figura 36: Sistema de portas automaticas. Fonte: google images.

11.9. Definigao dos critérios de projeto

A partir dos dados analisados deste capitulo de pesquisa, ficam como critério de projeto

para desenvolver o produto:

o Projeto: caracteristicas principais e determinantes do produto

o

e}

o

Tela de meia altura, similar aos PSGs

Facilidade de instalagcdo em qualquer tipo de plataforma

Montagem direta no chao da plataforma

Isolar completamente a plataforma dos trilhos, ndo podendo ser aberto como
os analisados em “outros”

Ser modular e modulado, ao mesmo tempo

Potencial para propaganda, para custear o projeto a longo prazo

o Material: sobre as propriedades necessarias para preservagdo do conteudo e melhor

aproveitamento da forma

o

o

o

Estrutura: opgdes entre pultrudados e/ou perfis tubulares extrudados
Transparéncia: opgdes entre vidro, chapas perfuradas e chapas expandidas
De baixo a médio custo

Dever ser duravel e de facil manutengao



o Forma:
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premissas da forma para se adequar a cada estacao

Ter forma balanceada e diferenciada dos similares

Forma simples, mas investindo em inovacao e elegancia, agregando valor e
status ao produto

Deve possibilitar a visualizagdo das informagbes técnicas e obrigatérias (nome
das estacoes, letreiro com o sentido do trem)

Impedir que pessoas se debrucem sobre a barreira

o Mecanismos:

o

Serdo utilizados mecanismos ja existentes, por se tratar de um projeto de
engenharia mecanica, sera especificado e retratado, apdés a pesquisa do
Capitulo Il deste relatorio. Porém, ndo sera o foco do projeto.

Deve conter um mecanismo de abrir as portas manualmente, em casos de

emergéncia



Capitulo Il

Conceituacao
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lll.1. Geracao de ideias

Visando dar continuidade e poupar tempo do projeto, foi iniciada a fase de esbogar as ideias
anotadas previamente, para ndo perdé-las, e criadas outras novas, esbogadas a seguir,
visando geréncia os materiais estudados, alturas diferentes e principalmente de mecanismos

distintos:

Figura 37: sketch 1. Fonte: Pelo autor.

Figura 38: sketch 2. Fonte: Pelo autor.
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Figura 39: sketch 3. Fonte: Pelo autor.
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Figura 40: sketch 4. Fonte: Pelo autor.
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Figura 41: sketch 5. Fonte: Pelo autor.

Figura 42: sketch 6. Fonte: Pelo autor.
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l1l.2. Estudo de movimento

Antes de partir para o refinamento de esboco, foi feito um estudo e movimento para abertura
de porta. Etapa foi crucial para decidir por qual caminho continuar a geragao de ideias. Apesar
de ter testado algumas maneiras diferentes, como a de porta de 6nibus convencional, cancela
ou balizadores, a duvida havia ficado entre o movimento horizontal padrdo portas automaticas

ou o de movimento de 6nibus executivo.

- Movimento horizontal: movimento padréao ja utilizado por quase todas as solugdes de portas
automaticas do mercado, usadas em shoppings, lojas, e plataformas de metrd. Foi esbogado

no chao uma vista 2D de como seria a configuragéo do sistema de protecgéo.

Figura 43: Estudo do movimento horizontal. Fonte: Pelo autor.

- Movimento de porta de énibus executivo: movimento gerado através de um motor que gira o
eixo 1, que transfere o movimento para o os bragos que, consequentemente, giram a peca de
fixagdo da porta, através do sistema de rolamentos. Ha ainda uma barra com um pino que liga
a base da porta a algum lugar especifico no chao, que guia a porta para fazer uma abertura
paralelamente a base onde esta fixa.
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Figura 44: Estudo do movimento de porta de 6nibus executivo. Fonte: Pelo autor.

Esse movimento acaba sendo improprio para as estacdes de trem e metrd, uma vez que o
limite que de comprimento que ele chega acaba ultrapassando os limites da plataforma

[posicao 2], determinado diretamente pela distancia entre os eixos de rotagao.

Figura 45: Estudo do movimento de porta de 6nibus executivo. Fonte: Pelo autor.
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- Movimento pantografico: Para evitar o problema da porta de 6nibus executivo, foi adicionado
um terceiro eixo, caracterizando o movimento de movimento pantografico?', transferindo e
redimensionando a figura final. Ja para manter o paralelismo da porta com a plataforma, foi
adicionado uma guia linear paralela a plataforma, fazendo com que a porta, com um carrinho

na base, deslize horizontalmente por essa guia.

