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ANEXO lII

DIRETRIZES BASICAS DO PROJETO

VOLUME IV - PROJETO DE ENGENHARIA E MATERIAL RODANTE

PROJETO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL
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3.2.11. Projeto do Sistema de Controle Operacional

Neste item estdo apresentados 0s requisitos técnicos minimos que serao
obedecidos pela CONCESSIONARIA, no fornecimento do sistema de controle

operacional para a linha do metrd.

Fardo parte dessa especificacdo as interfaces com o sistema de transmissédo de

dados, voz e imagem (STDVI) do Metr6 de Curitiba.

Serdo estabelecidos os requisitos minimos que deverdo ser atendidos quanto a

projeto, fabricacao, instalacdo e montagem.

O centro de controle operacional (CCO) centralizara a gestdo e o gerenciamento das
operacdes da linha de via do Metr6 de Curitiba, constituido inicialmente pela Linha
Azul.

No futuro, a esse centro de controle operacional poderdo ser integradas outras
linhas, que venham a ser implantadas como parte do sistema estrutural de

transporte da Regido Metropolitana de Curitiba.

3.2.11.1. Postos de Trabalho do CCO

A cada posto de trabalho serd associado um grupo de funcionarios especializados,

que deverdo, em regime de escala, operar o CCO continuamente, 24 horas por dia.
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Todas as operacbes com trafego de trens, alimentacdo de energia e sistemas

auxiliares, fluxo de passageiros nas estacdes e controle dos sistemas auxiliares,

abertura e fechamento de falhas do material rodante e das instalagbes fixas

(sistemas elétricos e via permanente) e seguranca operacional serdo centralizados

no CCO, a partir de postos de trabalho; séo eles:

Posto de supervisdo geral

Supervisionara 0 CCO e sera ocupado por um supervisor somente no horario
comercial e nos dias Uteis.

Posto de controle de trafego

Controlar4d e comandara o trafego de trens e englobard a operacédo, protecédo e
controle automéaticos dos trens.

Posto de controle de alimentacéo elétrica

Controlara e comandara o sistema elétrico, incluindo as subestacdes primarias,
subestacdes retificadoras, subestacdes auxiliares e rede aérea de tracao.

Posto de controle de fluxo de passageiros e sistemas auxiliares

Controlard e comandard os equipamentos associados a movimentacdo de
passageiros e equipamentos nas estacfes, atuando sobre os sistemas de
bloqueios, escadas rolantes, elevadores, circuito fechado de TV, sonorizagéo,
painéis multimidia, cronometria, grupos geradores, inversores, quadros de
distribuicdo, painéis de alimenta¢do, bombas, entre outros.

Posto de controle de abertura de falhas

Controlard a abertura e fechamento de falhas do material rodante e das
instalacdes fixas (sistemas elétricos e via permanente).

Posto de seguranca operacional

Monitorard as cameras e alarmes de seguranca instalados ao longo da linha,

orientando os funcionarios da area de seguranca fisica e patrimonial.

3.2.11.2. Posto de Comando nas EstacOes
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Nas estacOes serdo implantados postos de comando locais, habilitados para

assumirem o comando, no caso de interrupcdo nas linhas de comunicacdo que

interligam o CCO as instalacfes fixas da linha; sédo eles:

e Postos de comando local - PCL
Instalados nas estagdes com intertravamentos do sistema de sinalizagéo,
controlara e comandard o trafego, quando a comunicacdo com o CCO for
interrompida. Esses postos serdo ocupados, temporariamente, pelo supervisor
da sala de supervisdo operacional (SSO) de cada uma das estagoes.

e Posto de comando da estacdo - sala de supervisdo operacional da estacdo -
SSO
Controlard e comandara os equipamentos que ndo interferirdo na circulagdo de
trens, fluxo de passageiros e sistemas auxiliares, a partir da SSO de cada uma
das estacdes. Esses postos serdo ocupados, continuamente, por supervisores

do SSO de cada uma das estacoes.

3.2.11.3. Sistema de Superviséo e Controle

A sequir, esta apresentada a descricdo do funcionamento do sistema de supervisao

e controle que sera implantado.

a) Operacgéo dos postos de trabalho do CCO

As fungdes com interface homem-maquina, no CCO, serdo realizadas através de
recursos computacionais de hardware e software que, de forma integrada,
oferecerdo meios aos controladores para supervisionar, controlar e promover

intervengdes corretivas na operacao.

A interacdo entre o controlador e a operacdo sera executada através das telas dos

monitores dos postos de controle.
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Os procedimentos de controle poderdo ser alterados para se adaptarem as
condicbes operacionais peculiares, de forma pré-programada ou durante a

operacdo, utilizando um modulo de programacao temporal.

b) Apresentagéo dos dados

Cada posto de controle contarda com recursos que permitirdo a apresentacao de
informagdes ao controlador, automaticamente ou sob a requisicdo do mesmo, bem
como a atuacdo desse controlador na intervengcdo no subsistema ou em

equipamentos de sua &rea de atuacao.

As informagBes sobre funcbes, estratégias, alarmes, relatérios de estado e outros
serdo apresentadas ao controlador de um posto de trabalho, através das telas em
monitores graficos coloridos de alta resolugéo, formatadas em textos de mensagem,

relatorios, graficos e representacdes simbdlicas (eventos, acdes ou equipamentos).

Inversamente, a comunicacdo do controlador com o sistema sera efetivada através
do acionamento de dispositivos de entrada de dados, aos quais serdo associados
rotinas e procedimentos que garantirdo a integridade das acdes solicitadas pelo

controlador.

As acbes do controlador serdo direcionadas a partir do uso de mouse, com
indicativos em telas gréaficas apropriadas, compostas por menus de op¢des ou por
icones.

Os menus e icones serdo sensiveis ao contexto, ou seja, a cada instante, o

controlador dispora de todo o elenco de acdes possiveis de serem adotadas.
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Alternativamente, o controlador podera selecionar as opc¢fes disponiveis, utilizando
o teclado convencional associado aos identificadores dos simbolos apresentados

pelo sistema.

