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Conceitos Operacionais UTO
(“Unattended Train Operation”)

» Auséncia de Operador de Trem
» Auséncia de Atendente a Bordo

» Recursos Telecom a Bordo: CFTV, PIS-
nformacao aos Passageiros, PA (Sonorizacao),
ntercomunicador;

» Radio Terra / Trem com Banda Passante de Alta
capacidade => Video Bordo -> CCO,
Intercomunicador;

» Sensoriamento e telecomando de subsistemas
importantes do Material Rodante (e.g. isolamento
de freio falha remocao).
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Metodologia de analise de riscos através
de estudo dos cenarios operacionais UTO

» A metodologia da analise de riscos baseada em
estudo dos cenarios operacionais do sistema UTO
toma como premissa os conceitos abordados nas
normas IEC 62290-1 e IEC_PAS 62267_DTO_UTO.

» A norma IEC 62278 recomenda que os requisitos do
sistema devam ser fruto da sua propria analise
especifica de riscos, respeitando os diferentes
criterios de aceitacao de riscos ao redor do mundo.

» A norma IEC_PAS 62267 recomenda para a definicao

de requisitos de seguranca globais e genéricos a base
da experiéncia proveniente de solucdes comprovadas
em todo o mundo.
AN
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Descricao das fases do ciclo de
vida — ronte: IEC 62278
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Figure 1 — Description of the life-cycle phase
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Requisitos de seguranca minimos
segundo suas filosofias operacionais

» TOS - Operador de trem respeitando a
sinalizacao lateral;

» NTO - Operador de trem sem funcao
automatica;

» STO - Operador do trem com funcoes semi
automaticas;

» DTO - Sem operador na cabine do trem e

funcdes automaticas,;

» UTO - Sem operador no trem e funcoes
automaticas.
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Graus de
Automacao

Fonte: IEC-PAS-62267
DTO_UTO

Table 1 — Grades of automation

Mon-

Seml-

On-aight train | automated automated Oriverisss | Unatisaded
operation train train train train
Basic funciions of traln operation operation
ocperation ocperation
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GO AD cDa1 GDA2 GOA3 GOA4
Enswuring safe Ensure sas route X s s s s
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trains commandiconto
In system)

Ensure sang X S S S =

separation of
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Ensure safe x = 5 s =
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Drwing Control X X = <] =
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braking
Superdising Prevent colllelon x = x 5 s
gulceway with obslacies

Brevent colllelon = = X s s

with persons on

tracks
Suparvising Contral x x = = s
passenger Passengers doors
transfer

Srewent persan 1 = = = s

Inuries between

Cars of betwaen

platform and train

Ensure gafe X x X s

starting

cona@bons
Operating a Set infget off = X x = s
traln operation

Supervise the X X X b 4 S

Etatus of the train
Ensuring Perform train x x x = S andior
gesaction and gI3gnosie, aaest staff in OCC
management firefsmoke and
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NOTE x = the responsibllily of operations sa’f (may be realised by technical system);
S = shall be realized by technical system.




Relevancia na Operacao UTO

De modo a compensar a auséncia de operadores a bordo dos
trens, os sistemas metroferroviarios UTO contam com recursos
de sistemas de telecomunicacao de apoio a operacao:

» SME - Sistema de Monitoracao Eletronica (CFTV);

» SMM - Sistema de Multimidia (Sonorizagdo, Totens e Painéis
Multimidia);

» SCMVD - Sistema de Comunicacao Moével de Voz, Video e
Dados.

» SAM - Gerenciamento e supervisdo das falhas on line dos
sistemas

Sistemas de telecomunicacao embarcados como:
SCMVD (parte embarcada)

Sistema de Informacao aos Passageiros de Bordo
Sistema de Sonorizacao de Bordo

CFTV de bordo
Intercomunicador.
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Analise de Riscos dos Cenarios
Operacionais Degradados
Importancia:

Segundo dados estatisticos de acidentes nas ferrovias americanas da FRA (Federal Railroad Administration);
em torno de:

» 35 % sdo acidentes provocados por fatores humanos;
» 15 % por equipamentos de controle;
»  35% por defeitos da via e,
» 15% por outras causas.
Os maiores perigos e riscos reais detectados nestas estatisticas da FRA sdo:
» 70 % descarrilamentos;
» 8 % colisao e,
»  22% demais acidentes.

Os dados pesquisados sdao apenas referéncia visando demonstrar a importancia da analise de risco dos
sistemas metroferroviarios.

