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Apresentacao

O Sistema Ferroviario passou por muitas mudancgas nos ultimos anos, demonstrando
um avango notavel devido ao compromisso dos governos estatais de um grande nimero
de paises com a extensédo e modernizagéo. Devido aos novos servigos de passageiros

de alta velocidade, o descongestionamento das cidades por meio de novos Sistemas
Ferroviarios urbanos e a transferéncia necessaria de mercadoria de outros meios de
transporte para o trem, se considera uma evolugao permanente deste sistema. Além
disso, € 0o modo mais sustentavel do ponto de vista ambiental, que € uma caracteristica

de importancia extraordinaria neste momento. Isso faz com que seja essencial ter
profissionais especializados nesta area, e € justamente por iSsSo que 0 programa em
Sistemas Ferroviarios esta focado para que o estudante seja capaz de iniciar de maneira
especial em novas tecnologias que tém impacto neste campo em crescimento.

 EREFESEEEEEEREEE.
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Analise as novas exigéncias e desenvolvimentos
do Sistema Ferroviario a partir de uma

perspectiva dinamica e apoiada pela ampla
experiéncia de um excelente corpo docente”
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A ferrovia ndo nasceu de uma ideia espontanea, mas depois de um longo processo que
comegou no século XVII para melhorar o transporte de carvao. Naquele tempo, os trilhos
eram feitos de vigas de madeira que eram apoiadas e cravadas em dormentes. Ao longo
do tempo, este sistema foi evoluindo e recebendo maior apoio dos governos estatais.
Isso tem ajudado o seu progresso para se tornar um meio de transporte ambientalmente
sustentavel, o que é muito requisitado na industria atual. Assim, torna-se um requisito
fundamental para que os engenheiros desta drea continuem seus estudos académicos
e se especializem em um campo com grande projecao internacional.

Este Mestrado Proprio explora a engenharia e a exploragao das ferrovias a partir de
uma perspectiva técnica e operacional tradicional, porém levando em conta o contexto
internacional atual, que estabelece novas exigéncias especificas para os profissionais
deste setor. Se enfatiza especialmente as novas tendéncias e tecnologias para as quais
a ferrovia esta caminhando, a fim de aumentar sua eficiéncia técnica e seu servico a
sociedade. Da mesma forma, se propde uma analise dos novos requisitos de seguranga
que estédo condicionando o desenvolvimento e as operacgdes dos Sistemas Ferrovidrios
de maneira substancial.

O programa é aplicavel a todas as areas geograficas das ferrovias, com uma clara
dimensao internacional. Em dado caso, foram considerados aspectos especificos das
redes, projetos e servigos, ferroviarios que representam uma referéncia notavel no campo
ferroviario e séo, portanto, de grande interesse para o estudante. O Mestrado Proprio foi
planejado de forma pratica, de modo que o conteldo possa ser aplicado diretamente nos
diferentes campos profissionais da industria ferroviaria.

As novas tecnologias desempenham um papel importante neste programa. O

setor ferrovidrio exige profissionais que, ja tendo competéncia técnica nos aspectos
tradicionais do setor, estdo familiarizados e conhecem os novos desafios que a ferrovia
esta enfrentando. Por esta razéo, este programa incorpora médulos especificos sobre
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo no setor e sobre a transformagao digital que
esta ocorrendo, que sao elementos-chave na nova estratégia a ser seguida.

Este Este Mestrado Préprio em Sistemas Ferroviarios contém o programa educacional
mais completo e atualizado do mercado. Suas principais caracteristicas sao:

+ Ter mais habilidades profissionais no setor ferroviario.

+ Atualizar e focalizar as estratégias de suas empresas.

¢ Demandar novos requisitos nos processos de aquisicdo de tecnologia.

¢ Incluir valor agregado aos projetos técnicos a serem desenvolvidos por suas empresas e
organizagoes.

+ 0 conteudo grafico, esquematico e extremamente Util, fornece informacdes cientificas e
praticas sobre as disciplinas essenciais para o exercicio da profissao

+ Contém exercicios praticos em que o processo de autoavaliagéo é realizado para
melhorar o aprendizado

+ Destaque especial para as metodologias inovadoras

* Aulas tedricas, perguntas a especialistas, foruns de discussdo sobre temas controversos
e trabalhos de reflexao individual

+ Disponibilidade de acesso a todo o conteldo a partir de qualquer dispositivo, fixo ou
portatil, com conexao a Internet

Com um conteudo grafico e pratico, este

Mestrado Proprio fornece aos estudantes
todos 0s conhecimentos necessarios em
seu dia-a-dia de trabalho"



O programa € aplicavel a todas as
areas geograficas das ferrovias, com
uma clara dimenséo internacional”

O corpo docente conta com profissionais do setor, os quais transferem a experiéncia do
seu trabalho para esta capacitacao, além de especialistas reconhecidos de instituicdes
e universidades de prestigio.

O conteudo multimidia, desenvolvido com a mais recente tecnologia educacional,
permitira ao profissional uma aprendizagem contextualizada, ou seja, realizada através de
um ambiente simulado, proporcionando uma capacitagéo imersiva e programada para
praticar diante de situacdes reais.

A estrutura deste programa se concentra na Aprendizagem Baseada em Problemas,
através da qual o profissional devera resolver as diferentes situagbes de pratica
profissional que surgirem ao longo do curso académico. Para isso, o profissional contara
com a ajuda de um inovador sistema de video interativo, desenvolvido por especialistas
reconhecidos nesta area.
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Torne-se um profissional do setor ferroviario,
desempenhando competéncias técnicas nos
aspectos tradicionais do setor.

Apligue 0s novos conceitos de desenvolvimento
seguro e modificagées no Sistema Ferroviario
em Sservigco ao seu campo profissional.
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Objetivos

Para adquirir as habilidades que os estudantes precisam para atualizar seus

conhecimentos neste setor, foi projetado um programa que abrange 0s aspectos-
chave dos Sistemas Ferroviarios em profundidade. O conhecimento aplicado no

desenvolvimento deste plano de estudos conduzira o profissional a uma perspectiva
global, fornecendo uma capacitagdo completa para alcangar os objetivos propostos.
Vocé desenvolvera suas habilidades na busca de um objetivo eminentemente
tecnologico, com conhecimento atualizado nas tendéncias ferroviarias.
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Implemente novas estratégias para gerenciar
as necessidades de modernizacéo tecnologica
do Sistema Ferroviario, atendendo a uma série
de objetivos que ira impulsionar sua carreira
profissional"
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Wy

Objetivos gerais

+ Aprofundar nos diferentes conceitos técnicos de ferrovia em seus diferentes campos. e

+ Conhecer 0s avancos tecnologicos que o setor ferroviario esta experimentando, & A 7 aVA
principalmente devido a nova revolugao digital que € a base deste aprendizado, mas
sem esquecer as abordagens tradicionais nas quais este meio de transporte se baseia.

* Compreender as mudancas no setor que desencadearam a demanda por novos
requisitos técnicos.

+ Implementar estratégias baseadas nas transformacdes tecnoldgicas que surgiram
no setor.

