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Apresentacao

O sistema ferroviario tem sofrido muitas mudangas nos Ultimos anos, sendo um
avanco notavel o compromisso dos governos estaduais de um grande nimero
de paises em alargar e modernizar o sistema. Devido aos novos servigos de
passageiros de alta velocidade, ao descongestionamento das cidades por novos
sistemas ferrovidrios urbanos e a necessaria transferéncia de mercadorias de
outros modos de transporte para os caminhos-de-ferro, esta a ser considerada
uma evolucao permanente deste sistema. . Para além disso, € o meio de
transporte mais sustentavel do ponto de vista ambiental, uma caracteristica

de extraordindria importancia na atualidade. Isto torna essencial a existéncia

de profissionais especializados nesta drea, pelo que o programa em Sistemas
Ferrovidrios esta focalizado para que o estudante possa comecar de uma forma
especial nas novas tecnologias que tém impacto neste campo em crescimento.

 EREFESEEEEEEREEE.
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Analise as novas exigéncias e avangos

no Sistema Ferroviario de uma perspetiva
dinamica e apoiada pela vasta experiéncia
de um excelente corpo docente”
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O caminho-de-ferro ndo nasceu de uma ideia espontanea, mas apés um longo processo
que comegou no século XVII para melhorar o transporte de carvao. Naqueles dias, as
vias eram feitos de vigas de madeira que eram apoiadas e pregadas em travessas. Ao
longo do tempo, este sistema evoluiu e recebeu um maior apoio dos governos estatais.
Isto ajudou-a no seu caminho para se tornar um meio de transporte ambientalmente
sustentavel, que é muito procurado na industria atual. Assim, torna-se um requisito
fundamental para os engenheiros nesta area continuarem os seus estudos académicos e
especializarem-se num campo com uma grande projecao internacional.

Este Mestrado Préprio explora a engenharia e o funcionamento dos caminhos-
de-ferro numa perspetiva técnica e operacional tradicional, mas tendo em conta o
atual contexto internacional, que estabelece novas exigéncias especificas para 0s
profissionais deste setor. E dada especial énfase as novas tendéncias e tecnologias
para as quais o caminho-de-ferro se dirige, a fim de aumentar a sua eficiéncia
técnica e o seu servico a sociedade. Do mesmo modo, é proposta uma analise dos
novos requisitos de seguranga que condicionam substancialmente a concegao e o
funcionamento dos Sistemas Ferrovidrios.

O programa € aplicavel a todas as dreas geograficas dos caminhos-de-ferro, com

uma clara dimenséo internacional. Em qualquer caso, foram tidos em conta aspetos
especificos das redes, projetos e servigos ferroviarios, que representam uma referéncia
notavel no dominio ferroviario e sdo, portanto, de grande interesse para o estudante.

O Mestrado Proprio foi planeado de forma pratica, para que os contetidos possam ser
aplicados diretamente nos diferentes campos profissionais da industria ferroviaria.

As novas tecnologias desempenham um papel importante neste programa. O setor
ferrovidrio exige profissionais que, ja com competéncia técnica nos aspetos tradicionais
do setor, estejam familiarizados e conhegcam os novos desafios que o caminho-de-
ferro enfrenta. Por esta razao, este programa incorpora modulos especificos sobre
investigagdo, desenvolvimento e inovagao no setor e sobre a transformacgéo digital em
Curso, que sao elementos-chave na nova estratégia a seguir.

Este Mestrado Préprio em Sistemas Ferrovidrios conta com o conteldo educacional
mais completo e atualizado do mercado. As suas principais caracteristicas sao:

+ Ter mais competéncias profissionais no setor ferroviario
¢ Atualizar e concentrar as estratégias das suas empresas nestes termos
¢ Exigéncia de novos requisitos nos processos de aquisicao de tecnologia

* Incluir valor acrescentado aos projetos técnicos a serem desenvolvidos pelas suas
empresas e organizacdes

+ 0 conteldo grafico, esquematico e eminentemente pratico do livro fornece informagdes
cientificas e praticas sobre as disciplinas que sao essenciais para a pratica profissional

* Exercicios praticos onde o processo de auto-avaliagéo pode ser levado a cabo a fim
de melhorar a aprendizagem

+ A sua énfase especial em metodologias inovadoras

* Palestras tedricas, perguntas ao especialista, foruns de discussao sobre questdes
controversas e atividades de reflexao individual

+ A disponibilidade de acesso ao conteldo a partir de qualquer dispositivo fixo ou portatil
com ligagéo a Internet

Com um conteudo grafico e pratico,
este Mestrado Proprio fornece aos
estudantes todos 0s conhecimentos
de que necessitam no seu dia-a-dia
de trabalho”



O programa € aplicavel a todas as areas
geograficas dos caminhos-de-ferro,
com uma clara dimenséao internacional”

O pessoal docente do programa inclui profissionais do setor que trazem
para esta capacitagao a experiéncia do seu trabalho, bem como especialistas
reconhecidos de sociedades lideres e universidades de prestigio.

Gragas ao seu conteudo multimédia, desenvolvido com a mais recente tecnologia
educacional, o profissional terd acesso a uma aprendizagem situada e contextual,
ou seja, um ambiente de simulacao que proporcionara um programa imersivo
programado para se formar em situagées reais.

A concegao deste programa baseia-se na Aprendizagem Baseada nos Problemas, através
da qual o instrutor deve tentar resolver as diferentes situagdes da atividade profissional
que surgem ao longo do curso académico. Para tal, o profissional contara com a ajuda de
um sistema inovador de videos interativos desenvolvido por especialistas reconhecidos.
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Torne-se um profissional do
setor ferroviario, cumprindo
competéncias técnicas nos
aspetos tradicionais do setor.

Aplique 0s novos conceitos de
concecgao segura e modificacoes
ao sistema ferroviario em servigo

no seu campo profissional.




02
Objetivos

A fim de adquirir as competéncias de que os estudantes necessitam para atualizar 0s seus
conhecimentos neste setor, foi concebido um programa que abrange em profundidade

0s aspetos chave dos Sistemas Ferroviarios O conhecimento vertido no desenvolvimento
dos pontos do programa de estudos conduzira o profissional de uma perspetiva global,
com capacitagao completa para a realizacéo dos objetivos propostos. Desenvolvera as
suas competéncias na procura de um objetivo eminentemente tecnoldgico, com um

conhecimento atualizado das tendéncias ferrovidrias.
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Implementa novas estratégias para gerir as
necessidades da modernizacao tecnoldgica
do Sistema Ferroviario, cumprindo uma
Série de objetivos que irdo impulsionar

a sua carreira profissional”



tecn 10| Objetivos 2

Wy

Objetivos gerais

+ Aprofundar nos diferentes conceitos técnicos do caminho-de-ferro nos seus -
diferentes campos L A\ 7 AOVA

* A aprendizagem dos avancos tecnolégicos que o setor ferroviario esta a viver,
principalmente devido a nova revolugao digital, € a base desta aprendizagem, mas sem
esquecer as abordagens tradicionais em que este modo de transporte se baseia

+ Compreender as mudangas no setor que desencadearam a procura de novos
requisitos técnicos

+ Implementar estratégias baseadas nas mudancas tecnoldgicas que tém surgido no setor

+ Atualizagao de conhecimentos sobre todos 0s aspetos e tendéncias nos caminhos-de-ferro

»
5
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Objetivos especificos

Médulo 1. O caminho-de-ferro e a sua engenharia no contexto atual
+ Analisar a posi¢édo do caminho-de-ferro em relagéo a outros modos de transporte,
identificando as suas principais vantagens e areas a melhorar

+ Aprofundar a compreenséo das atuais estruturas e organizagdes em que o setor
ferroviario se baseia (reguladores, gestores ferroviarios, industria, instituigdes,
agrupamentos, etc.)