Sempre que possivel, os simbolos serdo identificados de maneira a permitir o

acionamento de uma Unica tecla para cada opgéo apresentada.

c) Verificacdo da consisténcia das operacdes

Os dados fornecidos pelo controlador serdo verificados pelo programa operacional,
guanto a consisténcia entre a acdo selecionada e o dominio onde sera aplicado,
permitindo ao programa aplicativo executar, a cada passo, uma analise critica dos
dados requisitados (essa analise abrangera a consisténcia de dominio e a sintaxe

do comando ou acao que o controlador deseja implementar).

Assim, o controlador contard com recursos de auxilio para cada etapa de entrada de
dados, através de telas explicativas, textos ou graficos. Essas informacfes serao
fornecidas a partir de uma requisicao especffica ou, automaticamente, quando um
dado requisitado ndo corresponder a nenhuma alternativa permitida no dominio
especfifico e contexto sintatico, configurando assim, em um possivel erro ou engano

do controlador.

As informacbes de auxilio ao controlador serdo organizadas em registros

codificados, para serem acessados segundo o contexto apropriado.

Esses registros poderdo ser editados, mediante o uso de senha, para alterar ou

atualizar as informacdes, ou o formato de apresentacao.
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Formularios pré-formatados estardo disponiveis para a documentacdo de qualquer
situacdo operacional que o controlador julgar conveniente, podendo optar pela

impressdo ou pelo armazenamento em arquivos magnéticos.

d) Emissao de mensagens

Os programas aplicativos possuirdo mensagens especiais e indicacbes sonoras
para transmitir informacdes especificas relacionadas as ocorréncias observadas nos

subsistemas controlados, quando intervencdes forem requeridas pelo controlador.

O controlador de qualquer posto de trabalho (console) podera requisitar, a qualquer
instante, relatorios sobre o estado corrente ou da evolugdo do subsistema
supervisionado, sob a forma de tabelas, graficos ou esquemas, emitidos pelos
programas aplicativos nos monitores, ou direcionados, alternativamente, para

impressora ou para 0 armazenamento em meios magnéticos.

e) Registro historico

Todas as informacdes operacionais serdo armazenadas cronologicamente em meios
magnéticos, de maneira a permitir uma recomposicdo completa das situacdes

vivenciadas pela operacéo.

O programa aplicativo incorporara um modulo, que realizard a transferéncia de
dados em alta velocidade entre o arquivo histérico e os programas aplicativos da

rede administrativa.

Esse mddulo operara “em tempo quase real”, permitindo ao sistema administrativo o
monitoramento de informacdes estratégicas relativas a operacdo do Metrd de
Curitiba.
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Da mesma forma o programa aplicativo incorporara um moédulo que realizara a
transferéncia de dados em alta velocidade entre o arquivo histérico e a intranet do
Metr6 de Curitiba.

f) Automatismo

O tratamento dispensado pelos subsistemas de controle do sistema de supervisao
central as informacgdes provenientes do campo, no caso de atuacdo comandada, o
processamento das informagfes fornecidas pelo controlador incluird procedimentos
para o tratamento da consisténcia dos dados codificados, alertando o mesmo, no
caso de inconsisténcias detectadas que possam impossibilitar a execucdo do

comando.

Os procedimentos para a implementacdo de atuacdo comandada incluirdo a
exigéncia de uma acdo complementar do controlador, para a confirmacdo de sua

execucado, evitando assim, uma atuacao indevida no sistema.

Toda atuacdo do sistema de supervisdo central que resultar em intervengcdo no
comportamento de subsistemas e equipamentos sera monitorada para garantir o
cumprimento da acéo correspondente, confirmando ou ndo, para o controlador, a
sua execucdo atraveés de mensagens alusivas que incluirdo mensagens de

confirmacédo e alarmes indicativos de condicdo ndo atendida.

3.2.11.4. Concepc¢édo do CCO

A arquitetura do sistema de supervisdo e controle serd baseada em padrdes
definidos para sistemas abertos, desde o nivel de rede de comunicacles, até o
sistema operacional utilizado.



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

s 3 Séo Francisco
297, 0"@?“/,@93 Curitiba - PR
‘ www.curitiba.pr.gov.br

A arquitetura sera do tipo cliente - servidor para todo o ambiente do CCO, permitindo
a incluséo futura de estacdes de trabalho e/ou servidores adicionais, minimizando os
impactos de reconfiguragdes (no caso de implementacédo de outras linhas no Metrd
de Curitiba).

Cada painel sera constituido de um microcomputador duplicado, conectado por
redes de comunicagcdo gerenciadas por “hubs” e roteadores. Cada equipamento
conectar-se-a a dois “hubs”, simultaneamente, de modo a prover elevada

redundancia.

Na sala técnica de cada estacdo haverd uma unidade terminal remota (UTR), que
realizard as interfaces com os equipamentos das estagdes, efetuando a aquisicdo de
dados digitais e analogicos, e a execucdo de telecomandos emitidos pelo CCO. A
comunicacdo entre as UTRs e o CCO sera realizada pelo sistema de transmissao de

dados, voz e imagem (STDVI).

Ao lado do CCO, o equipamento responsavel pela interacdo com as unidades
terminais remotas (UTRs) serd um conjunto de servidores com fungdes distribuidas

(duplicados e com comutacdo automatica, em caso de falha).

Os servidores serao interligados a roteadores e “firewalls” e, esses, ao sistema de
transmissdo de dados (STDVI). Os servidores serdo também interligados a rede
administrativa e dessa, a intranet do Metr6 de Curitiba, com acesso de elevada

seguranca e criptografia para essas conexdes.

Estdo previstos cinco equipamentos de projecdo ou retroprojecdo de imagens,
conectados a rede de dados, sendo possivel chavear as imagens com grande
versatilidade, e os controladores poderdo efetuar ajustes na qualidade de projecao

do subsistema correspondente.