+ Atualizar os conhecimento sobre todos os aspectos e tendéncias das ferrovias

»
5
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Objetivos especificos

Médulo 1. Ferrovia e sua Engenharia no Contexto Atual

* Analisar a posi¢ao da ferrovia em relagao a outros meios de transporte, identificando
suas principais vantagens e areas a serem melhoradas.

+ Aprofundar nas estruturas e organizagdes atuais nas quais o setor ferroviario esta
fundamentado (reguladores, gestores ferroviarios, industria, instituigdes, agrupamentos,
etc).

+ Analisar os diferentes regulamentos e normas nos quais as atividades do setor ferroviario
esta atualmente baseado.

+ Analisar em detalhes as principais tendéncias tecnoldgicas que o setor esta vivenciando
atualmente.

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

» Estabelecer as interagdes técnicas entre a infra-estrutura e o material circulante,
bem como os critérios técnicos e restricdes existentes para o desenvolvimento de
Sistemas Ferrovidrios.

+ Explicar diferentes referéncias a nivel mundial em termos de redes ferroviarias,
infraestruturas e projetos técnicos com alto impacto no setor.

Médulo 2. Energia Elétrica de Tragao

* Fazer uma analise minuciosa dos principais aspectos técnicos da energia de tracéo
elétrica nas ferrovias, destacando os marcos mais importantes e sua situagao atual.

+ Detalhar as caracteristicas técnicas das instalacdes associadas a energia elétrica de
tragéo de acordo com os diferentes Sistemas Ferroviarios.

+ Aprofundar em aspectos especificos relacionados a frenagem elétrica em trens e sua
importancia estratégica em termos de infraestrutura ferroviaria.
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+ Estabelecer as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que compdem o
sistema elétrico ferroviario, incluindo uma andlise detalhada dos mesmos.

* Abordar as particularidades da eletrificagcdo na corrente continua e na corrente alternada
monofasica, enfatizando suas vantagens e desvantagens operacionais.

* Analisar as caracteristicas que deve unir o projeto de engenharia associado as
instalacdes de energia elétrica de tragao.

+ Orientar o estudante para a aplicagao pratica dos contetdos apresentados
Médulo 3. Controle, Comando e Sinalizagao (CCS)

+ Explicar de forma clara e estruturada os principais aspectos técnicos das instalagdes
associadas ao sistema de comando e controle ferroviario.

* Detalhar as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que constituem o
sistema SCC.

+ Decompor de maneira profunda as caracteristicas especificas dos sistemas de
sinalizagdo ERTMS e CBTC, como 0s mais novos sistemas padronizados no contexto
atual.

+ Analisar em detalhe as caracteristicas técnicas das instalagoes SCC de acordo com os
diferentes Sistemas Ferroviarios.

* Analisar as caracteristicas que deve unir o projeto de engenharia associado as
instalacdes de SCC

* Orientar o estudante para a aplicagdo pratica dos contetdos apresentados
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Médulo 4. Telecomunicagoes

* |dentificar os principais aspectos técnicos das telecomunicagdes ferrovidrias no
momento atual.

+ Detalhar as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que integram a
telecomunicagoes fixas ferrovidrias

» Aprofundar as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que constituem as

telecomunicagbes maveis ferroviarias, incluindo a migragao futura para o padrao FRMCS.

+ Refletir sobre como as telecomunicagdes ferroviarias estao atualmente focadas em um
negdcio comercial onde terceiros utilizam a propria infraestrutura da ferrovia

+ Analisar as caracteristicas que deve unir o projeto de engenharia associado as
instalagdes de telecomunicagbes

+ Orientar o estudante para a aplicagdo pratica dos contetdos apresentados

Modulo 5. Infraestrutura Civil

* Estudar em profundidade a interacéo do veiculo com a infraestrutura civil, analisando
em detalhes os fendbmenos dindmicos que ocorrem, com o objetivo de determinar os
parametros de desenvolvimento da plataforma e do restante dos componentes.

» Detalhar as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que constituem o
subsistema de infraestrutura como plataforma, tuneis, pontes e os viadutos.

+ Abordar em detalhes as caracteristicas da via como o principal componente da
infraestrutura civil. Levando em conta sua tipologia tradicional como em placa,
serdo analisados, por sua vez, os diferentes elementos que o compdem

+ Estabelecer as caracteristicas dos aparelhos de mudanca de via destacando os desvios,
0S cruzamentos e 0s equipamentos de dilatagao, assim como outros elementos
auxiliares associados a operac¢ao da via

» Abordar as caracteristicas técnicas da infraestrutura civil em fungéo dos distintos
Sistemas Ferrovidrios

* Integrar o conceito de resisténcia da infra-estrutura a eventos externos, analisando sua
importancia atual na estratégia das empresas de gestao de infraestrutura ferrovidria.

+ Orientar o estudante para a aplicagao pratica dos conteudos apresentados

Modulo 6. Material Rodante
+ Tratar de maneira profunda os principais aspectos técnicos dos veiculos ferrovidrios

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

* Detalhar as caracteristicas técnicas da dindmica ferrovidria do ponto de vista do material
rodante.

+ Analisar os aspectos que regem a manutencéo dos veiculos ferrovidrios

+ Orientar o estudante para a aplicagao pratica dos contetdos apresentados

Madulo 7. Riscos e Seguranga
¢ Fazer o estudante refletir sobre a importancia atual deste aspecto na engenharia e na
operagao ferroviaria.

+ Dominar os diferentes regulamentos que regem a implementacéo deste tipo de processo
nos diferentes sistemas e subsistemas ferrovidrios que requerem uma mudanga
que pode ter conseqiiéncias para a seguranca

+ Detalhar os diferentes agentes envolvidos no processo de gestao de risco e seguranca

» Aprofundar nos diferentes passos a serem seguidos para aplicar o processo no
desenvolvimento de um sistema ou no caso de uma modificagdo quando este ja estiver
em servigo

+ Aplicar de forma pratica os conceitos aprendidos em casos reais



Médulo 8. Operagao

» Estabelecer os principais aspectos técnicos das operagdes ferrovidrias no momento
atual

* Detalhar os principais fatores que afetam a regulamentacgao do tréfego ferroviario,
incluindo as analises de capacidade correspondentes

* Analisar as particularidades do transporte ferrovidrio de passageiros e carga

+ Abordar os critérios econdmicos que atualmente regem a gestao de empresas
ferroviarias, tanto em termos de empresas de gestao de infraestrutura quanto 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 ser incorporadas a estratégia
empresarial, enquanto analisa cada uma dessas medidas

+ Detalhar como os diferentes incidentes operacionais no servigo devem ser gerenciados
através de planos, recursos e centros de decisao

+ Analisar o ramo da seguranca e da protecéo civil no setor ferroviario, detalhando
os diferentes planos, recursos e centros de decisao

Médulo 9. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo (PD&lI)

+ Estimar que o aluno reflita sobre a importancia de desenvolver uma estratégia
empresarial baseada na pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em tecnologia ferroviéria,
identificando os novos desafios tecnoldgicos apresentados