+ Discutir em pormenor as principais tendéncias tecnoldgicas que o setor esta atualmente
a experimentar

+ Aprofundar as caracteristicas dos diferentes sistemas operacionais ferroviarios,
as principais areas técnicas nas infraestruturas e no material circulante

+ Estabelecer as interagGes técnicas entre a infraestrutura e o material circulante,
bem como os critérios técnicos e restricdes existentes para a concegao
de Sistemas Ferroviarios

* Explicar as diferentes referéncias mundiais em termos de redes ferrovidrias,
infraestruturas e projetos técnicos com um elevado impacto no setor

Médulo 2. Energia de tragao elétrica
* Fazer uma analise exaustiva dos principais aspetos técnicos da energia de tragdo elétrica
nos caminhos-de-ferro, destacando os marcos mais importantes e a sua situagao atual

+ Detalhar as caracteristicas técnicas das instalacdes associadas a energia elétrica de
tracéo de acordo com os diferentes Sistemas Ferrovidrios

+ Aprofundar em aspetos especificos relacionados com a frenagem elétrica nos comboios
e a sua importancia estratégica a nivel das infraestruturas ferroviarias

» Estabelecer as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que compdem
0 sistema elétrico ferrovidrio, incluindo uma andlise detalhada dos mesmos
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¢ Abordar as particularidades da eletrificacao DC e AC monofasica, enfatizando as suas
vantagens e desvantagens operacionais

+ Analisar as caracteristicas que o projeto de engenharia associado as instalagdes de energia
elétrica de tragdo deve ter

* Orientar o estudante para a aplicagao pratica dos conteudos apresentados

Médulo 3. Controlo, comando e sinalizagao (CCS)
+ Explicar de forma clara e estruturada os principais aspetos técnicos das instalacdes
associadas ao controlo, comando e sinalizagéo ferroviaria

+ Detalhar as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que compdem
0 sistema CCS

* Detalhar em profundidade as caracteristicas especificas dos sistemas de sinalizagédo
ERTMS e CBTC como os mais recentes sistemas normalizados no contexto atual

+ Discutir em detalhe as caracteristicas técnicas das instalagdes CMS de acordo
com os diferentes Sistemas Ferrovidrios

+ Analisar as caracteristicas que o projeto de engenharia associado as instalagoes de CMS
deve ter

+ Orientar o estudante para a aplicagao pratica dos contetdos apresentados
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Médulo 4. Telecomunicagées
* |dentificar os principais aspetos técnicos das telecomunicagdes ferrovidrias na atualidade

+ Para detalhar as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que compdem
telecomunicagoes ferroviarias fixas

+ Para desenvolver ainda mais as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes
que compbem telecomunicagdes moveis ferrovidrias, incluindo a migragao futura
para a norma FRMCS

+ Refletir sobre como as telecomunicagoes ferroviarias estao atualmente centradas num
negacio comercial em que terceiros utilizam a infraestrutura propria dos caminhos-de-ferro

+ Analisar as caracteristicas que o projeto de engenharia associado as instalagoes
de telecomunicagdes deve ter

+ Orientar o estudante para a aplicagao pratica dos conteudos apresentados

Mdédulo 5. A infraestrutura civil
* Estudar em profundidade a interac&o do veiculo com a infraestrutura civil, analisando

em detalhe os fenémenos dinamicos que ocorrem, com o objetivo de determinar os
parametros de concepcado da plataforma e o resto dos componentes

+ Detalhar as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que compdem o
subsistema de infraestruturas tais como plataforma, tuneis, pontes e viadutos

* Abordar em detalhe as caracteristicas da via como componente principal da
infraestrutura civil Tendo em conta a sua tipologia tradicional como uma placa,
os diferentes elementos de que é composto serdo analisados a vez

+ Estabelecer as caracteristicas dos aparelhos de mudanca de via e de cruzamento
e do equipamento de expansdo, bem como de outros elementos auxiliares associados
ao funcionamento da via

+ Abordar as caracteristicas técnicas da infraestrutura civil acordo com os diferentes
Sistemas Ferrovidrios

* Integrar o conceito de resisténcia das infraestruturas a eventos externos, analisando a sua
importancia atual na estratégia das empresas de gestéo de infraestruturas ferroviarias

+ Orientar o estudante para a aplicagao pratica dos conteudos apresentados

Médulo 6. Material circulante
+ Tratar em profundidade os principais aspetos técnicos dos veiculos ferroviarios

* Explicar de forma clara e estruturada as caracteristicas técnicas dos diferentes
componentes que compdem o material circulante ferroviario

+ Detalhar as caracteristicas técnicas da dinamica ferrovidria do ponto de vista
do material circulante

* Analisar os aspetos que regem a manutengao dos veiculos ferrovidrios

+ Orientar o estudante para a aplicagao pratica dos conteudos apresentados

Mddulo 7. Riscos e seguranga
* Fazer o estudante refletir sobre a importancia atual deste aspeto
na engenharia e operagao ferroviaria

+ Dominar os diferentes regulamentos que regem a implementagao deste tipo de processo nos
diferentes sistemas e subsistemas ferroviarios que requerem uma alteragéo o que pode ter
consequéncias para a seguranga

+ Detalhar os diferentes atores envolvidos no processo de gestao do risco e da seguranga

+ Aprofundar nos diferentes passos a seguir para aplicar o processo na concegao
de um sistema ou no caso de uma modificagao quando este j& estd em servigo

* Aplicar de uma forma pratica os conceitos aprendidos em casos reais
Mddulo 8. A operagao
* Estabelecer os principais aspetos técnicos das atuais atividades de exploragao ferrovidria
+ Detalhar os principais fatores que afetam a regulagdo do tréfego ferroviario, incluindo as
analises de capacidade correspondentes
* Analisar as particularidades do transporte ferroviario de passageiros e de mercadorias
+ Abordar os critérios economicos que regem atualmente a gestao das empresas

ferroviarias, tanto em termos de empresas de gestao de infra-estruturas como
de empresas de transporte ferrovidrio



*+ Fazer o estudante refletir sobre a importancia do consumo de energia no setor ferroviario
e como as medidas de eficiéncia energética precisam de ser incorporadas na estratégia
empresarial, analisando ao mesmo tempo cada uma destas medidas

+ Detalhando como diferentes incidentes operacionais no servigo devem ser geridos
através de planos, recursos e centros de decisao

+ Analisar o dominio da seguranca e da protegao civil no setor ferroviario, pormenorizando
os diferentes planos, recursos e centros de decisdo

Médulo 9. Investigagao, Desenvolvimento e Inovagao (I1&D&l)
* Fazer o estudante refletir sobre a importancia de desenvolver uma estratégia empresarial

baseada na investigacdo, desenvolvimento e inovagao na tecnologia ferroviaria,
identificando os novos desafios tecnoldgicos colocados

+ Analisar a situagao atual no que respeita aos programas de investigagao,
desenvolvimento
e inovagdo e bem como as diferentes politicas e estratégias em termos de impulso
e financiamento

* Daremos especial énfase as diferentes fases e fases do processo de investigacéo,
desenvolvimento e inovacéo, incluindo a gestao dos resultados finais obtidos

+ Detalhar, para cada dominio técnico analisado, as particularidades em termos de
investigagao, desenvolvimento e inovagao, destacando as principais linhas
de trabalho, iniciativas associadas e grupos de trabalho existentes