Figura 46: Estudo do movimento pantografico. Fonte: Pelo autor.

Apesar deste movimento resolver o problema do limite da plataforma, ele possui dois
contras que aumentam a sua dificuldade de implementagao no sistema. O primeiro pode ser
reparado na posi¢ao 2 [ver figura 47], onde o eixo adicional fica em seu limite, atras da linha do
eixo central (eixo 1), fazendo com que todo o sistema cresce para “dentro” da plataforma,
retirando espaco fisica que poderia ser preenchido pelos usuarios do transporte. Ja o segundo
contra acontece entre a posigao 2 e 3, onde seria preciso uma outra forga para continuar o
movimento e puxar a porta até sua abertura final. Essa outra forga (motor) ja encareceria todo

o projeto, além de o tornar mais complexo para a produgéo.

2! Fonte: ergoman.com.br. Ver bibliografia/link 18
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Figura 47: Estudo do movimento pantografico. Fonte: Pelo autor

111.3. Volumetria

Depois de escolhido o tipo de movimento em que seria a abertura da porta, foi feito um
estudo mais aprofundado em 3D, para ter mais nogéo fisica e espagamento, principalmente por
ja terem sido utilizadas as medidas reais de plataforma — medi¢&o prépria — respeitando os
limites entre portas e distancia entre o vao da plataforma e a faixa amarela de seguranca, e

com as medidas?? do trem utilizado no metré do rio de janeiro, construido pela Mafersa.

22 Fonte: vfco.brazilia.jor.br. Ver bibliografia/link 19



Figura 48: Estudo de volumetria com transparéncia. Fonte: Pelo autor.

Figura 49: Estudo de volumetria com portas abertas. Fonte: Pelo autor.

Figura 50: Estudo de volumetria com portas fechadas. Fonte: Pelo autor.
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Apesar do movimento ja estar definido, os mecanismos para tal ainda nao estavam claro,
por isso foi esbogado uma espécie de motor pistao, que empurraria um émbolo para

movimentar a porta.

Figura 51: Estudo de volumetria com o mecanismo das portas. Fonte: Pelo autor.
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IV.1. Desenvolvimento geral

Depois do estudo de volumetria, foi feito um refinamento e criado o 3D final. Nele foram
feitos diversos médulos que se encaixam e formam uma entra/saida de pessoas que coincidem
com as portas do trem. Cada médulo tem uma porta no inicio e outra no final. Portando sé

funcionam quando eles se juntam na montagem geral.

O encaixe desses modulos nas plataformas é através de usinagem na mesma nos perfis da

estrutura tubular, para recebe-los e fazer o processo de chumbagem para fixa-los de uma

maneira que dure muitos anos o sistema.

Figura 52: Encaixe de dois moédulos. Fonte: Pelo autor

Figura 53: Segéo do produto chumbado na plataforma. Fonte: Pelo autor
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IV.2. Médulo principal

Foi criado como mddulo padréo que dara origens a todos os outros médulos, que também
aproveitardo quase todos os componentes e medidas deste primeiro. Todos os médulos

respeitam o limite da faixa amarela de seguranca ja instala em diversas estagdes.

Figura 54: Modulo principal vista 1. Fonte: Pelo autor

Figura 55: Modulo principal vista 2. Fonte: Pelo autor
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IV.2.1. Porta

A porta foi feita com uma estrutura de aluminio, por ser mais leve que o aco, e com
acabamento de folhas de ago inox, para combinar com a estrutura tubular e outros
componentes do sistema. Ela possui também uma chapa perfurada (puncionada) para

adicionar transparéncia para os passageiros dentro do trem.

Na parte de tras, ela possui abracadeiras que aparafusarédo os tubos dos mecanicos, um
na parte de cima, que ligara a guia linear superior e outra que ligara a correia, movimentada
pelo motor e as roldanas.

Figura 56: Porta: frente (esq.) e tras (dir.). Fonte: Pelo autor

Na parte de contato de uma porta com a outra, existe uma espessa borracha para absorver

o impacto e dois sensores de inicio e final, para parar todo o sistema.

Figura 57: Borracha anti-impacto e sensores (esq.) e frame (dir.). Fonte: Pelo autor
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Para fazer o sistema se mover, foi optado em usar um sistema deslizante. Ao invés de
rodinhas e canaleta, foi feito com um sistema da Igus?3, com patins e trilho. Cada porta
possui 3 patins aparafusados direto na estrutura metalica. Ja a plataforma recebe estas

canaletas depois de ser usinadas nas medidas para acomoda-las.