* Analisar a situagdo atual em relagdo aos programas de pesquisa, desenvolvimento
e inovacao, bem como as diferentes politicas e estratégias em termos de impulso e
financiamento

+ Daremos énfase especial as diferentes fases e estdgios do processo de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao, incluindo a gestao dos resultados obtidos
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+ Detalhar, para cada campo técnico analisado, as particularidades em termos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacéao, destacando as principais linhas de trabalho, iniciativas
associadas e grupos de trabalho existentes

¢ Abordar os Sistemas Ferroviarios mais disruptivos, ou seja, aqueles que n&o utilizam
técnicas tradicionais para sua operagao, tais como sistemas de levitagdo magnética e
aqueles baseados no novo conceito Hyperloop
Médulo 10. Revolugao Digital no Setor Ferroviario

* Refletir sobre a evolugao tecnoldgica da ferrovia, incluindo a nova revolugao digital que
ela esta passando atualmente

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

+ Dominar a aplicagéo de novas tecnologias digitais em diferentes areas da ferrovia,
identificando as melhorias associadas: energia de tragao, estagdes de passageiros,
logistica ferrovidria, manutengao e gestdo de trafego

+ Refletir sobre a importancia da ciberseguranca no setor ferroviario

* Analisar os programas e estratégias de digitalizagdo em diferentes ferrovias globais

Com uma metodologia baseada em
casos praticos, atenda aos objetivos que
0 ajudardo a crescer em um setor que €
de grande demanda a nivel global”
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Competencias

Este Mestrado Préprio cumpre com a estrutura projetada para que o profissional a quem é
dirigido seja capaz de identificar e resolver problemas relacionados ao Sistema Feroviario,
seguindo uma metodologia Unica e com o apoio dos especialistas que o desenvolveram. A
TECH oferece aos estudantes um conteudo de qualidade alinhado com suas expectativas,
que lhes da a oportunidade de se destacar em sua area de trabalho. O aluno estara
capacitado para exercer as diversas fungées relacionadas ao programa, acompanhando
as propostas de maior inovacgao neste campo de atuagao, orientando-o rumo a exceléncia.
Uma série de aspectos demandados pelos profissionais da area e do mundo atual.
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Com um foco especifico na capacitagcado
pratica, este curso lhe permitira converter
Sua aprendizagem em potencial de

trabalho real, de maneira quase imediata”
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Competéncias gerais

+ Dominar os diferentes conceitos técnicos que tém sido abordados no campo ferroviario

+ Aplicar o conhecimento adquirido em desenvolvimentos tecnoldgicos e melhorar suas
capacidades de resolucao de problemas em ambientes atuais e globais dentro de
contextos mais amplos integrados ao setor

+ Ser capaz de integrar o conhecimento e obter uma visao profunda das diferentes
abordagens tradicionais e modernas da gestdo em um sistema ferroviario

+ Compreender e internalizar as mudangas no setor que desencadearam a demanda
para novos requisitos técnicos

+ Ser capaz de implementar novas estratégias baseadas nos avangos tecnologicos do
setor

Impulsione sua trajetoria e

carreira profissional cumprindo

as competéncias de um Mestrado

Proprio desenvolvido por excelentes
especialistas no Sistema Ferroviario”




Competéncias especificas

+ Ser capaz de analisar a posicao das ferrovias em relagao a outros meios de transporte.
de transporte, entrando mais profundamente nas estruturas e organizagoes atuais do
setor

* |dentificar os diferentes regulamentos e normas atuais nos quais as atividades do setor
ferrovidrio esta fundamentada

+ Desenvolver uma analise abrangente dos principais aspectos técnicos da energia elétrica
e detalhar as caracteristicas técnicas das instalagdes de tracéo elétrica

+ Adquirir conhecimento sobre as particularidades da eletrificagdo em corrente continua e
corrente alternada, enfatizando suas vantagens e desvantagens operacionais

+ Desenvolver as habilidades de comunicagao necessarias para explicar de forma clara e
estruturada os principais aspectos técnicos das instalagdes associadas ao sistema de
comando e controle ferrovidrio

+ Analisar de maneira detalhada as caracteristicas que deve unir o projeto de engenharia
associado as instalagdes de SCC

+ Dominar a identificagdo dos principais aspectos técnicos das comunicagdes ferrovidrias
no mundo atual

* Ser capaz de aprofundar as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que
constituem as
telecomunicagbes moveis ferroviarias, incluindo a migragéo futura para o padrdo FRMCS

* Gerar uma reflexdo sobre como as telecomunicagdes ferrovidrias estéo atualmente
focadas em um negocio comercial onde terceiros utilizam a propria infraestrutura da
ferrovia
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¢ Analisar a interagdo do veiculo com a infraestrutura civil, considerando os
fendbmenos dindmicos que ocorrem, com o objetivo de determinar os parametros de
desenvolvimento da plataforma e do restante dos componentes

+ Analisar de forma clara e estruturada as caracteristicas técnicas dos diferentes
componentes que constituem o material circulante ferroviario

+ Dominar os diferentes regulamentos que regem a implementagao deste tipo de processo
nos diferentes sistemas e subsistemas que requerem uma mudanga para garantir a
seguranga

+ Dimensionar os critérios econdmicos que atualmente regem a gestao de empresas
ferroviarias, tanto em termos de empresas de gestdo de infraestrutura quanto de
empresas de transporte ferroviario

+ Compreender a importancia do consumo de energia no setor ferroviario e como as
diferentes medidas adotadas sé@o necessarias para melhorar a estratégia comercial

* Analisar a situagdo atual em relagdo aos programas de pesquisa, desenvolvimento
e inovagado, bem como as diferentes politicas e estratégias em termos de estimulo e
financiamento

+ Conhecer e detalhar as diferentes fases e estagios do processo de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao, incluindo a gestéo dos resultados obtidos

+ Refletir sobre a evolugdo tecnoldgica da ferrovia, incluindo a nova revolugdo digital que
ela esta passando atualmente

+ Dominar a aplicagao de novas tecnologias digitais em diferentes dreas da ferrovia,
identificando as melhorias associadas
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Direcao do curso

Com o propdésito de oferecer uma educagao de elite para todos, a TECH conta com

profissionais renomados para que o estudante adquira um conhecimento solido na area

de especialidade do Sistema Ferrovial. Portanto, este Mestrado Proprio conta com uma
equipe altamente qualificada com ampla experiéncia no setor, que oferecera as melhores
ferramentas para os alunos no desenvolvimento de suas habilidades durante o curso.
Desta forma, os estudantes tem as garantias que precisam para se especializarem no
plano internacional, em um setor em expansao que os conduzird ao sucesso profissional.
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Continue sua carreira profissional com o
apoio de especialistas na drea ferroviaria
a nivel nacional e internacional’
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Direcao

Sr. José Conrado Martinez Acevedo

+ Engenheiro Industrial Especializado em Infraestruturas Ferroviarias

+ Responsével pela Area de Projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo no Administrador de Infraestruturas Ferroviarias
(Adif), empresa estatal vinculada ao Ministério de Transportes, Mobilidade e Agenda Urbana (MITMA)