10



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

S~ s Séo Francisco
297 cunmgb\,\‘,eﬁ' Curitiba - PR

www.curitiba.pr.gov.br

Dois desses equipamentos de projecao serdo utilizados pelo posto de controle de
trafego e exibirdo um diagrama esquematico da linha com a posicdo dos trens e

“status” de equipamentos de via, em tempo real.

O terceiro projetor sera utilizado pelo posto de controle de fluxo de passageiros e
exibira imagens do publico nas estacdes.
O quarto projetor serd utilizado pelo posto de controle de alimentacdo de energia e

exibira um diagrama do sistema de alimentacdo elétrica, atualizado em tempo real.

Os controladores terdo acesso aos equipamentos dos sistemas de radio e telefonia.

a) Subsistema de controle de trafego

Supervisionara e controlarda a movimentacdo de trens ao longo da linha,
disponibilizando os dados no CCO e nos PCLs das estacdes, através de telas

graficas coloridas com diagramas relatando o “status” dos trens e das rotas.

A tabela horaria contera todas as operacfes previstas para o dia, com os trens
associados as viagens, que sera executada automatica ou manualmente, sendo
possivel suprimir ou adicionar viagens, modificar a hora de partida e ajustar a

marcha tipo.

a.l) Comando automatico de rotas

Possibilitard o controle direto do movimento dos trens, através do comando dos
itinerarios, do tempo de parada, da retencdo dos trens na estacdo e comando do
nivel de desempenho, podendo o controlador assumir, manualmente, o comando

automatico de rotas.

a.2) Regulacéao

11
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A regulacdo sera realizada a partir da tabela horaria ou da implementacdo de um
intervalo entre trens constante, atuando sobre os tempos de parada e de percurso

entre as estacoes.

No caso de degradagdo na alimentacdo elétrica, as partidas poderdo ser realizadas
a intervalos maiores.
Contemplara, também, a implementacdo de regulagdo em resposta especifica, no

caso de pico de demanda de passageiros durante um prazo reduzido.

a.3) Modos de operacao

O trafego de trens podera ser controlado no modo central (a partir do CCO), ou no
modo local (a partir dos PCLs), em automatico ou manual, com o controlador no

comando manual.

a.4) Estratégias de operacéao

Serdo definidas estratégias para as situacbes especificas, como a nao
disponibilidade de trens para injecdo na operacao (emitindo alarme ao controlador),
ou para regularizacdo dos intervalos entre trens, no caso de atraso ou da retirada de

um trem, ajustando, automaticamente, o intervalo entre trens.

a.5) Gestédo de terminais

A gestdo das partidas consistira em calcular a hora e comandar a partida dos trens

nos terminais.

A gestdo das manobras consistira em comandar as manobras nos terminais dos

trens que entram e saem de vias de estacionamento ou que mudam de via.

12
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A gestdo dos servicos provisorios consistira em comandar manobras e partidas

numa parte reduzida da linha.

a.6) Limitacdo de poténcia

No caso de degradacdo na alimentacdo elétrica, o controlador podera impor (ou
cancelar a imposi¢do) uma redugdo de consumo de energia elétrica num trecho de
via especifico, que sera repassada automaticamente a todos os trens.

a.7) Reducéao de velocidade

No caso de restricdo de velocidade, o controlador podera impor (ou cancelar a
imposi¢cdo) uma redugdo de velocidade num trecho de via especifico, que sera

repassada automaticamente a todos os trens.

a.8) Alteracao do periodo de parada

No caso de necessidade operacional, o controlador podera impor (ou cancelar a
imposicdo) uma alteracdo do tempo de parada em uma plataforma especifica, que

sera repassada automaticamente a todos os trens.

a.9) Passagem direta
No caso de necessidade operacional, o controlador podera impor (ou cancelar a
imposicdo) uma passagem direta de um ftrem por uma ou mais plataformas

especificas, que sera repassada automaticamente a todos os trens.

a.10) Retencao de um trem

13
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No caso de necessidade operacional, o controlador podera reter ou liberar um trem
numa plataforma especifica.

a.11) Estatisticas de desempenho

O sistema gerara dados de referéncia para a regulacédo da linha.

b) Subsistema de controle de fluxo de passageiros e sistemas auxiliares

Monitorara e controlara os equipamentos das estacdes que interferirdo com o fluxo
de passageiros e equipamentos auxiliares, disponibilizando as informagfes, através
de telas graficas coloridas com diagramas relatando o status dos equipamentos,
tanto nas salas de supervisdo operacional (SSO) das esta¢gbes, como no posto de

trabalho de fluxo de passageiros no CCO.

As telas e funcionalidades do sistema estao descritas a seguir.

b.1) Bloqueios

Os blogueios serdo controlados automaticamente por programas operacionais,
possibilitando ao controlador ou ao supervisor da SSO requisitar as fungcdes de
visualizacao, liga-desliga, inversdo do sentido de passagem e ativar ou desativar o
leitor de cartdes.

b.2) Circuito fechado de TV

As cameras do sistema de CFTV serdo controladas automaticamente por programas

operacionais, possibilitando ao controlador do CCO ou ao supervisor da SSO

14
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requisitar as funcdes de selecdo de imagem, varredura automatica e gravacao de

imagens.

b.3) Sonorizacéo

Os sonofletores, microfones, amplificadores e gravadores, do sistema de
sonorizagdo serdo controlados automaticamente por programas operacionais,
possibilitando ao controlador ou ao supervisor da SSO requisitar as fungdes de
visualizar falhas nos equipamentos, liga-desliga, transmitir, receber e gravar

mensagens.

b.4) Escadas rolantes

As escadas rolantes das estacbes serdo controladas automaticamente por
programas operacionais, possibilitando ao controlador ou ao supervisor da SSO
requisitar as funcdes de visualizacdo do estado de operacéo, liga-desliga, inverséo

do sentido de operacao e receber alarmes de falhas.

b.5) Central de alarme

A central de alarmes sera controlada automaticamente por programas operacionais,
possibilitando ao controlador do CCO ou ao supervisor da SSO visualizar e inibir
alarmes de mau funcionamento de equipamentos auxiliares, das instalacfes fixas e

do material rodante.

b.6) Elevadores

Os elevadores serdo controlados automaticamente por programas operacionais,
possibilitando ao controlador do CCO ou ao supervisor da SSO requisitar as fungdes

de visualizag&o e liga-desliga.

