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« Historicamente a rede ferroviaria europeia teve sempre notaveis diferencas %
impediram durante muitos anos a expanséo e integracéo das redes entre si.
— Até o final da década de 1980, o desenvolvimento do controle de trens chegou a ter
14 padrdes nacionais em operacéo na Unido Europeia
—~Nos dias 4 e 5 de Dezembro 1989, um grupo de trabalho, incluindo os Ministros de
Transporte, acordaram de elaborar um PLANO DIRETOR PARA A REGULACAO DE
TRENS DE ALTA VELOCIDADE circulando em varios paises. Pela primeira vez,
mencionou-se o Sistema de Controle Europeu.

Metroferroviaria

» O proximo passo foi a criacao da UNISIG - consércio industrial composto
por empresas de sinalizacao, para desenvolver as especificacoes técnicas
do ERTMS/ETCS.

=:40)/kY " e European Railway Traffic Management System

e European Train Control System

e Technical Specification for Interoperability
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O ERTMS tem dois componentes basicos:

« ETCS: o Sistema Europeu de Controle de Trens é um sistema de protecao
Automatica (ATP) que substitui os sistemas ATP nacionais

« GSM-R: o Sistema de Radio para comunicacao de voz e dados entre a via e o trem,
baseado no principio GSM, utilizando as frequéncias utilizadas para aplicacoes
ferroviarias com funcdes especificas e avancadas. Para maiores esclarecimentos,

visite o site http://gsm-r.uic.asso.fr/

A finalidade do ERTMS é substituir os diferentes sistemas nacionais
de controle e comando de trens na Europa.
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O NIVEL DE APLICACAO DO ERTMS/ETCS define as diferentes utilizagdes como
sistema de controle de trem:

% q
D

Nivel 1: - Comunicacdo pontual via —trem

- Comunicagao continua “Radio Block Centre - RBC” - trem

- Comunicagao continua “Radio Block Centre - RBC” - trem
- Introdugao do conceito de “moving block”

Os maiores beneficios do sistema ERTMS séao:

* alnteroperabilidade (paises, construtores...)
* 0 nivel de seguranca (supervisdo da velocidade e do movimento
dos trens)
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=  TRANSMISSAO DAS INFORMACOES DE ROTAS (Movement Authority - MA) E DA ug
VIA, através de LEUs (Lineside Electronic Units) e balizas controladas. Informacéao “.ﬁ%:"

opcional: baliza “In-fill*
= DETECCAO DE TRENS COM CIRCUITOS DE VIA OU CONTADORES DE EIXO

ETCS Nivel 1 € um sistema de sinalizacéo
em cabine que pode ser

sobreposto ao sistema de sinalizacéo
existente, ou seja, deixando o sistema de
sinalizacao de via no lugar.

Eurobalise

Os aspectos dos sinais sao convertidos por codificadores de telegramas (Unidade Eletronica
de Linha - LEU), transmitidos para o veiculo através de balizas juntamente com a autorizagao
de movimento (rota) e dados de via.

O computador de bordo monitora continuamente e calcula a velocidade maxima e a curva de
frenagem a partir destes dados
——— . s



 CPTM ERTMS NiVEL2 ¢

« Transmissao das informacoes de Rotas (Movement Authority - MA) e da Via desde .és
RBC, via GSM-R E'E‘I

« Transmisséo da posicao do trem para o RBC
« Sinais laterais ndo sdo necessarios
« Deteccao de trens com Circuitos de Via ou Contadores de Eixo

 Eurobalise
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ETCS Nivel 2 € um sistema de protecéo
dos trens baseado em transmissao digital
(GSM-R). Autorizacao de movimento
(rotas) e dados de conducé&o sao
transmitidos e exibidos no painel a bordo da
cabine do trem. Portanto,

é possivel dispensar a sinalizacao lateral de
via.

* No entanto, a deteccéo do trem ainda permanece em via. Todos o0s trens automaticamente
informam sua posicao exata e direcao de viagem para o Radio Block Centre (RBC) em
intervalos regulares. A circulacao dos trens é monitorada continuamente pelo RBC. A
Autorizacdo de Movimento é transmitida para o veiculo continuamente atravées de GSM-R,
juntamente com a informacé&o de velocidade e dados gerais. As balizas de posicionamento
sao usadas neste caso como pontos de referéncia para corrigir os erros de medicao de
distancia. O computador de bordo monitora continuamente os dados transferidos de
velocidade maxima permitida.
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Transmissao das informacgdes de Rotas (Movement Authority - MA) e da Via desde §§ %
RBC, via GSM-R 00 2
4=

Transmissao da posicdo e da integridade do trem para o RBC
Sinais laterais, circuitos de via ou contadores de eixo ndo Sao necessarios
Possibilidade de operacao com “moving block”

«
Eurobalise
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« Com o Nivel 3, 0 ETCS vai além da pura funcionalidade de protecdo do trem. Tal como
acontece com o ETCS Nivel 2, os trens encontram a sua posi¢ao por meio de balizas de
posicionamento e sensores (tacémetro, acelerébmetro e radar), mas também deve ser capaz de
determinar a integridade do trem com o mais alto grau de confiabilidade.