Engenheiro Industrial
Mestrado em Especializagdo em Tecnologias Ferroviarias

Mestrado em Construcéo e Manutencéo de Infraestruturas Ferrovidrias

Membro: Institute of Electrical and Electronics Engineer. Comité Editorial da revista especializada Electrification Magazine

Professores

Sr. David de Bustos Ferrero Sr. Ramon Morales Arquero
+ Gerente de Contas na SEGULA Technologies + Responséavel pela Area de Trafego e Operacdes na Direcdo Técnica e de Operacdes da
+ Diretor de Seguranga e Inspecao Industrial no Groupe Qualiconsult RENFE
+ Gerente do Centro Técnico da Bureau Veritas + MBA em Administrag&o de Empresas pela Universidade Nacional de Educagéo a

. oy Distancia
* Engenheiro Ferroviario na Talgo

+ Engenheiro Elétrico na EG + Engenheiro Industrial pela Universidade Politécnica de Madrid

* Especialista em Tecnologia Ferroviaria pela Universidade Nacional de Educagao a

+ Formado em Engenharia Industrial pela Universidade Alfonso X el Sabio R
Distancia

* MBA em Administragdo de Empresas pelo |E Business School

* Programa de Gestao Geral pelo IESE Business School e Universidade de Navarra



Dr. Mariano Martinez Lled6
+ Responsavel pelo Departamento de Vigilancia Tecnologica no Administrador de
Infraestruturas Ferrovidrias (Adif)

+ Formador na Area de PD&l Ferrovidria no Programa de Formacao Integral de Técnicos

+ Formador Internacional na Area de Operacéo, Controle de Trafego e Inovag&o Ferroviaria
no Marrocos, México e Franca

* Professor no Mestrado em Diregado Estratégica Internacional oferecido por Adif, Indra e
Universidade Politécnica de Madrid

+ Doutor em Filologia Espanhola, Especializado em Linguistica Aplicada com a tese
doutoral A linguagem especializada do setor ferroviario

+ Mestrado em Gestao Estratégica Internacional

Sr. Mariano Garcia Ruiz
¢ Engenheiro em Telecomunicacdes e Telematica, Especialista no Setor Ferroviario

+ Chefe da Area de Telecomunicaces e Subdiretor de Operacdes de Alta Velocidade no
ADIF

¢ Diretor de Obra GSM-R e Operadores na Getinsa

+ Chefe do Departamento de Sistemas de Informagao e Comunicacdes na SIRSA

+ Técnico de Desenvolvimento de Projetos na Atos

+ Chefe de Implantagdo ATLAS na IBM Global Services

¢ Técnico de Desenvolvimento de Projetos na Altran

+ Engenheiro de Telecomunicagoes e Telematica pela Universidade Politécnica de Madrid

* Mestrado em Construgao e Manutengao de Infraestruturas Ferroviarias pela Universidade
Politécnica da Catalunha
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Sr Angel Fernandez Gago
+ Técnico de Controle, Comando e Sinalizagdo no Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (Adif), empresa estatal vinculada ao Ministério de Transportes, Mobilidade e
Agenda Urbana da Espanha (MITMA).

* Responsavel pela andlise e estudo de sistemas de blogueio baseados em tecnologias
alternativas na Rede Convencional de Adif. Estudo de caso, Caceres-Valéncia de
Alcantara

* Engenheiro de Energia pela Universidad Rey Juan Carlos
¢ Mestrado Universitario em Engenharia Industrial pela Universidade Politécnica de Madrid
+ Mestrado Universitario em Engenharia Industrial pela RWTH Aachen University

+ Mestrado em Engenharia e Gestédo do Transporte Terrestre pela Universidade Nacional de
Educacéo a Distancia

Uma experiéncia de capacitacao unica,
fundamental e decisiva para impulsionar
seu crescimento profissional”
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O programa de estudo foi projetado de acordo com as exigéncias do Sistema
Ferroviario, cumprindo os requisitos propostos pela equipe docente do Mestrado
Proprio. Desta forma, foi estabelecido um programa de estudos cujos médulos
oferecem uma perspectiva ampla da ferrovia e sua engenharia no contexto atual,
abordando em detalhes as principais propostas tecnoldgicas do setor. Tudo isso,
através de uma perspectiva global para sua aplicacao em nivel internacional,

incorporando todos 0s campos de atuacgao envolvidos no desenvolvimento do
engenheiro neste tipo de ambiente de trabalho A partir do médulo 1, os alunos verdo
seus conhecimentos ampliados, o que permitira se desenvolver profissionalmente,
sabendo que podem contar com o apoio de uma equipe de especialistas.
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Cumpra com um plano de estudo
que impulsionara sua carreira a
nivel internacional em um setor
em constante crescimento.”
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Maddulo 1. Ferrovia e sua Engenharia no Contexto Atual

1.1.  Aferrovia no transporte
1.1.1.  Sua posigao e concorréncia com outros modos
1.1.2.  Andlise setorial
1.1.3. 0 financiamento
1.1.4.  Linguagem especializada e terminologia ferroviaria
1.2 Organizagao
1.2.1. Orgéos reguladores e supervisores
1.2.2. Aindustria
1.2.3.  Administradores de infraestrutura
1.2.4.  Empresas de transporte ferrovidrio
1.2.5. Instituicdes e associa¢des
1.3, Regulamentagao, legislagdo e normas
1.3.1.  Marco e regulamentagéo legal
1.3.2.  Aliberalizagdo do transporte ferrovidrio
1.3.3.  Normativa técnica
1.4.  Novas tendéncias e estratégias
1.4.1.  Interoperabilidade de diferentes sistemas tecnoldgicos
1.4.2.  Rumo a digitalizagao: Ferrovia 4.0
1.4.3.  Um novo modelo de servigo a sociedade
1.5.  Descrigdo dos servigos ferroviarios
1.5.1.  Servigos urbanos
1.5.2.  Servigos de média e longa distancia
1.5.3.  Servigos de alta velocidade
1.5.4.  Servigos de mercadorias
1.6. Classificagéo e principais sistemas de infraestrutura
1.6.1.  Energia de tragao elétrica
1.6.2.  Sistema de comando e controle (SCC)
1.6.3.  Astelecomunicacdes
1.6.4. Infraestrutura civil

1.7.

1.8.

1.9.

Classificagéo e principais sistemas do material rodante
1.7.1.  Principais tipos

1.7.2.  Atragéo

1.7.3.  Afrenagem

1.7.4.  Sistema de comando e controle (SCC)

1.7.5.  Arodagem

A interagdo entre veiculo e infraestrutura

1.8.1. Asdistintas interagoes

1.8.2.  Acompatibilidade técnica do veiculo com a infraestrutura
1.8.3. 0 problema da bitola e suas principais solu¢des
Critérios e restricoes técnicas da ferrovia

1.9.1. Avelocidade méaxima de trafego

1.9.2.  Atipologia do material rodante

1.9.3. Acapacidade de transporte

1.94. Alinter-relacédo entre os diferentes subsistemas
Casos de referéncias a nivel mundial

1.10.1. Redes e servigos ferroviarios

1.10.2. Infraestrutura em construcéo e em servigo
1.10.3. Projetos tecnologicos

Médulo 2. Energia Elétrica de Tracao

2.1.