15
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b.7) Cronometria

Os relogios das estacbes serdo controlados automaticamente por programas
operacionais, possibilitando ao controlador do CCO ou ao supervisor da SSO

requisitar as funcdes de visualizacdo de alarmes de reldgio em falha e liga-desliga.

c) Subsistema de controle de energia

Monitorard e controlard equipamentos do sistema elétrico, disponibilizando as
informacdes, através de telas graficas coloridas com diagramas relatando o “status”
dos equipamentos elétricos, tanto nas salas de supervisdo operacional (SSOs) das

estacdes, como no posto de trabalho de controle de energia no CCO.

As telas e funcionalidades do sistema estao descritas a seguir.

c.1l) Monitoracédo do estado dos equipamentos

Cada situacédo de alarme correspondera a uma mensagem. Os alarmes incorporaréao
um texto, data, hora, minuto e segundo de ocorréncia do evento, 0 mnemonico do
ponto, sua descricdo e o atributo de estado do alarme reconhecido ou néo

reconhecido.

c.2) Monitoracdo de grandezas elétricas
Essa funcéo realizard a monitoracdo, em tempo real, das variaveis que permitirdo a

mensuracdo de uma grandeza elétrica. Essas varidaveis poderdo ser do tipo digital,

analégica ou pulsada.

16
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As grandezas elétricas serdo apresentadas na forma de grafico de tendéncia ou

telas de sindpticos, tendo o seu valor atualizado em tempo real.

A monitoracdo de grandezas elétricas originara alarmes do tipo:
e Alarme de limite alto;

e Alarme de limite muito alto;

e Alarme de limite baixo;

e Alarme de limite muito baixo.

c.3) Supervisdo da demanda

A fungcdo de supervisdo da demanda sera realizada em comum acordo e completara
a integracdo com a companhia concessionaria de servico publico que atende a
Cidade de Curitiba, atravées da medicdo, em paralelo com a concessionaria, do
consumo corrente e do consumo total, num intervalo de 15 minutos nas subestacfes

primarias.

O inicio de cada medicdo sera sincronizado por um pulso fornecido pelo
equipamento da concessionaria. Os valores medidos nas subestacdes primarias
serdo calculados e integralizados pelo sistema, a cada 3 minutos do inicio da
medicdo e, em funcdo do crescimento do consumo, realizada uma projecdo de

demanda para o intervalo de tempo de 15 minutos.
Sempre que o crescimento de consumo indicar a possibilidade da demanda alcancar
um valor equivalente a 65% da demanda contratada, a integralizagdo e o intervalo

de calculo da projecao serao reduzidos para um minuto.

Quando o crescimento do consumo indicar a possibilidade de alcancar 85% da

demanda contratada, sera emitido um alarme.
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c.4) Monitoracédo das sequéncias de eventos

Durante o projeto do sistema de alimentacdo elétrica poderdo ser incorporados
automatismos, que originardo uma sequéncia de atuacbes a partir de um
determinado evento. A esse conjunto deterministico de mudancas de estado

denomina-se sequéncia de eventos.

7

Um exemplo de sequéncia de eventos € o conjunto de manobras que ocorre,
quando da transferéncia de alimentacdo de barramento na entrada de uma

subestacéo retificadora.

c.5) Monitoracédo de degradacéo elétrica

Essa funcdo permitirdA que, quando ocorrerem atuacfes que resultem em
degradacéo do sistema elétrico, todas as acdes dos automatismos e do controlador
serdo registradas e arquivadas, possibilitando analises posteriores para determinar a

razao e a frequéncia da ocorréncia de situacfes de degradacéao.

c.6) Comandos simples

A funcdo de comando simples realizara atuacdes do controlador sobre um Unico e
determinado dispositivo de cada vez e incorporara a realizacdo da verificacdo de
consisténcia funcional, de modo a identificar situacbes em que ndo sera possivel
realizar determinada atuacdo, em funcéo de intertravamentos existentes com outros

pontos do sistema elétrico.

Nesses casos, logo em seguida a atuacdo do controlador, o sistema emitira uma

mensagem de alarme informando que o comando nao foi efetivado.

c.7) Comandos de mudancga de estado de chaves
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Essa funcdo permitira ao controlador mudar o estado de chaves, que permitira a
comutacdo dos seguintes modos de operacéo de dispositivos:

e Manual/automatico;

e Locallremoto;

e Ligado/desligado.

c.8) Comandos compostos

Serdo comandos pré-configurados que permitirdo, através de uma Unica acdo do
controlador, executar um conjunto de atuacdes que resultardo numa alteracdo da
configuracdo do sistema elétrico.

d) Subsistema de controle de cartdes e arrecadacéao

Sua funcdo serd a monitoracdo e o controle sobre os equipamentos das estacdes
relacionados ao controle de cartdes e arrecadacédo, disponibilizando as informacoes

nas SSOs das estagcdes e no posto de trabalho do fluxo de passageiros do CCO.

