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CATEGORIA 3

INOVACAO, INTEGRAGAO E AUTOMAGCAO DE UMA LINHA DE METRO UTILIZANDO CENARIOS
OPERACIONAIS

SINTESE DO TRABALHO
Objetivo: Apresentar uma metodologia que visa mapear e estruturar possiveis cenarios operacionais partindo de
uma base de conhecimento de macroprocessos de operacgao, existentes no Metré SP, correlacionando-os com
premissas e critérios de gerenciamento de riscos com o propdsito aumentar o grau de automacao de um

empreendimento metroferroviario segundo normas internacionais.

Relevancia: Ao se avaliar a dinAmica dos cendrios operacionais atuais, cria-se uma base sélida para rever e
retroalimentar os requisitos e especificagdes de sistemas, visando o atendimento das exigéncias recomendadas
para o nivel de automacao GoA4, ou Unattended Train Operation (UTO), em empreendimentos futuros. Além de
propor melhorias e inovagdes nos sistemas e processos existentes, o resultado final deste estudo ser4d um BOOK

de Cenarios, que ird compor parte do Edital de Contratacao para as novas Linhas.

A partir desta correlagdo entre os macroprocessos existentes de operagdo com as premissas e critérios segundo
normas internacionais, tais como IEEE 1474, IEC 62290-1 e IEC_PAS 62267_DTO_UTO, abre-se espaco para
propor melhorias em projetos de sistemas que, somadas com o expertise técnico interno de operagao e
manutencao, permite a automacao de processos, testes de sistemas e verificacdo das condicées operacionais,
revisitando e aferindo entao requisitos especificados nos projetos de Sistemas para as novas Linhas de Metro
com uma visao sistémica, global e consolidada através da analise critica requerida para o grau de automacao

UTO.



Descricao: A tomada de decisdo para aumento do grau de automacao no transporte metroferroviario considera

basicamente trés importantes aspectos inter-relacionados:

- Incremento da capacidade de transporte

- Maior assertividade, garantida pela automagéo e padronizagéo de operagéo

- Otimizagédo e economia no uso da energia e recursos

O nivel de automacao UTO, utilizado no setor de transporte metroferroviario, possui uma relagédo direta com a

integracdo entre os Sistemas de Sinalizagdo e Controle, Material Rodante, Centro de Controle Centralizado,

Telecomunicagdes e as Redes de Comunicagdo, mas também com o Sistemas de Energia, Fluxo de Passageiros

e Auxiliares de uma Linha, de forma que todos requisitos necessarios de projeto, de operacao e de manutencao,

bem como na aplicacdo de inovagdes que visam por exemplo ganhos em padronizacao e otimizagéo de recursos,

sejam plenamente atendidos.

Uma vez que sistemas com a filosofia UTO também sao passiveis de falhar durante a operagao, a analise de

cenarios operacionais ou Operational Safety Hazard Analysis (OSHA) é um instrumento vital para a garantia da

seguranca (Safety and Security) em um sistema de transporte.

Os macroprocessos operacionais existentes sao resultados da analise das ocorréncias que afetaram a Operacao

Comercial ao longo dos anos, visando otimizar a redugéo do tempo de paralisacio na circulagao de trens, e por

consequéncia, manter o intervalo entre trens aderente com a programagao horaria. Considerando que o Centro de

Controle tem a visao geral dos sistemas, tomar uma decisdo que afete qualquer um dos sistemas controlados

remotamente pode gerar efeitos colaterais comprometedores para a Operacdo Comercial.



O nivel de automacao GoA4 — UTO, com a insercao dos cenarios operacionais, deve contemplar todas as acoes e

as mitigacdes necessarias, identificadas e consolidadas, nestas analises de maneira tal que o sistema seja capaz

de interagir, com a ajuda da agdo humana, na tomada de decisdo mais adequada.

Uma vez que o sistema de automacgéo detecta uma ocorréncia, informa a situagéo ao Centro de Controle e, de

acordo com o contexto geral, verificado pela agdo humana, a interacao entre ambos, contextual e cartesiano,

determina a tomada de decisdo mais precisa e assertiva.

Se for analisado os indices de confiabilidade dos sistemas, pode-se afirmar que os sistemas possuem um nivel de

assertividade mais “deterministico” se comparado com as acées humanas, as quais sofrem influéncias “néao

deterministicas” que podem afetar a confiabilidade da mitigacédo dos riscos. Dessa forma, recomenda-se uma

interagédo equilibrada entre o ser humano e o resultado das fungdes do sistema, de forma que a confiabilidade na

tomada de decisdo seja mais assertiva, garantindo maior precisdo nas atuacées humanas nas ocorréncias.

A integracao dos sistemas é uma condicao primordial e essencial no nivel de automacao GoA4 — UTO, pois, toda
funcdo de seguranga, necessaria para a mitigagéo de um determinado risco, deve ser automatica e concebida

com o nivel de seguranca (SIL) adequado ao risco a ser mitigado.

Finalizando, é preciso realizar a andlise de valor agregado na automagéao de alguns processos com base nas

taxas de falha dos elementos do sistema, ponderando os ganhos obtidos, uma vez que o ser humano pode

corroborar em decisdes que envolvam analises contextuais e subjetivas.

Declaramos que o presente trabalho € inédito, ndo tendo sido publicado em livro, revistas especializadas ou na

imprensa em geral.
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