2.2.

2.3.

Energia elétrica e ferrovias

2.1.1. O semicondutor de poténcia

2.1.2.  Tens&o e corrente elétrica na ferrovia

2.1.3.  Avaliagao geral da eletrificagdo ferroviaria no mundo
Relag&o entre servigos ferrovidrios e eletrificagéo

2.2.1.  Servigos urbanos

2.2.2.  Servigos interurbanos

2.2.3.  Servigos de alta velocidade

Eletrificagao e frenagem do trem

2.3.1.  Desempenho do freio elétrico no nivel de tragao
2.3.2.  Desempenho do freio elétrico no nivel de Infraestrutura
2.3.3. Influéncia geral do freio elétrico regenerativo



2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

O sistema elétrico ferrovidrio

2.471.  Elementos constitutivos

242 Oentorno elétrico

2.4.3. O TPS (Traction Power System)

O TPS (Traction Power System)

2.5.1.  Componentes

2.52.  Tipos de TPS em funcéo da frequéncia elétrica de funcionamento
2.53.  Sistema supervisorio SCADA

A Subestagao de Tragao Elétrica (SET)

2.6.1.  Funcéo

2.6.2. Tipos

2.6.3. Arquitetura e componentes

2.6.4. Conexoes elétricas

A Linha de Transmisséo (LT)

2.7.1.  Fungéo

2.72. Tipos

2.7.3.  Arquitetura e componentes

2.7.4. A captagdo de energia elétrica pelo trem

2.7.5.  Alinha aérea eldstica de transmisséao (Catenaria)
2.7.6.  Alinha aérea rigida de transmissao

O sistema elétrico ferrovidrio de corrente continua

2.8.1.  Particularidades especificas

2.8.2.  Parametros técnicos

2.83. Exploragéo

O sistema elétrico ferrovidrio de corrente alternada monofasica
2.9.1. Particularidades especificas

2.9.2.  Parametros técnicos

2.9.3.  Perturbagdes produzidas e principais solugdes
29.4. Exploragéo

Projeto de engenharia

2.10.1. Normas

2.10.2. Indice do projeto

2.10.3. Planejamento, implementagéo e comissionamento
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Médulo 3. Controle, Comando e Sinalizagao (CCS)

3.1.  SCC e as ferrovias
3.1.1.  Evolugao
3.1.2.  Seguranca ferrovidria
3.1.3.  Importancia da RAMS
3.1.4. Interoperabilidade ferroviaria
3.1.5.  Componentes do subsistema CCS
3.2.  Ointertravamento
3.2.1.  Evolugéo
3.2.2.  Principio de funcionamento
3.2.3. Tipos
3.2.4.  Outros elementos
3.2.5. O programa de exploragdo
3.2.6. Desenvolvimentos futuros

3.3. O blogueio
3.3.1.  Evolugao
3.3.2. Tipos

3.3.3.  Acapacidade de transporte e o bloqueio
3.3.4.  Critérios de desenvolvimento
3.3.5.  Comunicagao do blogqueio
3.3.6.  Aplicagbes especificas
3.4.  Adetecgdo do trem
3.4.1. Circuitos de via
3.42.  Contadores de eixos
3.4.3.  Critérios de desenvolvimento
3.4.4. Outras tecnologias
3.5 Oselementos de campo
3.5.1.  Aparelho de mudanga de via
3.52.  Ossinais ferroviarios
3.5.3. Sistemas de seguranga de passagem de nivel
3.5.4. Detectores de apoio a exploragéo
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3.6. Sistemas de seguranga do trem Mddulo 4. Telecomunicacdes

361 Evolugao 4.1.  Telecomunicagdes ferroviarias

362 T?pos 4.1.1.  Seguranca e disponibilidade dos sistemas de telecomunicagdes
3.6.3.  Sistemas embarcados . - . S o
4.1.2. Classificagao dos sistemas de telecomunicagdes ferrovidrias
3.6.4. ATP .
4.1.3. Convergéncia a redes IP
3.6.5. ATO

4.2, Conceitos de transmissao por cabo
4.3.  Meios de transmisséo

4.3.1. Cabos de cobre

4.3.2.  Sistemas de radio

4.3.3. Fibra dtica

3.6.6.  Critérios de desenvolvimento

3.6.7.  Desenvolvimentos futuros
3.7. 0O sistema ERTMS

3.7.1.  Evolugao

§7§ Normas 4.4.  Redes de transporte e acesso
/.3 Arquitetura e componentes 4471 Atransmissao digital
3.7.4. Niveis

4.42. Sistemas PDH
4.43. Sistemas SDH
4.44.  Evolugdo dos sistemas

3.7.5.  Modos de operagao

3.7.6.  Critérios de desenvolvimento
3.8. O sistema CBTC

3.8.1.  Evolugéo

3.82.  Normas

3.8.3.  Arquitetura e componentes

3.84.  Modos de operagao

3.8.5.  Critérios de desenvolvimento

4.5 Redes de comutagao por voz
4.51. Telefonia de operagdo tradicional
4.5.2. Telefonia comutada
4.53. Vozsobre P
454, Arquitetura rede de voz
455  Plano de numeragao
4.6. Redes de dados
4.6.1.  Fundamentos Modelo OSl
4.6.2. Redes de comutagdo por pacotes

3.9.  Relagéo entre servigos ferrovidrios e 0 SCC
3.9.1.  Servigos urbanos
3.9.2.  Servigos interurbanos
3.9.3.  Servigos de alta velocidade
3.10. Projeto de engenharia
3.10.1. Normas
3.10.2. Indice do projeto
3.10.3. Planejamento, implementagéo e comissionamento

4.6.3. Redes de area local Ethernet
4.6.4. Redes IP/MPLS
4.7.  Comunicagbes moveis
47.1. Fundamentos das comunicagdes maoveis
4.7.2.  Trem-terra analdgico
4.7.3.  Sistemas WIFI
47.4. Sistemas TETRA



4.38.

4.9.

4.10.

Mddulo 5. Infraestrutura Civil

5.1

5.2.

5.3.

Comunicagbes moveis GSM-R

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

4.8.3. Gerenciamento de chamadas

4.8.4.  Projeto de rede de alta disponibilidade

485 ERTMSL2: GSM-R+ETCS L2

4.86. Evolugdo GSM-R a 5G (FRMCS)

Operagao e supervisao de redes de telecomunicagao

49.1.  Modelo ISO TMNS

49.2. Protocolos padrdo e gestores proprietarios

493. Sistemas de gestao centralizada

49.4. Prestagao de servigos

Servicos e clientes de telecomunicagédo no ambiente ferroviario
4.10.1. Servigos e clientes ferroviarios

4.10.2. Telecomunicagdes fixas

4.10.3. Telecomunicagbes moveis

4.10.4. Projeto de engenharia

4.10.5. Normas

4.10.6. Indice do projeto

4.10.7. Planejamento, implementagao e comissionamento

Aproximacéao as caracteristicas da infraestrutura ferroviaria civil
51.1. Interagdo da infraestrutura com o veiculo
51.2.  Dinamica geral da ferrovia

51.3.  Pardmetros de projeto de infraestrutura
A plataforma ferroviaria

52.1. Constituicdo da plataforma

52.2. Tipologia

5.2.3.  Camadas de assentos ferroviarios
Pontes

53.1. Tipologia

5.3.2.  Caracteristicas e técnicas

5.3.3. Interagdo com o veiculo

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.0.