» Abordar os sistemas ferroviarios mais disruptivos, ou seja, aqueles que néo utilizam
técnicas tradicionais para o seu funcionamento, tais como a levitagdo magnética e as
que se baseiam no novo conceito de Hyperloop
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Médulo 10. A revolugao digital no caminho-de-ferro
+ Refletir sobre a evolucéo tecnoldgica do caminho-de-ferro, incluindo a nova revolugéo

digital que esta atualmente a acontecer

* Analisar as diferentes tecnologias digitais aplicaveis ao setor ferroviario, detalhando
especificamente as mais estratégicas

+ Dominar a aplicagdo de novas tecnologias digitais em diferentes areas do caminho-deferro,
identificando as melhorias associadas: energia de tragdo, estagdes de passageiros,
logistica ferrovidria, manutencao e gestao de trafego

* Refletir sobre a importancia da ciber-segurancga no setor ferroviario

* Analisar programas e estratégias de digitalizagdo em diferentes caminhos-de-ferro globais

Com uma metodologia baseada em
casos praticos, cumpre 0s objetivos
que o ajudardo a crescer num setor
que € muito procurado a nivel global”
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Competencias

Este Mestrado Proprio obedece a estrutura concebida para que o profissional a
quem é dirigido seja capaz de identificar e resolver problemas relacionados com o
Sistema Ferroviario, seguindo uma metodologia Unica e com o apoio dos peritos
que o desenvolveram. A TECH garante aos alunos um conteudo de qualidade de
acordo com as suas expetativas, dando-lhes a oportunidade de se destacarem

na sua area profissional. Poderd desempenhar as diversas fungoes relacionadas
com este Mestrado Proprio, juntamente com as propostas mais inovadoras neste
campo de agao, orientando-o assim para a exceléncia. Uma série de aspetos
exigidos pelos profissionais do setor e do mundo de hoje.
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Com um enfoque especifico na capacitacao
pratica, esta capacitacdo permitir-lhe-a converter
a sua aprendizagem em capacidade de trabalho
real, quase imediatamente”
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Competéncias gerais

+ Dominar os diferentes conceitos técnicos que tém sido tratados no dominio ferroviario

+ Aplicar os conhecimentos adquiridos nos avangos tecnolégicos e melhorar as
capacidades de resolucao de problemas em ambientes atuais e globais dentro
de contextos mais vastos no setor

* Ser capaz de integrar conhecimentos e adquirir uma visao profunda das diferentes
abordagens tradicionais e modernas da gestao num sistema ferroviario

+ Compreender as mudancas no setor que desencadearam a procura de novos
requisitos técnicos

+ Ser capaz de implementar novas estratégias baseadas em avancos tecnoldgicos no setor

Impulsione a sua carreira e

atividade profissional cumprindo

as competéncias de um Mestrado
Proprio concebido por excelentes
especialistas no Sistema Ferroviario”




Competéncias especificas

* Ser capaz de analisar a posicdo dos caminhos-de-ferro em relagédo a outros modos
de transporte, aprofundando as atuais estruturas e organizagdes do setor

+ Desenvolver uma analise abrangente dos principais aspetos técnicos da energia elétrica
e detalhar as caracteristicas técnicas das instalagoes de tragéo elétrica

* Ganhar conhecimento sobre as particularidades da eletrificacéo DC e AC, enfatizando
as suas vantagens e desvantagens operacionais

* Desenvolver as capacidades de comunicagao necessarias para explicar de uma forma
clara e estruturada os principais aspetos técnicos das instalagoes associadas ao
controlo, comando e sinalizag&o ferrovidria

+ Analisar de forma detalhada as caracteristicas que o projeto de engenharia associado
as instalagdes de CMS deve ter

+ Dominar a identificagdo dos principais aspetos técnicos das comunicagdes ferroviarias
na atualidade

+ Ser capaz de compreender em profundidade as caracteristicas técnicas dos diferentes
componentes que compdem as telecomunicagdes maoveis ferroviarias, incluindo
a migragéo futura para a norma FRMCS

* Gerar uma reflexdo sobre como as telecomunicagdes ferrovidrias estao atualmente centradas
num negadcio comercial em que terceiros utilizam a propria infraestrutura ferrovidria
+ Analisar a interagdo do veiculo com a infraestrutura civil, tendo em conta os fenémenos

dindmicos que ocorrem, a fim de determinar os paréametros de concegao da plataforma
e de outros componentes
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+ Analisar de forma clara e estruturada as caracteristicas técnicas dos diferentes
componentes que compdem o material circulante ferroviario

+ Dimensionar os critérios econdmicos que regem atualmente a gestao das empresas
ferrovidrias, tanto em termos de empresas de gestéo de infraestruturas
como de empresas de transporte ferrovidrio

+ Compreender a importancia do consumo de energia no setor ferroviario e como as
diferentes medidas tomadas s&o necessarias para melhorar a estratégia empresarial

* Analisar a situacao atual no que respeita aos programas de investigagao,
desenvolvimento e inovagéo e bem como as diferentes politicas e estratégias
em termos de impulso e financiamento

+ Daremos especial énfase as diferentes fases e fases do processo de investigacéo,
desenvolvimento e inovagao, incluindo a gestéo dos resultados finais obtidos

+ Refletir sobre a evolucéo tecnoldgica do caminho-de-ferro, incluindo a nova revolucéo
digital que esta atualmente a acontecer

+ Dominar a aplicagdo de novas tecnologias digitais em diferentes areas do caminho-de-ferro,
identificando as melhorias associadas
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Direcao do curso

Com o objetivo de oferecer uma educacgao de elite para todos, a TECH conta
com profissionais de renome para que o aluno adquira um conhecimento sélido
na especialidade do Sistema Ferroviario. Portanto, este Mestrado Préprio tem
uma equipa altamente qualificada com uma vasta experiéncia no setor, que
oferecera as melhores ferramentas para os estudantes no desenvolvimento
das suas competéncias durante o curso. Desta forma, os estudantes tém as
garantias de que necessitam para se especializarem a nivel internacional num
setor em expansao que os catapultara para o sucesso profissional.
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Continue a sua carreira profissional com
== 0 apoio de peritos no dominio ferroviario
a nivel internacional”
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Diregao

Sr. José Conrado Martinez Acevedo

*

Experiéncia no setor ferroviario publico, ocupando varias posigoes na construgao, exploragéo e desenvolvimento tecnolégico das
redes ferrovidrias espanholas de alta-velocidade e convencionais

Chefe dos projetos de Investigagéo, Desenvolvimento e Inovagao na Administrador de Infraestructuras Ferroviaria (Adif), uma
empresa estatal ligada ao Ministério espanhol dos Transportes, Mobilidade e Agenda Urbana (MITMA)

Coordenador de mais de 90 projetos e iniciativas tecnoldgicas em todas as areas dos caminhos-de-ferro

Engenheiro Industrial e Mestre em Especializagdo em Tecnologias Ferroviarias e em Construgédo e Manutencéo
de Infraestruturas Ferrovidrias

Docente nos cursos de mestrado em caminhos-de-ferro na Universidade Pontificia de Comillas (ICAI) e na Universidade de Cantabria

Membro do IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) e membro do Conselho Editorial da Revista de Eletrificagéo da
mesma instituicdo (revista especializada na electrificacdo dos transportes)

Membro do grupo AENOR CTN 166 "Atividades de Investigagdo, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagédo (I&D&l)"
Representante Adif nos grupos de trabalho MITMA 1&D&I e EGNSS (Galileo)

Orador em mais de 40 congressos e seminarios




Professores

Dr. Mariano Martinez Lledé
* Experiéncia no setor ferrovidrio publico, ocupando vérios cargos em atividades,
comissionamento, exploragdo e desenvolvimento tecnolégico das redes ferroviarias
de alta-velocidade espanholas e convencionais