Figura 58: Patins Igus (esq;) e guia linear Igus (dir.). Fonte: Pelo autor

2 Fonte: igus.com.br. Ver bibliografia/link 20
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IV.2.2. Mecanismos

Os mecanismos funcionam através de um motor que aciona uma roldana/polia dentada,
ligada a outra polia a 1250mm de distancia, através de uma correia dentada também. Nesta
correia é afixada uma pecga que conecta o tubo inferior ligado a porta, e se movimenta de
acordo com a rotacdo do motor, com inversor de frequéncia. OS mecanismos ficam dentro
da carenagem, fixada no ch&o. O formato dele faz com que o teto seja mais avantajado que
a base, impedindo a entrada de chuva nos mecanismos. Dentro desta carenagem ha
também uma controladora e os equipamentos que farao a conectividade do sistema com a

cabine do condutor.

Figura 59: Mecanismos e movimentagdo da porta. Fonte: Pelo autor
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IV.2.3. Detalhes

O copo de acrilico, que protege o LED que acende quando a porta estiver aberta, para
alertar os usuarios, e as chapas vincadas em “X”, para ter mais resisténcia mecanica e nao

fletirem ou embarrigarem.

Figura 60: Copo do LED, em acrilico. Fonte: Pelo autor

Figura 61: Vinco em “X” nas chapas perfuradas. Fonte: Pelo autor



73

IV.3. Médulo de conexéao

O médulo de conexao é quase igual ao modulo principal. Diferenga entre eles é que a
distancia entre as portas do mesmo vagao, mudam em relagéo as distancias entre portas de
vagao diferente, que nesse caso € maior. Aqui entdo € onde fica aplicado o conceito e requisito
de ser um produto, além de modular, modulado. Pois cada médulo pode adaptar-se em

dimensodes, sem perder sua forma original.

Figura 62: Modulo de conex&o vista 1. Fonte: Pelo autor

Figura 63: Mddulo de conexao vista 2. Fonte: Pelo autor
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IV.4. Médulo de saidas de emergéncia

Este modulo foi criado para caso haja alguma pane ou falta de luz na estagéo, ou alguma
outra emergéncia qualquer. Para evitar panico entre os passageiros, caso as portas, por algum
motivo, ndo se abram. Essas portas de emergéncia sao abertas manualmente através de

chaves portadas pelas fiscais da estacao.

Figura 64: Modulo de saidas de emergéncia vista 1. Fonte: Pelo autor

Figura 65: Modulo de saidas de emergéncia vista 2. Fonte: Pelo autor
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Figura 66: Detalhe da porta de emergéncia. Fonte: Pelo autor

IV.5. Médulo final ou médulo do condutor

Apos replicar o moédulo de emergéncia, para as ultimas portas da plataforma, que é a do
condutor, a intencdo de fazé-lo sair pela porta de emergéncia foi falha, pois a porta do condutor
acaba ficando em frente aos mecanismos do penultimo médulo. Por isso foi criado um médulo
especial para os maquinistas, com um porta dupla e sistema mecénico extendido. Desse jeito,

a porta do condutor dara saida para a mesma porta dos passageiros.

Figura 67: Modulo final vista 1. Fonte: Pelo autor



Figura 68: Modulo final vista 2. Fonte: Pelo autor

Figura 69: Mdédulo final - mecanismos. Fonte: Pelo autor
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IV.6. Dimensionamento

Esta secdo é variavel, uma vez que o projeto de estacdes e trens pode mudar de acordo
com a cidade, pais ou concessionaria que administra o servigo. Para isso a caracteristica de se
ter um sistema modulado é muito vantajosa, pois ele se adapta as medidas necessitadas para

cada cliente. Ja para este projeto, o dimensionamento prosseguiu da seguinte forma:

6950mm G

4450mm

1600mm

1500mm

1250mm 1308mm 1266mm 1308mm 1250mm

Figura 70: Dimensionamento frontal. Fonte: Pelo autor

Para as medidas superiores, todos os modulos possuem as mesmas distancias em relagao

a plataforma.

6950mm

4450mm

Figura 71: Dimensionamento superior. Fonte: Pelo autor
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Para o modulo de conexdo, as medidas continuaram as mesmas em sua maioria, mudando

apenas na extensao do travessao superior e na chapa do meio.

7850mm

5010mm Z

1600mm

1500mm

2166mm 1308mm  1250mm

1250mm 1308mm

Figura 72: Dimensionamento frontal 2. Fonte: Pelo autor
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IV.7. Ergonomia

Ap06s construido o modelo virtual em 3D e os dados antropométricos [lida 2005] constado no
item 11.6 deste relatério, foi possivel fazer a analise ergonémica e estudo o comportamento do
produto em relagcédo ao ser humano, levando em consideracao os perfis 5%, 50% e 95%

estudados anteriormente.