A geracao/edicao da base de dados de arrecadacao englobaré:

e Tipos de cartdbes em uso no sistema tarifario;

e Edicao, atualizacédo e validacdo dos parametros dos bloqueios e dos programas
de tratamento de cartdes;

e Elaboracéo e atualizacédo da lista negra de cartdes de servico.

e) Subsistema de abertura de falhas do material rodante e das instalagdes fixas

Monitorara e controlard as falhas de equipamentos do material rodante e dos
sistemas fixos, disponibilizando as informacdes, através de telas graficas coloridas

com diagramas relatando o “status” dos equipamentos, tanto nas salas de

19



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

' S&o Franci
25~ cURIﬂP“(\%‘Bs 30 Francisco

> -~ Curitiba- PR
www.curitiba.pr.gov.br

supervisao operacional (SSOs) das esta¢des, como no posto de trabalho de controle

do sistema de abertura de falhas de equipamentos no CCO (posto avancado de

manutencao).

Esse subsistema terd& como ambito de atuacdo todos os sistemas associados ao

material rodante (trem, propriamente dito, inclusive, o equipamento de sinalizacao de

bordo), sistemas elétricos e via permanente.

Programa de manutencdo

O subsistema de abertura de falhas de equipamentos incorporara um médulo de
software de manutencdo, no qual havera uma base de dados com todos os
equipamentos do material rodante e dos sistemas fixos, e a respectiva relagao

codificada de modulos e pecas de reposicao.

A base de dados relacionara cada equipamento a uma midia (CD ou DVD), na
qual estardo arquivados os manuais técnicos do equipamento, assim como 0s

desenhos de projeto e instalacao.

O programa permitira a insercdo de dados manualmente, em caso de

manutengdes nao programadas (corretivas).

O programa permitira a insercdo de dados dos MTBFY/MKBF? garantidos pelos

fornecedores e os calculara, em funcdo das manutencfes realizadas.

1 MTBF - tempo médio entre falhas, calculado pela relacdo entre o total de horas do periodo e a

guantidade de falhas de sinalizagdo constatadas nesse periodo por quildmetro de via. S&o excluidas

as falhas em maquinas de chave e nos centros de controle operacional

2 MKBF - representa a quilometragem média percorrida pelos trens entre falhas constatadas
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O programa gerara relatérios comparando os MTBFs/MKBFs contratuais com 0s

obtidos na pratica.

f) Subsistema de monitoragcéo de sistemas auxiliares

Monitorard e controlard os sistemas auxiliares, disponibilizando as informagdes,
através de telas gréficas coloridas com diagramas relatando o “status” dos
equipamentos, tanto nas salas de supervisdo operacional (SSOs) das estagoes,

como no posto de trabalho de fluxo de passageiros e sistemas auxiliares no CCO.

As telas e funcionalidades do sistema serdo as seguintes:
e Deteccédo de incéndio;

e Ventilacao;

e Painéis de iluminacao;

e Bombas;

e Gerador a diesel;

e Grupo inversor.

A monitoracdo de estado dos equipamentos abrangera as seguintes situacdes:

e Indicagao do estado corrente de um dispositivo;

e Indicacdo de mudanca de estado de um dispositivo;

e Alarme, correspondendo a indicacdo de mudanca de estado configurada como
situacao de alarme;

e Indicacdo de mudanca de estado alarmado para um estado normal.
As funcionalidades a serem disponibilizadas, para os sistemas auxiliares, seréo

definidas apds o projeto especifico de cada sistema, o que, por sua vez, dependera

do projeto de arquitetura da estacdo e do projeto elétrico da estacao.
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3.2.11.5. Requisitos Técnicos

a) Supervisao e controle de trafego

O subsistema de supervisdo e controle de trafego executard o controle do trafego
metroviario da linha, no trecho compreendido entre o km 1+560 (CIC-SUL) e o km
21+920 (Santa Candida), além das linhas do Complexo CIC-SUL e dos acessos as
vias principais e da via de teste, através de painéis retroprojetaveis e de dois postos

de operacéo com console.

Podera incorporar diversos painéis retroprojetaveis, de forma a cobrir toda a
extensdo do plano de vias da linha, com a indicacdo da movimentagdao dos trens,

das rotas preparadas, dos sinais e dos AMVSs.

O painel de controle de trafego da linha reservara um espaco para a indicacao de
interseccdo com linhas futuras do Metr6 de Curitiba (regido entre as Estacdes

Eufrasio Correia e Passeio Publico).

A partir do CCO, sera possivel realizar atuacées ou aquisicbes de dados sobre

todos os equipamentos de campo.

O painel da linha serd independente de painéis futuros, com processador central

exclusivo.

A passagem do comando do CCO para os postos locais e vice-versa, sera feita de
acordo com os procedimentos automaticos e/ou manuais, a serem definidos pelo
fornecedor, com aprovacdo do Metr6 de Curitiba, de forma a garantir a seguranca

das operacdes.
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b) Supervisdo e controle de alimentacao elétrica

O subsistema de supervisao e controle de alimentacédo elétrica executara o controle

de todas as redes de alimentacéo elétrica do metro.

Podera incorporar diversos painéis retroprojetaveis, de forma a cobrir toda a
extensao do plano de vias da linha, com o diagrama de alimentacdo da rede aérea
de tracdo, das subestacbes primarias, das subestacbes retificadoras, das
subestacfes auxiliares e da rede de média tensdo em 22 kVca (com a indicacéo da
posicdo das chaves alimentadoras e seccionadoras, e da situagcado “energizada ou

nao” de cada trecho das redes).

c) Gerenciamento centralizado para dados operacionais e estatisticos

Esse subsistema agregara as funcbes de banco de dados, controle de trafego de
trens, controle da alimentacdo de energia elétrica de tracao, supervisao de estacoes,
supervisdo de manutencdo/engenharia e o gerenciamento de dados estatisticos e

operacionais.

3.2.11.6. Configuragéo do Centro de Controle Operacional

O centro de controle operacional (CCO) sera configurado por subsistemas de
interffaces homem-maquina, de processamento, de transmissdo de dados e de

acionamento de painéis retroprojetaveis.

a) Subsistema de interface homem-maquina

Esse subsistema fornecera aos controladores o0s meios apropriados para a
operacdo, monitoragdo e supervisdo da operagdo metroviaria, para a supervisdo da

manutengéo/engenharia e para o gerenciamento de dados estatisticos.