+ Chefe do departamento de vigilancia tecnoldgica da Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (Adif), uma empresa estatal ligada ao Ministério espanhol dos Transportes,
Mobilidade e Agenda Urbana (MITMA). de Transportes, Mobilidade e Agenda Urbana
(MITMA) de Espanha

+ Doutoramento em Filologia Espanhola, especializado em Linguistica Aplicada (tese de
doutoramento: A linguagem especializada dos caminhos-de-ferro) e Mestrado em Gestéo
Estratégica Internacional Varios cursos de especializagao em vigilancia tecnologica e
inteligéncia competitiva

+ Formador interno na drea da I&D&! ferrovidria (Programa de Formacao Integral para Técnicos)

* Formador internacional no dominio da exploragéo, controlo de trafego e inovagéo
ferrovidria (Marrocos, México, Franga)

* Docente no Mestrado em Gestdo Estratégica Internacional oferecido pela Adif, Indra
e a Universidade Politécnica de Madrid

* Orador em varias conferéncias e seminarios com artigos sobre terminologia e linguistica
aplicada aos caminhos-de-ferro
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Sr. Angel Fernandez Gago
+ Chefe do departamento de vigilancia tecnoldgica da Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (Adif), uma empresa estatal ligada ao Ministério espanhol dos Transportes,
Mobilidade e Agenda Urbana (MITMA)

+ Gestor de Projeto de Controlo, Comando e Sinalizacéo, entre eles: remogao de bloqueios
telefonicos, instalagéo de bloqueios banalizados automaticos, normalizagao
e modernizacao do bloqueio e do encravamento e impactos no subsistema CCS
decorrentes de projetos de infraestruturas

+ Responsavel pela andlise e estudo de sistemas de blogueio baseados em tecnologias
alternativas na rede convencional da Adif Estudo de caso, Caceres-Valencia de Alcantara

¢ Engenheiro Industrial e Mestrado em Engenharia e Gestéo de Transportes Terrestres

Sr. Mariano Garcia Ruiz
¢ Chefe de Telecomunicagdes na Direcdo Geral de Conservagao e Manutengao na
Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (Adif), uma empresa estatal ligada ao
Ministério espanhol dos Transportes, Mobilidade e Agenda Urbana (MITMA)

+ Experiéncia no setor ferroviario, tendo ocupado varios cargos de responsabilidade
em diferentes projetos e obras de construcéo na rede ferrovidria de alta velocidade
espanhola: GSM-R Telecomunicagdes Mdveis nas Linhas de Alta Velocidade Madrid-
Lérida, Cordoba-Malaga e Madrid-Valencia-Albacete-Alicante; GSM-R Telefone Fixo e
Mavel nas Linhas de Alta Velocidade Madrid-Toledo e Madrid-Segdvia-Valladolid

¢ Responsavel pela Manutengao e Operagao das Instalagoes de Telecomunicacdes
Fixas, GSM-R Movel, Controlo Remoto de Energia e Operadores de Telefonia Mdvel
Publica da rede espanhola de alta-velocidade

* Engenheiro de Telecomunicagoes e Mestrado em Construcao e Manutengao
em Infraestruturas Ferrovidrias
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Sr. Ramoén Morales Arquero
+ Atualmente é Gestor de Processos da Entidade Responsavel pela Manutengao na Diregao
Técnica e de Operacdes da Area de Negdcios de Alta Velocidade da RENFE Viajeros

+ Experiéncia em projetos de subestacdes de AT e MT e linhas aéreas na Union
Fenosa Ingenieria

* Experiéncia no setor ferrovidrio publico, ocupando varios cargos em atividades de engenharia
de material circulante na area da aquisicao e colocagao em servico de novos comboios,
inovagdo e modificagdo de comboios existentes na Diregéo de Comboios Suburbanos e
de Média Distancia, bem como na area da manutengao e gestao de material circulante de
alta-velocidade e de longa distancia na Direcao de Operacdes de Alta Velocidade e de Longa
Distancia da RENFE Viajeros

* Engenheiro Industrial e MBA em Administragdo de Empresas Periodo de ensino do
programa de doutoramento em Engenharia Elétrica na Universidade Politécnica de
Madrid e especializacéo universitaria em Tecnologia Ferroviaria na UNED

¢ Orador em mais de 15 congressos e seminarios

Sr. David de Bustos Ferrero

* Experiéncia no setor ferroviario privado A sua carreira tem sido passada com os principais
fabricantes e tecndlogos ferrovidrios, bem como com empresas de avaliagdo e certificagao
de segurancga

+ Focado na execucédo e gestao de projetos criticos de seguranga, principalmente material
circulante e sistemas de sinalizagdo, durante a sua ultima fase tem-se concentrado no
desenvolvimento de novas tecnologias de propulsdo como o GNL e H2 (Gds Natural
Liquefeito e Hidrogénio)

+ Engenheiro Industrial e Mestrado MBA Programa de Gestao Geral PGG
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Capacitacdo completa, atualizada

e altamente eficiente, este Mestrado
Proprio € a oportunidade de dar um
salto na sua capacidade de trabalho

e competir entre 0os melhores no setor”




05
Estrutura e conteudo

O programa de estudos foi concebido de acordo com os requisitos do Sistema
Ferroviario, cumprindo os requisitos propostos pela equipa docente do Mestrado
Proprio. Deste modo, foi estabelecido um programa de estudos cujos modulos
oferecem uma perspetiva ampla do caminho-de-ferro e da sua engenharia no
contexto atual, tratando em detalhe as principais propostas tecnoldgicas do setor.
Tudo isto, de um ponto de vista global para a sua aplica¢édo a nivel internacional,

incorporando todos os campos de trabalho que intervém no desenvolvimento
do Engenheiro neste tipo de ambiente de trabalho. A partir do médulo 1, os
estudantes verdo os seus conhecimentos alargados, o que Ihes permitira
desenvolverem-se profissionalmente, sabendo que podem contar com o

apoio de uma equipa de especialistas.
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Cumple con un plan de estudios
que ira impulsionar a sua carreira
internacionalmente num campo
que que cresce todos os dias”
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Médulo 1. O caminho-de-ferro e a sua engenharia no contexto atual

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

O caminho-de-ferro no transporte

1.1.1.  Asua posigao e competicao com outros modos
1.1.2.  Andlise sectorial

1.1.3. 0 financiamento

1.1.4.  Linguagem especializada e terminologia ferroviaria
Organizagéo

1.2.1.  Organismos reguladores e de supervisao

1.2.2. Aindustria

1.2.3.  Gestores de infraestruturas

1.2.4.  Empresas de transporte ferrovidrio

1.2.5. Instituicdes e associa¢des

Novas tendéncias e estratégias

1.3.1.  Alinteroperabilidade-relagéo entre os diferentes sistemas tecnoldgicos
1.3.2.  Rumo a digitalizagéo: o caminho-de-ferro 4.0
1.3.3.  Um novo modelo de servigo a sociedade
Descrigao dos servigos ferroviarios

1.4.1.  Servigos urbanos

1.4.2.  Servigos de média e longa distancia

1.4.3. Servigos de alta-velocidade

1.4.4.  Servigos de transporte de mercadorias
Classificagdo e principais sistemas de infraestruturas
1.5.1. Energia de tragdo elétrica

1.5.2.  Controlo, comando e sinalizagéo

1.5.3.  Telecomunicacdes

1.5.4. Infraestruturas civis

Classificagdo e principais sistemas do material circulante
1.6.1.  Tipos principais

1.6.2.  Tragéo

1.6.3.  Travbes

1.6.4.  Controlo, comando e sinalizagao

1.6.5. O rolamento

1.7.