" Federal Railroad Administration
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Metodologia de analise de riscos através
de estudo dos cenarios operacionais UTO

A metodologia proposta compoe-se de trés fases:

1. ldentificacao e descricao dos cenarios
operacionais UTO degradados;

2. Levantamento dos riscos envolvendo seguranca
associados a cada cenario;

3. Determinacao da mitigacao dos riscos através
da analise dos cenarios operacionais resultando
em procedimentos operacionais ou em

requisitos de projeto que devem ser

implementados de modo a incorporar a

mitigacao destes riscos no sistema.
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Identificacao e Descricao dos Cenarios
Operacionais UTO Degradados

Neste contexto deste foram identificados e
descritos 0s seguintes cenarios:

» Perda da indicacao de portas fechadas e
travadas do trem no trecho da interestacao.

> Perda da indicacao de Portas Fechadas em Trem na
interestacao

> Perda da indicacao de Portas Travadas em Trem na
interestacao

» Alarme de Incéndio em trem na interestacao.

» Atuacao no manipulo de destravamento de
porta na interestacao.
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Perda da Indicacao de Portas Travadas do trem na
interestacao

Material Rodante :

SSC - Sinalizaco :

SCC-ATS:

Perd

a do Sinal de Portas Travadas

Ll

Perdaido Sinal de Portas Travadas

i

r: Operador de Trafego CCO

CFTV de Bordo :

SCMVD :

SME :

TPD :

Alarme Perda do Sinal de Portas Trgvadas

Selecio da Cameta de Bordo Associada 3 Port

Ll

Pedido de Envio da Imagem aciSME

Nofificacio ag Interventor para Verificacio

o Trem na Préxima Plataform

Imagem da Camera de Elordo.-'\ssocéada aPorta

L]

(n. Plataforma, n_Tiem, n. Porta)

Notificacdolao Interventor para

Verificacdo do Estado da Piorta

Mofificacdo a

Ll

erificacdo do Trem n3

Imagem da Camera de Bordo Asgoriada 3 Porta

]

Proxima Plataforma (|

Interventor para Verif

cacdo do Trem na Pr

Ll

3

1 Interventar

n. Plataforma, n. Trem; n. Porta)

xima Plataforma (n. Plataforma, n. Trem, n. Porta)

]

Reestabelecimento do Funcionamegnto da Porta

Portas Travadas

F'JI'IJBS Fechadas e Travadas

NOFI’T‘IEI”ZB;} Alarme Perda do Sinal Portas Travadas

Ll




Perda da Indicacao de Portas Fechadas do Trem na
interestacao

=S| =S| = 2 S| =S| =S| =S| =S| =S| 2

r1: Material Rodante r: SSC - Sinalizacao r3:SCC-ATS r2 : Operador de Trafego CCO rd : CFTV de Bordo rs: SCMVD s : SME ri10: SMM r8 : PAde Bordo 7 :TPD 8 : Interventor

Perda do Sinal de Portas Fecha\idas

Description [

Perda do Sinal de Portas Fechgdas

Tremna
Interestacio
Alarmé Perda do Sinal de Portas Feghadas
Aplicacio Fieio de Senvico até a parada thtal do Trem U

U Trem Parado Interestacio

:| Trem Parado Interestacio

Parada de tedosios Treng nas duas vias d& interestacio U

[ Selecio da Camera de Bordo associada 3 Porta

Pedido de envio daimagem ao SKME u

Imagem da Camera de Bordo associada & Porta

Imagem da Camera de Bordo assocjada a Porta

Apresentacao da imagem da Camera de Bordo associada & Porta :|

]

Selécio do canal para PAalbordo do Trem

U

Selecdo doicanal para PAa botdo do Trem

Mensagem de PApara os Passageiros do do Trem: Ordem de Evacuacio a Passarela

Selecdo da camera da drea dajPlataforma de Emergéncia préxima ao Trem

Ll

Apresentdcio daimagem da camera daidrea da Plataforma de Emergéncia proxima o Trem

L]

Motificacdo ao Interventor acessar o Trem e conduzi-lo em modo Manual

1]

Motificacio ao Iterventor acessar o Trem e conduzi-lo erh modo Manual

]

Motificacio ao Interventor acessar o Trem e conduzi-lo em modo Manual
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Alarme de Incéndio em Trem na Interestacao