95% 50% 5% PERCENTIL 5% 50% 95%
1.69m 1,59m 1,49m 1,60m 1,71m 1,83m

Figura 73: Ergonomia do produto. Fonte: Pelo autor

Como mostra a figura acima, percebe-se que a altura de 1,5m do produto, contado a partir
do chao da plataforma até a ponta mais alta do travessao horizontal - desconsiderando a altura
do copo de acrilico protetor do LED — fica em sua altura maxima para o perfil 5% feminino, mas
para todos os outros é o suficiente para ndo ser nem tao alto e nem tdo baixo. Conclui-se que o
produto consegue entender bem o objetivo de bloquear qualquer tentativa de ultrapassagem

desta barreira.
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V.1. Apresentagao do produto

Figura 74: Ambientagao do produto - 1. Fonte: Pelo autor

Figura 75: Ambientacao do produto - 2. Fonte: Pelo autor
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Figura 76: Ambientacdo do produto — espacamento superior. Fonte: Pelo autor

Figura 77: Ambientagéo do produto — espaco entre o trem e a plataforma. Fonte: Pelo autor



Figura 78: Ambientagao do produto - 3. Fonte: Pelo autor

Figura 79: Ambientagdo do produto — médulo principal. Fonte: Pelo autor
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Figura 80: Ambientacdo do produto — médulo de saida de emergéncia. Fonte: Pelo autor

Figura 81: Ambientagéo do produto — modulo de conexao. Fonte: Pelo autor
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Figura 82: Ambientagéo do produto — médulo final. Fonte: Pelo autor

Figura 83: Ambientagéo do produto — mecanismos vistos de fora da plataforma. Fonte: Pelo autor
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Figura 84: Ambientacdo do produto — detalhes dos mecanismos. Fonte: Pelo autor

Figura 85: Ambientagéo do produto — LED aceso ao abrir as portas. Fonte: Pelo autor
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Figura 86: Ambientagéo do produto — detalhe da borracha anti-impacto e os sensores de fechamento. Fonte: Pelo autor

Figura 87: Ambientagdo do produto — porta de emergéncia aberta. Fonte: Pelo autor
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Figura 88: Ambientagéo do produto — Plataforma com movimentacédo de pessoas. Fonte: Pelo autor



V.2. Materiais e Processos

Foi feito no item I1.8 deste relatério um estudo de materiais, que agora sao escolhidos

definitivamente para serem aplicados ao projeto:

Estrutura
Material: tubos de ago inox.

Processo: Extrusao

Portas
Material: estrutura tubular quadrada de aluminio / chapa de ago inox

Processo: extrusao, corte e solda / unido por rebites, pung¢ao para o corte dos furos da tela

Acabamento
Material: chapa de ago inox perfurada

Processo: pungao

Portas de emergéncia

Material: estrutura tubular de ago inox / acabamento de chapa de ago inox perfurada

Processo: extrusao, corte e solda

Copo do LED
Material: acrilico

Processo: injegéo por sopro

Canaletas e carenagem dos mecanismos

Material: ago carbono

Processo: conformacgéo e solda e usinagem (furagéo)

Plataforma
Material: ja existente nas estacdes

Processo: usinagem de campo
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V.3. Alternativas de acabamento

Como solugéo de transparéncia, foi optada pelo autor usar chapas de metal perfuradas no
formato de circulos, porém, o padrao de estética pode variar muito entre cidades e
concessionarias de transporte publico. Tendo em vista de chamar mais a atengao dos

consumidores, foram criadas outras alternativas de acabamento, como o uso do vidro ou de

chapas expandidas®*.

Figura 89: Ambientagéo do produto — alternativa de transparéncia com vidro. Fonte: Pelo autor

Figura 90: Ambientacdo do produto — alternativa de transparéncia com chapa expandida. Fonte: Pelo autor

2% Fonte: catalogo da Permetal — catalogo.permetal.com.br
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V.4. Publicidade

Como foi definido no item 11.9 deste relatério, para critério e viabilizagdo do projeto, a
colocagéo de publicidade e propaganda ligada ao produto. Este tipo de decisao so6 tende a
agregar valor comercial ao produto, uma vez que os custos de produgao e instalagdo poderao
ser liquidados no médio/longo prazo. Sendo assim, o desenvolvimento deste projeto associado
a publicidade integrada, s6 o torna mais viavel de comercializagdo para as concessionarias de

transporte sobre trilhos.