1.8.

1.9.

A interagdo entre veiculo e infraestrutura

1.7.1.  Asdiferentes interagoes

1.7.2. A compatibilidade técnica do veiculo com a infraestrutura
1.7.3. O problema da bitola e as suas principais solugdes
Critérios técnicos e restrigdes ferrovidrias

1.8.1.  Avelocidade maxima de trafego

1.8.2.  Atipologia do material circulante

1.8.3.  Acapacidade de transporte

1.8.4. Alinter-relagdo entre os diferentes sub-sistemas
Casos de referéncia mundial

1.9.1.  Redes e servigos ferroviarios

1.9.2. Infraestruturas em construgao e em servigo

1.9.3.  Projetos tecnoldgicos

Médulo 2. Energia de tracéo elétrica

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Energia elétrica e vias férreas

2.1.1. O semicondutor de poténcia

2.1.2.  Tenséo e corrente elétrica nos caminhos-de-ferro
2.1.3.  Avaliagao global da eletrificagao ferroviaria no mundo
Relagao entre os servigos ferroviarios e a eletrificagao

2.2.1.  Servigos urbanos

2.2.2.  Servigos interurbanos

2.2.3.  Servigos de alta-velocidade

Eletrificagdo e frenagem do comboio

2.3.1.  Desempenho dos travdes elétricos ao nivel da tragdo
2.3.2.  Desempenho dos travdes elétricos ao nivel da infraestrutura
2.3.3. Influéncia geral do travao regenerativo elétrico

O sistema elétrico ferrovidrio

241 Elementos constituintes

2.4.2. O ambiente elétrico

2.4.3.  OTPS (Traction Power System)



2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

O TPS (Traction Power System)

2.51.  Componentes

2.5.2.  Tipos de TPS em fungéo da frequéncia de funcionamento elétrico
2.5.3.  SCADA de controlo

A Subestagéo Elétrica de Trag&o (SET)

2.6.1.  Fungao

2.6.2. Tipos

2.6.3. Arquitetura e componentes

2.6.4. LigagOes elétricas

A Linha de Transmisséo (LT)

2.71.  Fungao

2.72. Tipos

2.7.3.  Arquitetura e componentes

2.7.4. A captacdo de energia elétrica pelo comboio
2.7.5.  Alinha aérea eldstica de transmisséao (Catenéria)
2.7.6.  Alinha aérea rigida de transmissao

O sistema elétrico ferrovidrio de corrente continua

2.8.1. Caracteristicas especificas

2.8.2.  Parametros técnicos

2.8.3. Exploragao

O sistema elétrico ferrovidrio de corrente alternativas
2.9.1. Caracteristicas especificas

2.9.2.  Parametros técnicos

2.9.3. Perturbagdes e principais solugbes

29.4. Exploragéo

Projeto de engenharia

2.10.1. Indice do projeto

2.10.2. Planeamento, implementagdo e comissionamento

Estrutura e contetdo | 27 tech

Médulo 3. Controlo, comando e sinalizagéo (CCS)

3.1.  CCS e os caminhos-de-ferro
3.1.1.  Desenvolvimentos
3.1.2.  Seguranca ferrovidria
3.1.3.  Aimportancia da RAMS
3.1.4. Interoperabilidade ferroviaria
3.1.5.  Componentes do subsistema CMS
3.2. O encravamento
3.2.1.  Desenvolvimentos
3.2.2.  Principio de funcionamento
3.2.3. Tipos
3.2.4.  Outros elementos
3.2.5.  Programa de exploragéo
3.2.6. Desenvolvimentos futuros
3.3, Blogueio
3.3.1.  Desenvolvimentos
3.3.2. Tipos
3.3.3. Capacidade de transporte e bloqueio
3.3.4.  Critérios de concegado
3.3.5.  Comunicagao do blogqueio
3.3.6.  Aplicagbes especificas
3.4.  Detegao de comboios
3.4.1. Circuitos de via
3.42.  Contadores de eixos
3.4.3.  Critérios de concegao
3.4.4. Outras tecnologias
3.5 Oselementos de campo
3.5.1. Dispositivos de via
3.52.  Ossinais
3.5.3.  Sistemas de protegao de passagens de nivel
3.5.4. Detetores de apoio a exploragao
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Sistemas de protegdo do comboio
3.6.1.  Desenvolvimentos

3.6.2. Tipos

3.6.3. Sistemas incorporados
3.6.4. ATP

3.6.5. ATO

3.6.6.  Critérios de concecéo
3.6.7.  Desenvolvimentos futuros
O sistema ERTMS

3.7.1.  Desenvolvimentos

3.7.2. Normativa:

3.7.3.  Arquitetura e componentes
3.7.4.  Niveis

3.7.5.  Modos de funcionamento
3.7.6.  Critérios de concecéo

O sistema CBTC

3.8.1.  Desenvolvimentos

3.8.2.  Normativa:

3.8.3.  Arquitetura e componentes
3.8.4.  Modos de funcionamento
3.8.5.  Critérios de concecéo
Relagéo entre os servigos ferrovidrios e 0 CMS
3.9.1.  Servigos urbanos

3.9.2.  Servigos interurbanos
3.9.3.  Servigos de alta-velocidade
Projeto de engenharia

3.10.1. Indice do projeto

3.10.2. Planeamento, implementagao e comissionamento

Mddulo 4. Telecomunicacdes

4.1,

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Telecomunicagdes ferroviarias

4.1.1.  Seguranca e disponibilidade dos sistemas de telecomunicagdes
4.1.2. Classificagao dos sistemas de telecomunicagdes ferrovidrias
4.1.3. Convergéncia para redes IP

Meios de transmissao

4.2.1. Cabos de cobre

422, Ligagbes deradio

423, Fibra dtica

Redes de transporte e acesso

4.3.1.  Transmissao digital

4.3.2. Sistemas PDH

4.3.3. Sistemas SDH

4.3.4.  Evolugao dos sistemas

Redes de comutagao de voz

4.471. Telefonia operada tradicionalmente
442 Telefonia comutada

4.43. Vozsobre IP

444,  Arquitetura da rede de voz

4.4.5.  Plano numerado

Redes de dados IP

4.5.1.  Fundamentos Modelo OSI

4.5.2. Redes de comutagado de pacotes

4.53. Redes locais Ethernet

4.54. Redes IP/MPLS

Comunicagbes moveis

4.6.1. Fundamentos das comunicagdes moveis
4.6.2.  Comboio terrestre analdgico

4.6.3. Sistemas Wi-Fi

4.6.4. Sistemas TETRA



4.7.

4.8.

4.9.

Maddulo 5. Infraestruturas civis

5.1

5.2.

5.3.

Comunicagbes moveis GSM-R

4.7.1.
4.7.2.
4.7.3.
4.7.4.
4.7.5.
4.7.6.

Caracteristicas especificas do GSM-R vs. GSM (2G)
Arquitetura

Gestao de chamadas

Concegéao de rede de alta disponibilidade

ERTMS L2: GSM-R + ETCS L2

Evolugdo GSM-R a 5G (FRMCS)

Funcionamento e supervisdo de redes de telecomunicagdes

4.8.1.
4.8.2.
4.83.
4.84.

Modelo ISO TMNS

Protocolos padrédo e gestores proprietarios
Sistemas de gestao centralizada
Prestagao de servigos

Servigos de telecomunicagdes e clientes no ambiente ferroviario

4.9.1.
49.2.
4.93.
49.4.
4.9.6.
49.7.