= = =! Ex = =! = =! = = 2 3
r: Material Rodante rd : SSC - Sinalizacao r1:SCC-ATS r2 : Operador de Trafego CCO r3 : CFTV de Bordo rd : SCMVD r5 : SME r33 : SMM r36 : PAde Bordo r3g . TPD rd0 - Brigada de Incéndio r39 : Interventor
Alarme He Incéndio de Primeira Nivel de Severidade
Descriptio
= Alarme de Incéndio de Primeiro Nivel de Severidade
Tremna
interestacio . .
Alarme de |[ncéndio de Primeiro Nivel de Severidade
Selecio de Camera de Bordo U
Pedido de envio de imagem ao SME
Imagem de Elordol---|
L}agem de Bordd
Alarme de Incéndio de Segundo Nivel de Severidade Apresentacao daimagem da Camera de{Bordo
Aplicacio Arejo de Servico até a parada total do Trem
[ Trem Parado Interestacio
] Trem Parado Interestacio
Parada de todosios Treng nas duas vias da interestacio
Selecdo do canal para PAa bordo do Trem
Sele¢io do canal para PAa bordo do Trem
Mensagem de PApara os Paspageiros do do Trem: Aviso do Disparp de Sistema de ExtingSo de Incéndio
fpds decurso de prazo: Di$paro dd Sistema de Extincio de Incéndio a Bordo
u Mensagem de PA paia os Passageiros dp do Trem: Ordem de Evacuacio 3 Passarela
Selecdo da camera da drea da Plataforma de Emergéncia préxima ao Trem
Apresentagdp da imagem da camera da area da Plataforma de Emergéncia prdxima ao Trem
Motificagdo & Brigado ge Incéndio
Motificacio & Brigado ide Incéndio
Motificacdc ao Interventor acessar o Trerm e conduzi-lo em mddo Manual
U Motificacde ao Interventor acessar o Trem e conduzi-Ho em modo Manual




Atuacdao no Manipulo de Destravamento de Porta na
Interestacao

= = =i 2 = = = = = = &
r: Material Rodante r1: S8C- Sinalizacao r2:SCC-ATS r3: Operador de Trafego CCO r4 : CFTV de Bordo rs: SCMVD ré : SME 7 SMM 3 : PAde Bordo e TPD r10: Interventor
Description
Tremna
Interestagdo Atuacdo no Manipulo de Destravamento de porta em Trem na Interestacio
Alarme da atuacdo no Manipulo de Destravamento de gorta em Trem na Interestacio
Alarme da atuacio no Manipulo de Destravamento de porta em Trem na Interestacio
Imposicdo de pressf@io mecanica nas portas destravadas
J Selecdo da Camera di Bordo associada a Porta
Ped|do de envio de imagem ao SME
Imagem da Gamera de Bordo asso&lada aPorta
Imagem da glmera de Bordo asscciada & Porta
Apresentacao daimagern| da Camera de Bordo dssociada a Porta
Selecio do canal para PAa bordo do Trem
Selecio doicanal para PAa bordo do Trem

Mensagem de PApara os Passageiros

do Trem: Orientacdo an

ti panico e informacad

que o trem prossegul

U

ra até a proxima F'I:tnaforma

Motifi

acdo ao Interventor acessar o

Trem na praxima Plataforma

1

Motificaco 4

o Interventor acessar

1]

o Trem na proximai Plataforma

Matificacdo ao Interven

L]

or acessar o Tremna

1

]

rdxima Plataforma




Determinacao dos Riscos Envolvendo Seguranca
Associados a cada Cenario e suas Mitigacoes

» Perda da indicacao de portas fechadas e
travadas do trem no trecho da interestacao

CENARIO

ACOES DO SISTEMA UTO

RISCOS

MITIGAGCAO DOS RISCOS

Perda da indicagdo de portas fechadas
e travadas do trem no trecho da
interestagdo

O sistema UTO pode provocar a parada do trem na regido
do interestagdo quando da perda do sinal das portas
fechadas

Usudrios no interior do trem podem sair pela
passarela de emergéncia em ambos os
sentidos

Sinalizagdo de rota de fuga na passarela de emergéncia direcionando os usudrios

PA no interior do trem orientando os usuarios

Visualizagdo por cdmeras interna e externa ao trem

Envio do interventor para normalizar a ocorréncia e conduzir o trem em manual
até o Patio

O Sistema UTO deve parar os movimentos dos trens na outra via

O sistema UTO continua o seu movimento até chegar a
plataforma quando da perda do sinal das portas
fechadas

Probabilidade de acidente de queda de
usudrios para fora do trem pela regido da
porta aberta (trecho reta e curva da via)

PA no interior do trem orientando os usuarios

Visualizagdo por cdmeras interna e externa ao trem

Orientar os usudrios para se afastarem da regido da porta aberta

Acionamento do interventor para aguardar o trem na préxima plataforma e
regularizar a condi¢do da porta

Assisténcia ao usudrio na regido de plataforma

O sistema UTO reduz a velocidade do seu movimento
até chegar a plataforma quando da perda do sinal das
portas fechadas

Probabilidade de acidente de queda de
usuarios para fora do trem pela regido da
porta aberta (trecho curva da via)

PA no interior do trem orientando os usuarios

Visualizagdo por cdmeras interna e externa ao trem

Orientar os usudrios para se afastarem da regido da porta aberta

Acionamento do interventor para aguardar o trem na préxima plataforma e
regularizar a condig¢do da porta

Assisténcia ao usudrio na regido de plataforma

O sistema UTO continua o seu movimento até chegar a
plataforma quando da perda do sinal das portas travadas