5.10.

Tuneis
54.1.
542
5.4.3.
54.4.
545,
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Tipologia

Caracteristicas e técnicas

Interagao com o veiculo

Particularidades no campo aerodinamico

Particularidades no ambito da seguranga e da protecéo civil

A via balastrada

5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
5.5.4.

Tipologia

A faixa de rodagem

Outros componentes
Fendmeno de flying-ballast

Placas de sinalizagéo

5.6.1.
5.6.2.
5.6.3.

Tipologia
Componentes
Transigao da via sem lastro a via em balasto

Aparelhos de mudanga de via

5.7.1.
5.7.2.
5.7.3.

Tipologia
Desvios e cruzamentos
Equipamentos de dilatagao

Outros elementos auxiliares

5.8.1.
5.8.2.
5.8.3.
5.8.4.

Para-choque de via e zonas de frenagem
Barreiras multifuncionais

Cambio de ancho

Balangas

Relagéo entre servigos ferroviarios e infraestrutura civil

5.9.1.
592
5.9.3.

Servigos urbanos
Servigos interurbanos
Servigos de alta velocidade

Resiliéncia da infraestrutura mediante eventos extremos

5.10.1.
5.10.2.

Eventos climaticos
Deslizamento

5.10.3. Terremotos

tecn
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Mddulo 6. Material Rodante

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Veiculos ferroviarios
6.1.1.  Evolugao

6.1.2. Classificagdo
6.1.3.  Pegas funcionais

6.1.4. Regulamentos e processos de homologagao

Interagéo roda-trilho

6.2.1.  Rodas e eixos montados

6.2.2. Bogies e rodas

6.2.3.  Guia derodas

6.2.4. Balangas

6.2.5.  Sistemas de cambio de ancho
Dinamica ferroviaria

6.3.1.  Equagdes de movimento

6.3.2.  Curvas de tragéo

6.3.3.  Aderéncia

6.3.4. Suspensao

6.3.5.  Aerodinamica em trens de alta velocidade
Gabinete, cabine, portas, WC e design de interiores
6.4.1. Caixa

6.4.2.  Cabine de controle

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

6.5.1. Pantografo

6.5.2.  Comutadores de AT e transformador
6.5.3.  Arquitetura circuitos AT

6.5.4.  Conversor de SSAA e baterias

6.5.5.  Arquitetura circuitos BT

Tracdo elétrica

6.6.1. Cadeia de tragao

6.6.2.  Motores elétricos de tragao

6.6.3.  Conversores estaticos

6.6.4. Filtro AT

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

Tragao diesel, tragao diesel-elétrica e tragdo hibrida

6.7.1.  Tragdo diesel

6.7.2.  Tracgao diesel-elétrica

6.7.3.  Tracdo hibrida

Sistema de frenagem

6.8.1.  Freno automatico de emergéncia

6.8.2.  Freio elétrico

6.8.3.  Freio de estacionamento

6.8.4.  Freio auxiliar

Sistemas de sinalizagéo, sistemas de comunicacéo e sistemas de controle e diagnostico
6.9.1.  Sistema ATP- ERTMS/ ETCS

6.9.2. Sistemas de Comunicagao Trem-Terra - GSM-R

6.9.3.  Sistemas de controle e diagndstico - Rede TCN
Manutencgao de veiculos ferrovidrios

6.10.1. Instalagbes para manutengao de veiculos ferroviarios
6.10.2. Intervengbes de manutengao

6.10.3. Entidades encarregadas da manutengéo

Mddulo 7. Riscos e Seguranca

7.1.

7.2.

7.3.

Marco legislativo

7.1.1.  Diretrizes de segurancga e Interoperabilidade

7.1.2. Método comum de avaliagdo de risco

7.1.3.  Processo de autorizagéo e entrada em servigo comercial
Ciclo de vida de projetos ferroviarios

7.2.1.  Fases do ciclo de vida

7.2.2. Atividades de seguranca

7.2.3.  Atividades RAM - confiabilidade, disponibilidade e capacidade de manutengao
Gestdo da Seguranga— RAMS

7.3.1.  Gestdo da Seguranga

7.3.2.  Seguranga funcional

7.3.3. (Gestdo da Qualidade



7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

Gestéo de qualidade

7.4.1. ldentificagdo e andlise ameagas

7.4.2.  Classificagdo de ameagas e atribuigdo de riscos
7.4.3.  Critérios de aceitagao de riscos
Seguranga funcional

7.51. Fungdes de segurancga

7.5.2.  Requisitos de segurancga

7.5.3.  Nivel de Integridade de Seguranca - SIL
Indicadores de RAM

7.6.1.  Confiabilidade

7.6.2.  Disponibilidade

7.6.3.  Capacidade de manutengéo

Processo de verificagado e validagao

7.7.1.  Metodologias V&V

7.7.2. Verificagdo do projeto

7.7.3.  InspecQes e testes

Safety Case

7.8.1.  Estrutura do Safety Case

7.8.2.  Evidéncia de seguranga

7.8.3.  Safety Case relacionados e condigdes de aplicagao

Gestdo RAMS - operacdo e manutencéo

7.9.1.  Indicadores operacionais RAMS

7.9.2. Gestdo de modificagbes

7.9.3.  Expediente de modificagao

Processo de certificagdo e avaliagéo independente

7.10.1. Avaliagao de seguranga independente - ISA & ASBO

7.10.2. Avaliagédo da conformidade - NOBO & DEBO
7.10.3. Autorizagdo de comissionamento
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Mddulo 8. Operacao

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

Operagao ferroviaria

8.1.1.  Fungbes consideradas no ambito da operagao ferrovidria
8.1.2. Demanda para o transporte de passageiros

8.1.3.  Demanda mercadorias o transporte de mercadorias
Regulamentagdo do trafego

8.2.1.  Principios da regulamentagao do trafego ferroviario
8.2.2. Regras de transito

8.2.3.  Célculo das engrenagens

8.2.4. O centro de controle de trafego

Capacidade

8.3.1.  Andlise da capacidade das linhas

8.3.2. Distribuigao de capacidade

8.3.3. Declaragao de rede

Servigos de passageiros

8.4.1. O planejamento de servigos

8.4.2. Identificagéo de restrigdes e limitagbes na operagao
8.4.3. Aestagdo de passageiros

Servigos de mercadorias

8.5.1. O planejamento de servigos

8.5.2. Identificagéo de restrigdes e limitagbes na operagao
8.5.3. O Terminal de carga

8.5.4.  Particularidade da operagé@o de mercadorias em linhas de alta velocidade
A economia do Sistema Ferroviario

8.6.1.  Economia ferrovidria no contexto atual

8.6.2.  Economia do gerenciamento de Infraestruturas

8.6.3.  Economia da operagao de servigos

Operacao 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.