Aproximagao as caracteristicas das infra-estruturas ferroviarias civis

51.1.
5.1.2.
51.3.

Servigos ferroviarios e clientes

Telecomunicagdes fixas

Telecomunicagdes moveis

Projeto de engenharia

indice do projeto

Planeamento, implementagéo e comissionamento

Interagdo da infraestrutura com o veiculo
Dindmica ferrovidria geral
Parametros de concegao de infraestruturas

A plataforma ferroviaria

52.1.
522
523
Pontes
53.1.
53.2.
533

Constituigéo da plataforma
Tipologia
Camadas de assentos ferroviarios

Tipologia
Caracteristicas técnicas
Interagao com o veiculo

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.0.

5.10.
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Tlneis

5471. Tipologia

54.2. Caracteristicas e técnicas

54.3. Interagdo com o veiculo

5.4.4. Caracteristicas especiais no campo aerodinamico
54.5.  Particularidades no dominio da seguranga e da protegao civil
A pista no lastro

55.1. Tipologia

5.5.2. 0O carril de rodagem

5.5.3.  Outros componentes

5.5.4.  Fendmeno de flying-ballast

Via de placas

56.1. Tipologia

5.6.2. Componentes

5.6.3.  Transigdo de via para pista com balastro

Aparelhos de via

5.7.1.
5.7.2.
5.7.3.

Tipologia
Desvios e travessias
Equipamento de expanséao

Outros elementos auxiliares

5.8.1.
5.8.2.
5.8.3.
5.8.4.

Zonas tampao e de travagem
Barreiras multifuncionais
Trocadores de largura
Basculas

Relag&o entre os servigos ferroviarios e a infraestrutura civil

5.9.1.
5.9.2.
5.9.3.

Servigos urbanos
Servigos interurbanos
Servigos de alta-velocidade

Resiliéncia das infraestruturas a eventos extremos

5.10.1.
5.10.2.
5.10.3.

Eventos climaticos
Deslizamentos
Terramotos
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Mddulo 6. Material circulante

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Veiculos ferroviarios

6.1.1.  Desenvolvimentos

6.1.2. Classificagdo

6.1.3.  Pegas funcionais

Interagdo roda-carril

6.2.1.  Rodas e eixos montados

6.2.2. Bogies e bancadas

6.2.3.  Guiaderodas

6.2.4. Basculagao

6.2.5.  Sistemas de largura variavel
Dindmica ferrovidria

6.3.1.  Equacdes do movimento

6.3.2.  Curvas de tragao

6.3.3.  Aderéncia

6.3.4.  Suspensao

6.3.5.  Aerodinamica em comboios de alta-velocidade
Involucro, cabine, portas, WC e design de interiores
6.4.1. Caixa

6.4.2.  Cabina do maquinista

6.4.3. Portas, WC e design de interiores
Circuitos elétricos AT e BT

6.5.1. Pantografo

6.5.2.  Comutador e Transformador HV
6.5.3.  Arquitetura de circuitos AT
6.5.4. Conversor SSAA e baterias
6.5.5.  Arquitetura de circuitos BT
Tragao elétrica

6.6.1. Cadeia de tragdo

6.6.2.  Motores de tragao elétrica

6.6.3.  Conversores estaticos

6.6.4.  Filtro AT

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

Tragao diesel, tragao diesel-elétrico e tragao hibrida

6.7.1.  Tragdo diesel

6.7.2.  Tracgao diesel-elétrica

6.7.3.  Tracdo hibrida

Sistema de travagem

6.8.1.  Freio de servigo automatico

6.8.2.  Freio elétrico

6.8.3.  Freio de estacionamento

6.8.4.  Freio auxiliar

Sistemas de sinalizacéo, sistemas de comunicacéo e sistemas de controlo e diagndstico
6.9.1.  Sistema ATP - ERTMS/ ERTMS

6.9.2. Sistemas de comunicagoes terrestres - GSM-R
6.9.3.  Sistemas de controlo e diagnostico - Rede TCN
Manutencgao de veiculos ferrovidrios

6.10.1. Instalagdes de manutengao de veiculos ferroviarios
6.10.2. Intervengbes de manutengao

6.10.3. Entidades encarregadas da manutengéo

Mddulo 7. Riscos e seguranca

7.2.

7.3.

7.4.

Ciclo de vida dos projetos ferroviarios

7.2.1.  Fasesdo ciclo de vida

7.2.2.  Atividades de seguranca

7.2.3. Atividades RAM - fiabilidade, disponibilidade e possibilidade de manutengéo
Gestao da Seguranga — RAMS

7.3.1.  Gestdo da Seguranga

7.3.2.  Seguranca funcional

7.3.3. Gestdo da qualidade

Gestdo de ameagas

7.4.1. ldentificagdo e andlise de ameagas

7.4.2.  Classificagéo dos perigos e atribuigao de riscos
7.4.3.  Critérios de aceitagdo de riscos
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7.5.  Seguranca funcional Mddulo 8. A operagao

7.5.1. FungBes de seguranga 8.1.  Aoperagdo ferroviaria
7.5.2.  Requisitos de segurancga
7.5.3.  Nivel de Integridade de Seguranca - SIL
7.6. Indicadores RAM
7.6.1.  Fiabilidade
7.6.2.  Disponibilidade
7.6.3. Capacidade de manutengéo
7.7.  Processo de verificagdo e validagao
7.7.1.  Metodologias V&V
7.7.2.  Verificagdo do desenho
7.7.3.  Inspecdes e testes
7.8. Safety Case
7.8.1.  Estrutura do Safety Case
7.8.2.  Provas de segurancga

8.1.1.  Fungbes consideradas no dominio da exploragao ferrovidria
8.1.2. A procura de transporte de passageiros
8.1.3. A procura de transporte de mercadorias
8.2.  Regulagdo de trafego
8.2.1.  Principios da regulamentagao do trafego ferroviario
8.2.2.  Regras de circulagao
8.2.3.  Célculo das engrenagens
8.2.4. O centro de controlo de trafego
8.3.  Acapacidade
8.3.1.  Andlise da capacidade das linhas
8.3.2.  Atribuicéo de capacidade
8.3.3. Adeclaracéo de redes

) ) ) 8.4.  Servigos de transporte de passageiros
7.8.3.  Safety Case relacionados e condigdes de aplicagéo

7.9. Gestdo RAMS - operagao e manutengao
7.9.1.  Indicadores operacionais RAMS

8.4.1.  Anplanificagdo de servigos
8.4.2. Identificagéo de restrigdes e limitagbes na operagao

8.4.3. Aestagdo de passageiros
7.9.2. Gestdo de modificagbes

7.9.3.  Processo de alteragéo
7.10. Processo de certificagdo e avaliagao independente
7.10.7. Avaliagédo de Segurancga Independente - ISA & ASBO
7.10.2. Avaliagao da conformidade - NOBO & DEBO
7.10.3. Autorizagéo de colocagdo em servigo

8.5.  Servigos de transporte de mercadorias
8.5.1.  Anplanificagdo de servigos
8.5.2. Identificagéo de restrigdes e limitagbes na operagao
8.5.3. Oterminal de carga
8.5.4. Particularidades da operacdo de carga em linhas de alta-velocidade
8.6.  Aeconomia do sistema ferroviario
8.6.1. A economia ferrovidria no contexto atual
8.6.2.  Economia da gestéo de infraestruturas
8.6.3.  Economia de operagdes de servigos
8.7.  Operagéo ferroviaria do ponto de vista do consumo de energia
8.7.1.  Consumo de energia e emissdes associadas ao transporte ferroviario
8.7.2.  Gestéo de energia em empresas ferrovidrias
8.7.3.  Consumo de energia em linhas de alta velocidade
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8.8.