Probabilidade de um usuario abrir a porta do
trem destravada

Visualizagdo por cdmeras interna e externa ao trem

Acionamento do interventor para aguardar o trem na proxima plataforma

Verificagdo da ocorréncia na regido de plataforma
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Determinacao dos Riscos Envolvendo Seguranca
Associados a cada Cenario e suas Mitigacoes

» Alarme de Incéndio em trem na interestacao

CENARIO

ACOES DO SISTEMA UTO

RISCOS

MITIGAGAO DOS RISCOS

Alarme de Incéndio no trecho da

interestacdo

O sistema UTO pode provocar a parada do trem na regido
do interestacdo e efetuar a abertura das portas do trem
do lado da passarela de emergéncia quando da detecgdo
do segundo nivel de incéndio

Queimaduras dos usudrios no interior do
trem e panico dos usudrios pela passarela de
emergéncia em ambos os sentidos

O Sistema UTO deve parar os movimentos dos trens na outra via

Visualizagdo por cdmeras interna e externa ao trem

PA no interior do trem orientando os usuarios

Acionamento da brigada na regido da interestagdo para combate e
orientagdo aos usuarios

Envio do interventor para normalizar a ocorréncia e conduzir o trem em
manual até o Patio

Sinalizagdo de Rota de fuga na passarela de emergéncia direcionando os
usuarios

O sistema UTO continua o seu movimento até chegar a
plataforma quando da detecgdo do segundo nivel de
incéndio

Sufocamento e queimaduras dos usudrios no
interior do trem

O sistema de detecgdo de incéndio do trem dispara o nebulizador
automaticamente ou pelo operador do CCO

Visualizagdo por cdmeras interna e externa ao trem

PA no interior do trem orientando os usuarios

Acionamento da brigada na regido da plataforma para combate e
orientagdo aos usuarios

Assisténcia e combate na regido da plataforma

O sistema UTO continua o seu movimento até chegar a
plataforma quando da detecgdo do primeiro nivel de
incéndio

Potencial incéndio no interior do trem ndo
perceptivel

Visualizagdo por cdmeras interna e externa ao trem

Acionamento da brigada na regido da plataforma para possivel combate
e orientagdo aos usuarios

Verificagdo da ocorréncia na regido de plataforma
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Determinacao dos Riscos Envolvendo Seguranca
Associados a cada Cenario e suas Mitigacoes

» Atuacao no manipulo de destravamento de
porta na interestacao

CENARIO ACOES DO SISTEMA UTO RISCOS MITIGAGAO DOS RISCOS

Visualizagdo por cameras interna e externa ao trem

O sistema UTO pode provocar a parada do trem na regido

. = - q PA no interior do trem orientando os usuarios
do interestagdo se o usudrio atuar o manipulo e efetuar

) Usudrios no interior do trem podem sair pela O Sistema UTO deve parar os movimentos dos trens na outra via
a abertura da respectiva porta correspondente ao . R 2 : = N
, . ] passarela de emergéncia em ambos os sentidos O Sistema UTO deve garantir a manutengdo das portas fechadas do trem do lado oposto a
manipulo atuado no interior do trem do lado da |
passarela

passarela de emergéncia.

Sinalizagdo da rota de fuga na passarela de emergéncia direcionando os usuarios

Alarme remoto antecipado de atuagdo do manipulo

Sistema UTO mantém a pressdo das portas forcando o seu fechamento

Visualizagdo por cameras interna e externa ao trem

Abertura de um canal de comunicagdo com o CCO via o intercomunicador do trem

O sistema UTO continua o seu movimento até chegar a .. . . , L. ,
Panico controlado pelo CCO no interior do trem até |préximo ao manipulo atuado

plataforma considerando apenas o destravamento

~ p Afl chegar na plataforma PA no interior do trem orientando os usuarios
Atuagdo no Manipulo de mecanico da porta

Acionamento da brigada na regido da plataforma para assisténcia ao usudrio e prestagdo
dos primeiros socorros

Destravamento de Porta

Acionamento do interventor para aguardar o trem na préxima plataforma e rearmar o

manipulo
O Sistema UTO deve garantir a manutengdo das portas fechadas do trem do lado oposto a
passarela
O sistema UTO continua o seu movimento até chegar a Visualizagdo por cdmeras interna e externa ao trem
plataformase o usuério atuar o manipulo e efetuara Provavel panico no interior do trem até chegar na Abertura de um canal de comunicagdo com o CCO via o intercomunicador do trem
abertura da respectiva porta correspondente ao préximo ao manipulo atuado
manipulo atuado no interior do trem do lado da plataforma Acionamento da brigada na regido da plataforma para assisténcia ao usudrio e prestagdo
passarela de emergéncia. dos primeiros socorros
Acionamento do interventor para aguardar o trem na préxima plataforma e rearmar o
manipulo
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