23



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

S~ s Séo Francisco
297 cunmgb\,\‘,eﬁ' Curitiba - PR

www.curitiba.pr.gov.br

Serd composto de painéis de indicacdes e consoles contendo monitores de video,

teclados de comando e interfaces de entrada de dados tipo "mouse” e impressoras.

Os painéis de indicacdes, em conjunto com o teclado de comando e "mouse"”,

permitirdo a monitoracéo e introducdo de dados no sistema.

b) Consoles de superviséo geral

Englobar4d todos o0s subsistemas e equipamentos necessarios ao controle e
supervisdo geral do CCO, podendo socorrer qualquer dos outros consoles, no caso
de falha.

c) Consoles de trafego

Englobara todos os subsistemas e equipamentos necessarios ao controle e
supervisao do trdfego de trens, com o rastreamento de trens e bloqueio de rotas,
visando garantir agilidade e seguranca a operacao ferroviaria, a partir do centro de

controle operacional.

Permitira a execucdo dos comandos do CCO e apresentara as mensagens,

diagramas, alarmes e relatorios de auxilio ao controlador.

O console de trafego sera projetado de forma a permitir a sua expanséao fisica,
visando incorporar mais um posto de trabalho para atender as necessidades

operacionais futuras, a médio e longo prazos.

d) Consoles de alimentacédo de energia

Englobarda todos os subsistemas e equipamentos necessarios ao controle e

supervisdo da alimentacdo de energia elétrica, abrangendo o0s circuitos
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alimentadores das subestacdes primarias, retificadoras e auxiliares, as redes de 22
kVca, as chaves seccionadoras e 0s sensores da rede aérea ao longo da linha,
visando garantir agilidade e seguranca a operacdo metroviaria, a partir do centro de

controle operacional.

Permitirdo a execucdo dos comandos do CCO e apresentardo as mensagens,
diagramas, alarmes e relatérios de auxilio, com relagdo as subestacdes retificadoras

e 0 estado operacional da rede aérea de tracéo.

e) Consoles de supervisdo das estacdes - fluxo de passageiros e sistemas

auxiliares
O console de supervisdo das estacdes permitirdA a supervisdo do fluxo de
passageiros e das instalacoes auxiliares das estagdes ao longo da linha, a partir do

CCO.

Os monitores poderdo ser selecionados para apresentar imagens oriundas do
CFTV.

f) Console de abertura de falhas e manutenc&o/engenharia

Terd as funcbes de gerenciamento da manutencdo, andlise de desempenho em
funcdo da contagem, identificacdo de falhas e desenvolvimento, e modificacdo de
programas.

g) Emisséo de relatorios

Os consoles do CCO permitirdo a emisséo e impressao de relatérios de operagao e

manutencédo, em tempo real.

25



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

S~ s Séo Francisco
297 cunmgb\,\‘,eﬁ' Curitiba - PR

www.curitiba.pr.gov.br

Todos os dados recebidos, tratados ou inseridos no sistema serdo gravados em
disco rigido ou em fita "streamer”, devidamente organizados, formando um histoérico
didrio da operacdo e que poderdo ser acessados para consulta, auditoria ou,

posteriormente, apagados.

Essa memodria tera capacidade de armazenar dados de trafego correspondentes a

um periodo de até 72 horas.

h) Relatdrio do histérico de operacdes

O relatério do historico de operacdes registrara todos os comandos executados nos
consoles de trafego, de alimentacdo de energia elétrica e de supervisdo de

estacoes.

Para cada um desses comandos deverdo constar as seguintes informacdes
complementares: horario de ocorréncia do evento e identificacdo completa do

evento.

i) Relatorio de trens no horario, atrasados e suprimidos

O relatério de trens sera gerado a partir das indicacbes correspondentes as

ocupacoOes das vias pelos trens identificados pelos seus prefixos.

O relatorio retratard a entrada e saida de trens no sistema, e a chegada e partida de
trens nas estagcdes e terminais, e para cada um dos eventos anteriormente
discriminados devera constar informacdes complementares: horario de ocorréncia
do evento, prefixo do trem, local de ocorréncia do evento, identificacdo do evento
(partida, chegada, entrada e saida do sistema) e informacfes de atraso e

supressdes dos trens, comparativamente a tabela horaria padréo.
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j) Relatério de interrup¢gdes na alimentacdo de energia elétrica

Esse relatorio serd gerado a partir das indicacbes correspondentes a interrupcoes
nos alimentadores das subestacdes retificadoras provocadas por aberturas de
disjuntores extrarapidos, e por indicacbes de trechos temporariamente
desenergizados, em funcdo de aberturas de chaves seccionadoras

motorizadas/telecomandadas.

O relatério retratara todos os eventos ocorridos, e para cada um deles constardo
informacdes complementares: horario de ocorréncia do evento, identificacdo do
disjuntor ou da chave seccionadora, local de ocorréncia do evento, identificacdo do
evento e informacdes operacionais do trafego relatando os atrasos e supressdes de

trens, comparativamente a tabela horaria padrao.

k) Relatério de alarmes

O CCO estara permanentemente monitorando o hardware do sistema
(equipamentos, canal de comunicacdo e dados disponiveis) e o software, para
sinalizar as falhas detectadas.

A sinalizacdo sera feita por alarme acustico, com indicacdo na tela do monitor de
video, ficando visivel até que o controlador reconhega o alarme no teclado, sendo

gue a indicacdo permanecera na tela enquanto existir a falha.

3.2.11.7. Subsistema de Processamento Central (SPC)

Esse subsistema agregara as funcbes de banco de dados, controle de trafego de
trens, controle da alimentacdo de energia elétrica de tracao, supervisao de estacoes,
supervisdo de manutencdo/engenharia e o gerenciamento de dados estatisticos e

operacionais.
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Sera composto por estacdes de trabalho dualizadas, que processardo, em tempo
real, todas as informagdes trocadas com o subsistema de transmissao de dados e

com o subsistema de interface homem-maquina.