8.9.

8.10.

Médulo 9. Investigagéo, Desenvolvimento e Inovagao (I1&D&I)

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

Eficiéncia energética

8.8.1.  Estratégias para reduzir o consumo de energia de tragao

8.8.2.  Concegéo eficiente de infraestruturas

8.8.3.  Utilizag@o de energia elétrica regenerada em tragao

8.8.4. Condugdo eficiente

Gestao de incidéncias

8.9.1. Plano de contingéncias

8.9.2. O centro de controlo de incidéncias

8.9.3. Analise especifica sobre fendmenos meteoroldgicos

Seguranga e protegao civil

8.10.1. Plano de autoprotecéo

8.10.2. Instalagbes especificas nesta area
8.10.3. O centro de controlo de seguranga

Contexto atual de I1&D&I no setor ferroviario
9.1.2.  Oimpulso europeu

9.1.3.  Programas europeus de investigagdo Shift2Rail e ERJU
9.1.4. Situagdo e perspetivas noutros paises e regides do mundo

As fases do processo de 1&D&I

9.2.1.  Modelos de inovagao

9.2.2. O projeto de I&D&I

9.2.3. Inteligéncia tecnoldgica

9.2.4. Aestratégia de 1&D&I

9.2.5. Asinstalagdes de ensaio

Os desafios tecnoldgicos dos caminhos-de-ferro
9.3.1.  Desafios tradicionais e futuros

9.3.2. Interoperabilidade ferrovidria em termos de I&D e inovagao

9.3.3.  Arevolugéo digital no setor ferrovidrio
I&D&I no dominio da energia de tragéo elétrica
9.41. Linhas de I&D&I em curso e planeadas
9.42. Iniciativas tecnoldgicas a destacar

9.4.3.  Principais grupos de investigagdo na area

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

I&D&I no dominio do CMS

9.5.1.  Linhas de I&D&I em curso e planeadas
9.5.2. Iniciativas tecnologicas a destacar

9.5.3.  Principais grupos de investigagdo na area
I&D&I no dominio das telecomunicagdes

9.6.1. Linhas de I&D&I em curso e planeadas
9.6.2. Iniciativas tecnoldgicas a destacar

9.6.3.  Principais grupos de investigagao na area
I&D&I no dominio Infraestruturas civis

9.7.1.  Linhas de I&D&I em curso e planeadas
9.7.2. Iniciativas tecnoldgicas a destacar

9.7.3.  Principais grupos de investigagao na area
I&D&I no dominio do material circulante

9.8.1. Linhas de I&D&I em curso e planeadas
9.8.2. Iniciativas tecnoldgicas a destacar

9.8.3.  Principais grupos de investigagao na area
Resultados do processo de I1&D&

9.9.1.  Aprotegao de resultados

9.9.2. Transferéncia de tecnologia

9.9.3.  Aimplementagdo no servigo

Os novos sistemas ferroviarios

9.10.1. Situagao e perspetivas

9.10.2. Tecnologia de levitagdo magnética
9.10.3. O novo conceito Hyperloop



Mddulo 10. A nova revolucéo digital nos caminhos-de-ferro

10.7.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

A quarta revolugao ferroviaria

10.1.1. Desenvolvimentos tecnoldgicos
10.1.2. Tecnologias digitais aplicadas as vias férreas
10.1.3. Campos de aplicagao no contexto atual
Andlise de tecnologias-chave

10.2.1. Big Data

10.2.2. Cloud Computing

10.2.3. Inteligéncia artificial

10.2.4. 10T e nova sensorizagao

10.2.5. DAS

Aplicagao a rede elétrica ferroviaria
10.3.1. Objetivo

10.3.2. Funcionalidade

10.3.3. Implementagao

Aplicagao para manutengao

10.4.1. Objetivo

10.4.2. Funcionalidade

10.4.3. Implementagao

Aplicagdo a estagao de passageiros
10.5.1. Objetivo

10.5.2. Funcionalidade

10.5.3. Implementagao

Aplicacao a gestdo logistica ferrovidria
10.6.1. Objetivo

10.6.2. Funcionalidade

10.6.3. Implementagao

Aplicagdo a gestéo de trafego ferroviaria
10.7.1. Objetivo

10.7.2. Funcionalidade

10.7.3. Implementagao

10.8.

10.9.

Estrutura e conteudo | 33

Ciberseguranga nos caminhos-de-ferro
10.8.1. Objetivo

10.8.2. Funcionalidade

10.8.3. Implementagao

Experiéncia do utilizador

10.9.1. Objetivo

10.9.2. Funcionalidade

10.9.3. Implementagao

10.10. Estratégias de digitalizagdo em alguns caminhos-de-ferro

10.10.1. Caminhos-de-ferro alemaes
10.10.2. Caminhos-de-ferro franceses
10.10.3. Caminhos de ferro japoneses
10.10.4. Outros caminhos-de-ferro

Um programa concebido por peritos

com vasta experiéncia ajuda-lo-a a

tecn

alcancar 0s seus objetivos de carreira

no setor dos Sistemas Ferroviarios”
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Metodologia

Este programa de capacitagéo oferece uma forma diferente de aprendizagem.
A nossa metodologia é desenvolvida através de um modo de aprendizagem

ciclico: o Relearning.

Este sistema de ensino € utilizado, por exemplo, nas escolas médicas mais prestigiadas
do mundo e tem sido considerado um dos mais eficazes pelas principais publicagoes,
tais como a New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona a
aprendizagem linear convencional para o levar atravées de
sistemas de ensino ciclicos: uma forma de aprendizagem
que provou ser extremamente eficaz, especialmente em
disciplinas que requerem memorizacao"
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Estudo de Caso para contextualizar todo o conteudo

0 nosso programa oferece um método revolucionario de desenvolvimento de
competéncias e conhecimentos. O nosso objetivo é reforgar as competéncias . Mount Everest Leadership & Team
num contexto de mudanca, competitivo e altamente exigente.

Com a TECH pode experimentar uma
forma de aprendizagem que abala

as fundacgées das universidades
tradicionais de todo o mundo”

Tera acesso a um sistema de

aprendizagem baseado na repeticdo, com
ensino natural e progressivo ao longo de
todo o programa de estudos.




O estudante aprendera, através de
atividades de colaboragéo e casos reais,
a resolucao de situacoes complexas em
ambientes empresariais reais.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este programa da TECH é um programa de ensino intensivo, criado de raiz,

que propde os desafios e decisdes mais exigentes neste campo, tanto a nivel
nacional como internacional. Gracas a esta metodologia, o crescimento pessoal e
profissional é impulsionado, dando um passo decisivo para o sucesso. O método
do caso, a técnica que constitui a base deste conteldo, assegura que a realidade
econdmica, social e profissional mais atual é seguida.

‘ ‘ O noSso programa prepara-o para enfrentar

novos desafios em ambientes incertos e
alcancar o sucesso na sua carreira’

O método do caso tem sido o sistema de aprendizagem mais amplamente utilizado
pelas melhores faculdades do mundo. Desenvolvido em 1912 para que os estudantes de
direito ndo so6 aprendessem o direito com base no contetdo tedrico, 0 método do caso
consistia em apresentar-lhes situagoes verdadeiramente complexas, a fim de tomarem
decisbes informadas e valorizarem juizos sobre a forma de as resolver. Em 1924 foi
estabelecido como um método de ensino padrao em Harvard.