Eficiéncia energética

8.8.1.  Estratégias para reduzir o consumo de energia elétrica de tragao
8.8.2.  Desenvolvimento eficiente de infraestrutura

8.8.3.  Aproveitamento da energia elétrica regenerada em tragao
8.8.4. Condugdo eficiente

Gestao de incidéncias

8.9.1.  Plano de contingéncia

8.9.2. O centro de controle de Incidéncia

8.9.3. Andlise especifica dos fendbmenos meteoroldgicos
Seguranga e protegao civil

8.10.1. Plano de autoprotecéo

8.10.2. Instalagbes especificas neste campo

8.10.3. 0O centro de controle de seguranca

Médulo 9. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&)

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

Contexto atual de PD&I no setor ferroviario

9.1.1. O financiamento e a fiscalizagdo da inovagéo

9.1.2.  Oimpulso europeu

9.1.3.  Programas europeus de pesquisa Shift2Rail e ERJU
9.1.4. Situagdo e perspectivas em outros paises e regides do mundo
As fases do processo de PD&l

9.2.1.  Modelos de inovagao

9.2.2. O projeto de PD&

9.2.3. Inteligéncia tecnoldgica

9.2.4. Aestratégia de PD&

9.2.5. Asinstalagdes de teste

Os desafios tecnoldgicos das ferrovias

9.3.1.  Desafios tradicionais e futuros

9.3.2. Interoperabilidade ferrovidria em termos de PD&I
9.3.3.  Arevolugéo digital no setor ferroviario

PD&I no campo da energia elétrica de tragao

9.41. Linhas de PD&I planejadas e em andamento

9.4.2. Iniciativas tecnoldgicas a serem destacadas

9.4.3.  Principais grupos de pesquisa na area

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

PD&I no campo do CMS

9.51. Linhas de P+D+I planejadas e em andamento
9.52. Iniciativas tecnoldgicas a serem destacadas
9.5.3.  Principais grupos de pesquisa na area

PD&I no campo das telecomunicagbes

9.6.1.  Linhas de PD&I planejadas e em andamento
9.6.2. Iniciativas tecnoldgicas a serem destacadas
9.6.3.  Principais grupos de pesquisa na area

PD&I no campo da Infraestrutura civil

9.7.1.  Linhas de PD&I planejadas e em andamento
9.7.2. Iniciativas tecnoldgicas a serem destacadas
9.7.3.  Principais grupos de pesquisa na area

PD&I no campo do material rodante

9.8.1.  Linhas de PD&I planejadas e em andamento
9.8.2. Iniciativas tecnologicas a serem destacadas
9.8.3.  Principais grupos de pesquisa na area
Resultados do processo de PD&I

9.9.1. A protegOes de resultados

9.9.2. Atransferéncia de tecnologia

9.9.3. Aimplementagao no servigo

Os novos sistemas ferroviarios

9.10.1. Situagéao e perspectivas

9.10.2. Atecnologia de levitagdo magnética

9.10.3. O novo conceito Hyperloop



Mddulo 10. Revolucao Digital no Setor Ferroviario

10.7.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

A quarta revolugao ferroviaria
10.1.1. Desenvolvimento tecnologico

10.1.2. Tecnologias digitais aplicadas a ferrovia
10.1.3. Campos de aplicagao no contexto atual

Andlisis 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 a manutencéo

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

Aplicagao da gestdo do trafego ferroviario
10.7.1. Objetivo

10.7.2. Funcionalidade

10.7.3. Implementagao

Estrutura e contetdo | 31 tech

10.8. Ciberseguranga na ferrovia
10.8.1. Objetivo
10.8.2. Funcionalidade
10.8.3. Implementagao
10.9. Experiéncia do usuario
10.9.1. Objetivo
10.9.2. Funcionalidade
10.9.3. Implementagao
10.10. Estratégias de digitalizagdo em algumas ferrovias
10.10.1. Ferrovias alemés
10.10.2. Ferrovias francesas
10.10.3. Ferrovias japonesas
10.10.4. Outras ferrovias

Um programa desenvolvido

por especialistas com ampla
experiéncia que lhe ajudara a
atingir seus objetivos profissionais
no setor de Sistemas Ferroviarios”
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Metodologia

Este curso oferece uma maneira diferente de aprender. Nossa metodologia
¢ desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.
Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas faculdades de medicina
mais prestigiadas do mundo e foi considerado um dos mais eficazes pelas
principais publicagdes cientificas, como o New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona

a aprendizagem linear convencional para realiza-la
atraves de sistemas de ensino ciclicos: uma forma de
aprendizagem que se mostrou extremamente eficaz,
especialmente em disciplinas que requerem memorizagao"




tecn 34| Metodologia

Estudo de caso para contextualizar todo o conteudo

Nosso programa oferece um meétodo revolucionario para desenvolver as habilidades
e 0 conhecimento. Nosso objetivo é fortalecer as competéncias em um contexto de . Mount Everest

Leadership & Team

mudanca, competitivo e altamente exigente.

Com a TECH vocé ira experimentar uma
maneira de aprender que esta revolucionando
as bases das universidades tradicionais em
todo o mundo”

Vocé tera acesso a um sistema de
aprendizagem baseado na repeticao, por
meio de um ensino natural e progressivo ao
longo de todo o programa.




Através de atividades de colaboracdo
e casos reais, 0 aluno aprendera a
resolver situagdes complexas em
ambientes reais de negocios.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este curso da TECH é um programa de ensino intensivo, criado do zero, que
propGe os desafios e decisbes mais exigentes nesta drea, em ambito nacional ou
internacional. Através desta metodologia, o crescimento pessoal e profissional €
impulsionado em diregao ao sucesso. O método do caso, técnica que constitui

a base deste conteldo, garante que a realidade econdmica, social e profissional
mais atual seja adotada.

Nosso programa prepara vocé para
enfrentar novos desafios em ambientes
incertos e alcancar o sucesso na sua

N n

carrelra

0 método do caso é o sistema de aprendizagem mais utilizado pelas melhores
faculdades do mundo. Desenvolvido em 1912 para que os alunos de Direito pudessem
aprender a lei ndo apenas com base no conteudo tedrico, 0 método do caso consistia
em apresentar situagdes reais e complexas para que os alunos tomassem decisoes e
justificassem como resolvé-las. Em 1924 foi estabelecido como o método de ensino
padrao em Harvard.

Em uma determinada situagdo, o que um profissional deveria fazer? Esta é a pergunta
gue abordamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para

a acgao. Ao longo do programa, os alunos irdo se deparar com diversos casos reais.
Terdo que integrar todo o conhecimento, pesquisar, argumentar e defender suas ideias
e decisoes.
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Metodologia Relearning

A TECH utiliza de maneira eficaz a metodologia do estudo de caso
com um sistema de aprendizagem 100% online, baseado na repeticao,
combinando 8 elementos didaticos diferentes em cada aula.