A rede local do subsistema de trdfego sera exclusiva e redundante, e outros
sistemas de controle, que venham a ser centralizados, ndo compartilhardo dessa

rede.

Esses dados poderdo ser utilizados para uma andlise ou processamento posterior,

gerando estatisticas e relatorios para o auxilio da geréncia, operacdo e manutencao.

3.2.11.8. Unidades de Acionamento de Retroprojetores

Cada unidade do sistema de retroprojecdo sera acionada por estacdo de trabalho

autdbnoma interligada a rede local ethernet.

Para eventos de trafego, havera duas unidades para a Linha do metrd, e uma

unidade para monitorar os eventos de alimentacdo de energia.

a) Visualizacao das condicdes de trafego e sinalizagcdo de campo

O painel de indicacbes permitira ao controlador de trafego do CCO, a visualizacao
de forma global e integrada das linhas, com indicacbes de ocupacdes e
desocupac0bes, posicionamento e travamento de AMVs, estado dos sinais incluindo
tracado permanente e em chamada, alinhamento e travamento de rotas, indicagcéo
de rotas automaticas, indicacdo de ciclos automaticos em estacdes terminais,
indicacdo de sentido de trafego, estacdes remotas do STDVI, solicitacdo de entrada

e saida das areas de transferéncia, plataformas de estac6es e nomes de estagdes.
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b) Visualizagdo das condi¢fes de alimentacéo elétrica

O painel de indica¢gBes permitirda ao controlador de energia do CCO, a visualizacdo
de forma global e integrada das subestacGes primarias, retificadoras e auxiliares,
indicando a condi¢cdo operacional de seus circuitos alimentadores e da rede aérea

ao longo da linha, indicando a condi¢cdo de energizacdo nos diversos trechos.

3.2.11.9. Requisitos Funcionais

a) Supervisao de trafego

A supervisdo do controle de trafego do CCO seré integrada a aquisicao de dados e
atuacdo no sistema de sinalizacdo de vias, através do sistema de transmissao de
dados/voz/imagem (STDVI).

Essa supervisdo requererd a instalacdo de equipamentos no CCO e nos postos de

comando locais ao longo da via.

a.l) Controle sobre a sinalizagdo de campo

O console de trafego permitira a execucdo dos seguintes comandos:

e Selecdo de estacdo remota (permitira/selecionara a estacdo remota, para a qual
sera destinado o comando);

e Cancelamento de selecdo de estacdo remota (permitird/cancelara a selecao de
estacdo remota, bem como todos os comandos em desenvolvimento);

e Alinhamento de rota (permitira/estabelecera rotas através de uma sequéncia de
requisicao de sinais do tipo origem e destino);

e Cancelamento de rota (permitird/cancelard uma rota previamente estabelecida,

ou uma rota em desenvolvimento);
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e Selecdo de AMV (permitira/selecionara um AMV, dentro da area de abrangéncia
de uma estacdo remota);

e Comando de AMV em normal e reverso (permitira posicionar um AMV em normal
Ou reverso);

e Bloqueio e cancelamento de bloqueio de rota (permitira/bloqueara ou liberara o
alinhamento de uma determinada rota);

e Bloqueio e cancelamento de bloqueio de AMV (permitird/bloqueara ou habilitara
0 envio de comandos ao AMV);

e Comando e cancelamento de rota automatica (permitira a ativacdo ou
desativacdo da fungdo rota automatica);

e Comando e cancelamento de ciclo automatico (permitirdA a ativacdo ou
desativacdo da fungédo ciclo automatico);

e Comando e cancelamento de tracado permanente (permitira/enviard ou
cancelara um comando, para manter uma rota aberta apds a passagem do trem);

e Comando e cancelamento de rota de chamada (permitira/comandara ou
cancelara uma rota com aspecto de chamada);

e Comando de chamada de manutencdo (permitira/enviarda um comando para o
acionamento da sinalizacdo de chamada da manutengao);

e Comando de requisicdo de retransmissao de estacdo remota (permitird o envio
de um comando de requisicdo de varredura completa e a atualizacdo de

indicacdes de uma estacdo remota).

a.2) Controle pelo console de trafego
A atuacdo do controlador sobre a operacdo metroviaria sera efetuada através de

uma interface serial de entrada de dados do tipo "mouse"”, ou através do teclado de

comando, orientando-se por "menus" exibidos na tela do monitor de video.
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O acionamento do "mouse” ou do teclado de comando dara inicio a uma sequéncia
de verificacbes, de modo a assegurar a validade do comando, para a estacao

selecionada, e alertar o controlador sobre um comando indevido ou incorreto.

A indicacdo de que um comando acionado pelo controlador foi aceito pelo sistema

sera dada pela continuidade das etapas subsequentes do "menu".

A indicacdo de que um comando foi acionado incorretamente serd dada por um
alarme sonoro, de forma a chamar a atencao do controlador, e pela apresentacdo de
uma mensagem de esclarecimento na tela do monitor de video.

O console de operacédo, quando em repouso, apresentard em um dos monitores de
video, as indicacdes relativas a Ultima estacdo selecionada e na janela de

comandos, as opc¢les de comando disponiveis.

a.3) Controle das operacdes de entrada/movimentacao/saida de trens

O controle sobre as operacfes de entrada, movimentacao e saida de trens na linha

sera facilitado pela prefixacdo dos trens, garantindo uma operacéo programada.

Essas funcdes serdo baseadas nas ocupacdes e desocupacdes sequenciais dos
trechos sinalizados, obedecendo as rotas estabelecidas para cada trem durante o

Seu percurso.