A propria estrutura do produto pode fazer a fixagdo dos quadros de propaganda ja
existentes nesse setor de transportes. A recomendacgéo é que seja feita a fixagdo conforme

apresentado na imagem:

Figura 91: Ambientagdo do produto — painéis de publicidade. Fonte: Pelo autor



Conclusao
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Durante o desenvolvimento deste projeto, ao longo do ultimo ano, foram constatadas varios
fatos e ocorréncias de acidentes em plataformas de trem e metrd, ndo divulgados pela midia
para n&o “contagiar” ou servir de influéncia para a populagéo, e nao foram poucas. Através do
estudo desses casos, pode-se classifica-los em tipos e notar-se que um deles se sobressai e

muito nas estatisticas: o suicidio.

Para prevenir tal problema, fez-se o estudo de similares e analise de mercado das solugdes
ja existente. Mas se ja existem solugdes, por que projetar mais uma? Pela inviabilidade delas,

por serem caras demais e usarem materiais em excesso.

O desenvolvimento desse projeto visou atender as necessidades basicas da implementacao
deste tipo de seguranga no mercado: proteger os usuarios de uma forma eficiente. Um projeto
simples, mas que pode transformar a vida e o cotidiano do dia-a-dia de quem usa esse tipo de

transporte publico. Dando-lhes mais seguranca.

O design néo deve ser algo caro em que poucas pessoas tém acesso, deve sim ser algo
democratico e que propicie a melhoria da qualidade de vida da populagéo. Este projeto foi feito

para a sociedade.
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ANEXO 1 — Desenho técnico do produto.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Médulo principal AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:30 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 1 DE 20



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO

CONJUNTO: Médulo principal AUTOR: Thales Corréa de Aradjo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:30 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 2 DE 20
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ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Médulo principal AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:30 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 3 DE 20



6950

linha da superficie
da plataforma

linha limite
da plataforma

500

4450
|
@)
o 8
v K
@)
o
Lo
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL

SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Médulo principal AUTOR: Thales Corréa de Aradjo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:50 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 4 DE 20
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL

SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Médulo principal AUTOR: Thales Corréa de Aradjo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:50 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 5 DE 20



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO

CONJUNTO: Médulo principal AUTOR: Thales Corréa de Aradjo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:30 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 6 DE 20
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Estrutura AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:30 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 7 DE 20
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Chapas perfuradas AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:25 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 8 DE 20
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL

SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Copo do LED AUTOR: Thales Corréa de Aradjo A4
ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

MATERIAL: Aco inoxiddvel
19/08/2014 FOLHA 9 DE 20

ESCALA:1:3 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL

ESCOLA DE BELAS ARTES

SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO

A4

REVISAO: A

AUTOR: Thales Corréa de Aradjo

CONJUNTO: Porta

ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo

MATERIAL: Aco inoxiddvel

19/08/2014 FOLHA 10 DE 20

QUANTIDADE: 01

UNIDADE: mm

ESCALA:1:10
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO

DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL

CONJUNTO: Estrutura da porta AUTOR: Thales Corréa de Aradjo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:10 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 11 DE 20
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Carenagem dos mecanismos AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Aco inoxiddvel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:15 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 12 DE 20
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL

SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Tubos AUTOR: Thales Corréa de Aradjo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:10 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 13 DE 20
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Abracadeiras AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:2 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 14 DE 20



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Médulo de conexdo AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:30 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 15 DE 20
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO

~ . CONJUNTO: Mddulo de conexdo AUTOR: Thales Corréa de Aradjo
Obs: Com excessdo das medidas apontadas, o A4

restante permace IgUOI ao do modulo prmC|pc1I. MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:50 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 16 DE 20



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Médulo de emergéncia AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:30 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 17 DE 20
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Obs: Com excessdo das medidas apontadas, o
restante permace igual ao do mdédulo principal.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Médulo de emergéncia AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:50 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 18 DE 20



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Médulo do condutor AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:30 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 19 DE 20
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Obs: Com excessdo das medidas apontadas, o
restante permace igual ao do médulo principal.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE BELAS ARTES DPTO. DE DESENHO INDUSTRIAL
SISTEMA DE SEGURANCA PARA PLATAFORMAS DE TREM E METRO
CONJUNTO: Médulo do condutor AUTOR: Thales Corréa de Araljo A4

MATERIAL: Ago inoxid&vel ORIENTADOR: Maria Beatriz Afflalo REVISAO: A

ESCALA:1:40 UNIDADE: mm QUANTIDADE: 01 19/08/2014 FOLHA 20 DE 20