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

Em 2019 alcancamos os melhores resultados
de aprendizagem entre todas as universidades
online do mundo.

Na TECH vocé aprende através de uma metodologia de vanguarda,
desenvolvida para capacitar os profissionais do futuro. Este método,
na vanguarda da pedagogia mundial, se chama Relearning.

learning
from an
expert

Nossa universidade € uma das Unicas que possui a licenga para
usar este método de sucesso. Em 2019 conseguimos melhorar os
niveis de satisfacéo geral dos nossos alunos (qualidade de ensino,
qualidade dos materiais, estrutura dos curso, objetivos, entre outros)
com relagéo aos indicadores da melhor universidade online.



Metodologia |37 tecn

No nosso programa, a aprendizagem nao é um processo linear, ela acontece em
espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, combinamos cada
um desses elementos de forma concéntrica. Esta metodologia ja capacitou mais de

650 mil universitarios com um sucesso sem precedentes em campos tao diversos
como a biogquimica, a genética, a cirurgia, o direito internacional, habilidades
administrativas, ciéncia do esporte, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, historia,
mercados e instrumentos financeiros. Tudo isso em um ambiente altamente
exigente, com um corpo discente com um perfil socioecondémico médio-alto e uma
média de idade de 43,5 anos.

O Relearning permitira uma aprendizagem com menos
esforco e mais desempenho, fazendo com que vocé se
envolva mais em sua especializagdo, desenvolvendo o
espirito critico e sua capacidade de defender argumentos
e contrastar opinides: uma equagao de sucesso.

A partir das Ultimas evidéncias cientificas no campo da neurociéncia, sabemos
como organizar informagoes, ideias, imagens, memorias, mas sabemos também
gue o lugar e o contexto onde aprendemos algo é fundamental para nossa
capacidade de lembra-lo e armazena-lo no hipocampo, para manté-lo em nossa
memoria a longo prazo.

Desta forma, no que se denomina Neurocognitive context-dependent e-learning, os
diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto onde o aluno
desenvolve sua pratica profissional.
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Neste programa, oferecemos o melhor material educacional, preparado especialmente para os profissionais:

Material de estudo

>

Todo o conteudo foi criado especialmente para o curso pelos especialistas que irédo
ministra-lo, o que faz com que o desenvolvimento didatico seja realmente especifico
e concreto.

Posteriormente, esse conteudo é adaptado ao formato audiovisual, para criar o método
de trabalho online da TECH. Tudo isso, com as técnicas mais inovadoras que proporcionam
alta qualidade em todo o material que € colocado a disposi¢ao do aluno.

Masterclasses

Ha evidéncias cientificas sobre a utilidade da observacgao de terceiros especialistas.

O “Learning from an expert” fortalece o conhecimento e a memoria, além de gerar
seguranga para a tomada de decisdes dificeis no futuro.

Praticas de habilidades e competéncias

Serdo realizadas atividades para desenvolver competéncias e habilidades especificas
em cada drea tematica. Praticas e dindmicas para adquirir e ampliar as competéncias
e habilidades que um especialista precisa desenvolver no contexto globalizado

em que vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que for necessario para
complementar a sua capacitagao.
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Estudos de caso

Os alunos irdo completar uma selecao dos melhores estudos de caso escolhidos
especialmente para esta capacitagao. Casos apresentados, analisados e orientados
pelos melhores especialistas do cenario internacional.

Resumos interativos

A equipe da TECH apresenta o conteudo de forma atraente e dindmica através
de pilulas multimidia que incluem audios, videos, imagens, graficos e mapas
conceituais para consolidar o conhecimento.

Este sistema exclusivo de capacitacdo por meio da apresentacao de contetdo
multimidia foi premiado pela Microsoft como "Caso de sucesso na Europa”.

Testing & Retesting

Avaliamos e reavaliamos periodicamente o conhecimento do aluno ao longo do
programa, através de atividades e exercicios de avaliacao e autoavaliacéo, para
gue possa comprovar que esta alcancando seus objetivos.
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Certificado

O Mestrado Proprio em Sistemas Ferroviarios garante, além da capacitagao
mais rigorosa e atualizada, 0 acesso a um titulo de Mestrado Proprio emitido
pela TECH Universidade Tecnoldgica.
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Conclua este programa de estudos com
SucCesso e receba seu certificado sem
sair de casa e sem burocracias”
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Este Mestrado Proprio em Sistemas Ferrovidrios conta com o contetido mais O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnologica expressara a qualificacao
completo e atualizado do mercado. obtida no Mestrado Proprio, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas

bolsas de empregos, concursos publicos e avaliagédo de carreira profissional.
Uma vez aprovadas as avaliagbes, o aluno recebera por correio o certificado* do

Mestrado Préprio emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica. Titulo: Mestrado Préprio em Sistemas Ferroviarios
Modalidade: online

Duragao: 12 meses

Q
umvers’ldqde Mestrado Préprio em Sistemas Ferroviarios
» tecnologica
Contetido programatico
Outorga o presente
CERTl Fl CADO Tipo de disciplina Horas Curso  Disciplina Horas  Tipo

Obrigatoria (OB) 1.500 1° Ferrovia e sua Engenharia no Contexto Atual 150 OB
a Optativa (OP) 0 1° Energia Elétrica de Tragdo 150 OB
, . . 1° Controle, Comando e Sinalizagdo (CCS) 150 OB
Sr./Sra._____________________ comdocumento de identidaden®_______________ :z‘zg“’s Externos (EE) 0 10 Telecomunicagdes 150 0B
i 0 1° Infraestrutura Civil 150 OB
por ter concluido e aprovado com sucesso o programa de 19 Matorial Rodante 1% o8
Total 1.500 1° Riscos e Seguranga 150 OB
2 1° Operagao 150 OB
MESTRADO PROPRIO 1° Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I) 150 OB
1° Revolugao Digital no Setor Ferroviario 150 OB

em

Sistemas Ferroviarios

Este é um curso proprio desta Universidade, com durag&o de 1.500 horas, com data de inicio
dd/mm/aaaa e data final dd/mm/aaaaa.

A TECH é uma Instituigdo Privada de Ensino Superior reconhecida pelo Ministério da Educagdo
Publica em 28 de junho de 2018.

Em 17 de junho de 2020

)
ZW te C n universidade
Cn S Ma.Tere Guevara Navarro » tecnoldgica
Reitora

Ma.Tere Guevara Navarro
Reitora

P - ] cbdigo tnico TECH: AFWOR23S_techtitute.com/titulos

*Apostila de Haia: Caso o aluno solicite que seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciard a obtengdo do mesmo a um custo adicional.



te C h universidade
tecnoldgica

Mestrado Préprio
Sistemas Ferroviarios

» Modalidade: online

» Durac@o: 12 meses

» Certificado: TECH Universidade Tecnoldgica
» Horario: no seu préprio ritmo

» Provas: online




Mestrado Préprio
Sistemas Ferroviarios
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