Por medida de seguranca, a liberacdo das rotas sera, ainda, condicionada a uma

temporizagao de protecao.

a.4) Controle sobre alarmes

Essa funcdo acionard os dispositivos utilizados para sinalizar uma condicdo de

alarme na operacao do sistema.
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a.4.1) Alarmes de primeiro grau

S&o alarmes que identificardo os eventos que colocam em risco a seguranca da

operacao e que, portanto, exigem a atuacao imediata do controlador.

a.4.2) Alarmes de segundo grau

S&o alarmes que identificardo os defeitos em equipamentos em geral, que nao
colocam em risco a seguranca da operagao e que necessitam de uma atuacao

especifica do controlador, para solucionar a anormalidade.

a.5) Operacgdes especiais

No CCO serdo implantados sistemas inteligentes para proporcionar facilidades

operacionais adicionais, como ciclo automatico e rota automatica.

a.5.1) Ciclo automético

Essa funcdo requisitara e alinhara, automaticamente, as rotas que permitirdo o

movimento de reversdo da composicdo metroviaria em estacdes terminais.

a.5.2) Rota automaética
Essa fungdo requisitard e alinhara as rotas no campo, em funcdo do destino
incorporado no prefixo de identificagdo do trem, quando da sua aproximacao da

estacao.

a.5.3) Rota de chamada
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O alinhamento de rota de chamada serd permitido para fornecer uma sinalizacao
auxiliar as operacfes executadas, no caso em que nao seja possivel a requisicao de

uma rota de despacho normal.

a.5.4) Tracado permanente

Essa funcdo comandada pelo CCO mantera a requisicdo de uma rota de modo que
a abertura do sinal seja liberada, tdo logo o intertravamento verifique as condi¢gbes
de seguranca da rota.

b) Console para a supervisdo da alimentacdo de energia elétrica

A supervisdo do controle da alimentacéo elétrica do CCO sera integrada a aquisicao
de dados e atuagdo nas subestacdes primarias, retificadoras e auxiliares, na rede de
média tensdo em 22 kVca e na rede aérea de tracdo em 1,5 kVcc, através do

sistema de transmissdo de dados/voz/imagem (STDVI).

c) Console de supervisdo das estacOes (fluxo de passageiros e sistemas
auxiliares)

O console de supervisdo das estacdes supervisionara os fluxos de passageiros
desde a linha de bloqueio, até o embarque nos trens, além de supervisionar 0s

sistemas auxiliares.
d) Console de controle da abertura de falhas (manutencao/engenharia)
O console de controle de abertura de falhas controlard a abertura de falhas de todos

os sistemas fixos e do material rodante, com o objetivo de apoiar 0 gerenciamento

da manutengédo e disponibilizar demonstrativos do desempenho operacional.
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e) Banco para o gerenciamento de dados — SGD

O subsistema de gerenciamento de dados (SGD) do CCO é um banco de dados que
propiciara a centralizacdo e o gerenciamento de todos os dados estatisticos
decorrentes da operacao da Linha Azul do Metrd de Curitiba.

Todo o processamento do SGD sera realizado pelo subsistema de processamento

central (SPC), de forma integrada com os outros subsistemas funcionais.

f) Local de instalagdo

Os equipamentos a serem adquiridos serdo implantados na sala do CCO localizada

no Complexo CIC-SUL, e cabera ao fornecedor a:

e Elaboracdo dos estudos de ergonomia necessarios a definicdo do layout
definitivo da sala do CCO e salas associadas, prevendo futuras expansoes;

e Elaboracdo dos projetos de instalacdo de moveis e equipamentos, incluindo
revestimentos de piso, revestimentos acusticos e iluminagao;

e EXxecucdo de todos 0s servicos necessarios para a instalacdo dos equipamentos.

3.2.11.10. Condi¢cbdes Complementares

O projeto executivo detalhard as especificacfes técnicas apresentadas e as

confirmard ou adequara, em conformidade com as normas aplicaveis.

A diretriz mestra dos projetos executivos serd a de obter o maior nivel possivel de

confiabilidade, disponibilidade, manutenabilidade e seguranca.
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3.211.11. Metas de Desempenho Operacional - Confiabilidade e
Disponibilidade

O objetivo deste item é apresentar um programa de desempenho com metas de
confiabilidade e disponibilidade, que serd adotado para as especificacbes técnicas

de todo o projeto.

Esse programa fara parte da politica de qualidade adotada para a aquisicdo do

material rodante e das instalacdes fixas, aprovado pelo Metrd de Curitiba.

Essas metas serdo tomadas como base para a elaboracdo dos programas de

manutencdo preventiva dos diversos sistemas.

As PROPONENTES deverdo oferecer materiais, componentes, moédulos e
equipamentos, tomando com o referéncia minima, o desempenho adotado para as
linhas mais modernas de metrds, em construcdo ou recentemente construidas, e

atingir o desempenho de confiabilidade e disponibilidade requerido.

3.2.11.12. Facilidades para Montagem e Manutencao

a) Requisitos gerais

Os aspectos ergondbmicos, requisitos operacionais, padrdes pré-definidos,
localizagcbes, fixacoes e conexdes deverdo ser respeitados. A PROPONENTE
executara todos os servicos necessarios para o perfeito funcionamento de todos os

equipamentos, incluindo montagem, instalagéo e regulagem.

As posicdes dos armarios, gavetas, modulos ou circuitos impressos, assim como de

dispositivos e componentes, serdo, clara e univocamente, identificadas.
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Cabos, conjuntos de condutores e conectores, assim como 0S pinos de conexao e

os terminais, serdo claramente identificados e terdo reserva minima de 10%.

b) Requisitos de montagem dos equipamentos

A concepgcdo sera modular e, sempre que possivel, com formato e disposi¢cédo
padronizados.

Os elementos serdo montados em cartdes de circuito impresso, ou em forma de
montagem modular. Os cartbes de circuito impresso e os modulos serdo montados

em gavetas, e essas, em gabinetes.

Todos os pontos do equipamento onde existirem niveis de tensdo capazes de

causar choques elétricos ao pessoal de manutencdo, serdo claramente identificados.
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