Numa dada situagao, o que deve fazer um profissional? Esta é a quest&o que
enfrentamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para a acéo.
Ao longo do programa, os estudantes serdo confrontados com multiplos casos da vida
real. Terdo de integrar todo o seu conhecimento, investigar, argumentar e defender as
suas ideias e decisoes.



tecn 38! Metodologia

Relearning Methodology

A TECH combina eficazmente a metodologia do Estudo de Caso com
um sistema de aprendizagem 100% online baseado na repetigao, que
combina 8 elementos didaticos diferentes em cada ligao.

Melhoramos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2079 obtivemos os melhores
resultados de aprendizagem de todas as
universidades online do mundo.

Na TECH aprende-se com uma metodologia de vanguarda concebida
para formar os gestores do futuro. Este método, na vanguarda da
pedagogia mundial, chama-se Relearning.

A nossa universidade é a Unica universidade de lingua espanhola
licenciada para utilizar este método de sucesso. Em 2019,
conseguimos melhorar os niveis globais de satisfagdo dos nossos
estudantes (qualidade de ensino, qualidade dos materiais, estrutura
dos cursos, objetivos...) no que diz respeito aos indicadores da melhor
universidade online do mundo.

learning
from an
expert
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No nosso programa, a aprendizagem ndo é um processo linear, mas acontece
numa espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, cada um
destes elementos é combinado de forma concéntrica. Esta metodologia formou

mais de 650.000 licenciados com sucesso sem precedentes em areas tao diversas
como a bioquimica, genética, cirurgia, direito internacional, capacidades de gestao,
ciéncia do desporto, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, histéria, mercados e
instrumentos financeiros. Tudo isto num ambiente altamente exigente, com um
corpo estudantil universitario com um elevado perfil socioeconémico e uma idade
média de 43,5 anos.

O Relearning permitir-lhe-a aprender com menos
esforco e mais desempenho, envolvendo-o0 mais na
Sua capacitacdo, desenvolvendo um espirito critico,

defendendo argumentos e opinides contrastantes: uma
equacao direta ao sucesso.

A partir das ultimas provas cientificas no campo da neurociéncia, nao s6 sabemos
como organizar informagao, ideias, imagens e memorias, mas sabemos que o lugar
e 0 contexto em que aprendemos algo é fundamental para a nossa capacidade de o

recordar e armazenar no hipocampo, para o reter na nossa memoria a longo prazo.

Desta forma, e no que se chama Neurocognitive context-dependent e-learning,
os diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto em que o
participante desenvolve a sua pratica profissional.
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Este programa oferece o melhor material educativo, cuidadosamente preparado para profissionais:

Material de estudo

>

Todos os conteudos didaticos sao criados pelos especialistas que irdo ensinar o curso,
especificamente para o curso, para que o desenvolvimento didatico seja realmente
especifico e concreto.

Estes conteldos sdo depois aplicados ao formato audiovisual, para criar o método de
trabalho online da TECH. Tudo isto, com as mais recentes técnicas que oferecem pecas
de alta-qualidade em cada um dos materiais que séo colocados a disposi¢do do aluno.

Masterclasses

Existem provas cientificas sobre a utilidade da observagao por terceiros
especializados.

O denominado Learning from an Expert constréi conhecimento e memaria, e gera
conflanga em futuras decisées dificeis.

Praticas de aptidoes e competéncias

Realizardo atividades para desenvolver competéncias e aptiddes especificas em cada
area tematica. Praticas e dinamicas para adquirir e desenvolver as competéncias e
capacidades que um especialista necessita de desenvolver no quadro da globalizacao
em que vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros. Na
\l/ biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que necessita para completar a
Sua capacitacao
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Case studies

Completardo uma selecdo dos melhores estudos de casos escolhidos
especificamente para esta situagédo. Casos apresentados, analisados e instruidos
pelos melhores especialistas na cena internacional.

Resumos interativos

A equipa da TECH apresenta os contetdos de uma forma atrativa e dinamica em
comprimidos multimédia que incluem audios, videos, imagens, diagramas e mapas
concetuais a fim de reforcar o conhecimento.

Este sistema educativo Unico para a apresentagao de contelidos multimédia foi
premiado pela Microsoft como uma "Historia de Sucesso Europeu”

Testing & Retesting

Os conhecimentos do aluno sao periodicamente avaliados e reavaliados ao
longo de todo o programa, através de atividades e exercicios de avaliagéo e auto-
avaliagao, para que o aluno possa verificar como esta a atingir 0s seus objetivos.
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Certificagao

O Mestrado Proprio em Sistemas Ferroviarios garante, para além
de um contetdo mais rigoroso e atualizado, 0 acesso a um grau
de Mestre emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.
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Conclua este plano de estudos com
SUCesso e receba o seu certificado
sem sair de casa e sem burocracias”
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Este Mestrado em Sistemas Ferroviarios conta com o conteldo educacional mais O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificagéo
completo e atualizado do mercado. obtida no Mestrado Proprio, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas

bolsas de emprego, concursos publicos e avaliagao de carreiras profissionais.
Uma vez aprovadas as avaliacdes, o aluno recebera por correio, com aviso

de rececgéo, o certificado* correspondente ao titulo de Mestrado Préprio emitido Certificagdo: Mestrado Proprio em Sistemas Ferroviarios
pela TECH Universidade Tecnolégica. ECTS 60

Carga horaria: 1500 horas

Q
“mVEFS}d?d Mestrado Préprio em Sistemas Ferrovidrios
» tecnoldgica
N Distribucién General del Plan de Estudios
Otorga el presente Distribui¢do Geral do Plano de Estudos
Curso  Disciplina ECTS  Cardcter
Dl P LO MA Tipologia ECTS
- 1° 0 caminho-de-ferro e a sua engenharia 6 0B
a Obrigatéria (OB) 60
- ' B B Opgao (O) 0 no contexto atual
bpofa con documento de identificacionn®________ Estagio (PR) o 1°  Energia de tragéo elétrica 6 0B
Por haber superado con éxito y acreditado el programa de Tese de Mestrado (TFM) o 1°  Controlo, comando e sinalizagéo (CCS) 6 0B
Total 60 1°  Telecomunicagoes 6 0B
MASTER TI’TU LO PROPIO 1°  Infraestruturas civis 6 0B
1°  Material circulante 6 08B
en 1°  Riscos e seguranga 6 oB
. . : 1°  Aoperagao 6 0B
Sistemas Ferroviarios 1°  Investigagéo, Desenvolvimento e Inovagao (I&D&) 6 0B
1°  Anova revolugdo digital nos caminhos-de-ferro 6 0B

Se trata de un titulo propio de esta Universidad homologado por 60 ECTS
y equivalente a 1.500 horas, con fecha de inicio dd/mm/aaaa y fecha de finalizacién dd/mm/aaaa.

TECH es una Institucién Particular de Educacion Superior reconocida
por la Secretaria de Educacion Publica a partir del 28 de junio de 2018.

A 17 de junio de 2020

Fm

.

Z(/*w M(ra.TereRGyevara Navarro tecﬂ universidade

Mtra.Tere Guevara Navarro eitora » tecnoldgica
Rectora

Este titulo propio se debera acompaiar siempre del titul la autoridad pais. c6digo tnico TECH: AFWOR23S_techtitute.com/titulos

*Apostila de Haia Caso o aluno solicite que o seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciara a obtencdo do mesmo com um custo adicional.
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Mestrado Proprio
Sistemas Ferroviarios

» Modalidade: online

» Duracdo: 12 meses

» Certificagdo: TECH Universidade Tecnolégica
» Créditos: 60 ECTS

» Tempo Dedicado: 16 horas/semana

» Hordrio: ao seu préprio ritmo

» Exames: online




Mestrado Proprio
Sistemas Ferroviarios

L]
te C n universidade
» tecnoldgica