» Ao transmitir o sinal de posicionamento para o Radio Block Centre (RBC) é sempre possivel
determinar com seguranca qual o ponto da rota liberado pelo trem. O trem seguinte ja pode
receber outro comando de movimento até este ponto. A rota, portanto, ja ndo € mais

condicionada por sec¢des fixas da via.
O ETCS de nivel 3 aproxima-se da operacao com espacamento de distancia

absoluta de frenagem — “bloco mével”.
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- Baseado nos sistemas celulares GSM - Global System for Mobile Communications m§ 8
que caminha para 6 bilhdes de usuarios. %
<L g

 Desenvolvido desde 1995 com a participacdo da indastria e da UIC - Unigd -5

Internacional de Ferrovias.

« Em 2007 o protocolo passou ser gerido pela ERA - European Railway Agency, a
agéncia reguladora das ferrovias européias.

- E a base de comunicacdo do sistema de sinalizacdo padrdo na Europa o ERTMS —
European Railway Traffic Management System.

Estacao radio-base GSM-R
B e s e e



QO CPTM GSM-R 3

38|

. . A . v e |2

* Uso eficiente do Espectro de Frequéncias %85

. . . ;O

- Capacidade e Efetividade Operacional E.T;'
-l &

« TCO e OPEX. O investimento inicial pode ser maior, mas o custo total € menor ¢u
outras solucdes

* Interoperabilidade entre diversos operadores ferroviarios

* Protocolo aberto, ndo proprietario

*  Ambiente multi-fornecedor

« Caminho de evolucao assegurado pela UIC, pela ERA e pelo GSM-R Industry Group

0
M
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Conexao direta com o
sistema de Avisos ao Publico

$

AEAMESP

S .8
m©

£ g
)
o 5
(-]

AR

=l

)
o
kS,
>
o
=
o
L
o
s
[)
=

=7
% q
D




< CPTM

GSM-R

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Milhdes

Celular por Tecnologia

1% 40P 0P 700 00 0P 40P 0P 00 0T 90 0P 900 8

—— 5V

s COMA

amjms A NPS

el TDMA

==\ COMA

Fonte: TELECO

3

AEAMESP

o
o
ey
>
(e}
fud
O
S
fudt
)
()]
=

. | Tecnologia

ﬁ 182 semana de




Q CPTM ERTMS EM EXPANSAO MUNDIAL ®

AEAMESP

* Alguns itens abordados na 102 Conferéncia Mundial ERTMS/UIC (Abril/2012) foram:
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1) Reconhecimento do ERTMS como ‘padrao global’;

2) Ressaltou a importancia de manter especificagdes comuns;
3) Harmonizacao técnica;

4) Processos de testes, certificacdes e aprovagoes;

5) Garantia de manutencéo da tecnologia GSM-R até 2025.

Na visita técnica no inicio da Conferéncia foi homologado o nivel 3 do ERTMS/ETCS no
trecho entre Borlange e Malung na Suécia. Observe a porcentagem de contratos de ERTMS
divididos por continente:

Latin  Oceania
Ame 2%

Europe
54%

Africa &
Middle East
14%

Soence LTS At 2y

Figure 3: ERTMS trackside contracts, In percentage, by region
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143 km em via sirr?ples equipada com ERTMS regiona =

12 Equipamento instalado em 2008, em Operagao Comercial em 2012
Controle de Equipamentos usando Links e Protocolo TCP/IP

Em Nivel 3, o trem informa sua posi¢cdao ao CCO a cada 6 segundos

O ERTMS Regional funciona com Bloco Mével (margem de seguranca em

“Virtual Fixed Block”z
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Connection = Traffic Control
Centre
_______________ (Interlocking
Object Controlier Communication and Radio block
A 1 1 L Vehicle Gommunication I centre)
ISDN-modem
EQUIPAMENTOS INSTALADOS NA LINHA
1 CENTRO DE CONTROLE EM BORLANGE 154 GRUPQOS DE BALISA
1 INTERFACE DE DESPACHO EM GAVLE 6 MAQUINAS DE CHAVE
6 ABRIGOS (HOUSES) SISTEMAS DE CONTROLADORES 25 DESCARRILADORES
DE OBJETO
54 CONTROLADORES DE OBJETO 13 CIRCUITOS DE VIA NUMA ESTACAO

WS passagens em Nivel — 5de TIPO 1, 5de TIPO 2, e 23 1 INTERFACE DE INTERTRAVAMENTO ADJACENTE I
autébnomas
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A “interoperabilidade” vem em crescente consolidag¢do no Gmbito [TE
mundial.

Embora sem “fronteiras“ como na Europa, a interoperabilidade
entre os sistemas brasileiros podera assegurar economias
operacionais e na implantacgéo.

Interoperabilidade ndo ocorre “espontaneamente”, requer
padronizagdo.

Tecnologias para interoperabilidade com desempenho e economia
estdo amplamente disponiveis na atualidade.
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COMPANHIA PAULISTA DE TRENS METROPOLITANOS - CPTM

* Contato: Eng? Antonio Accurso

— Geréncia de Projetos e Montagens de Sistemas
— Departamento de Projetos de Sistemas
— Fone: (11) 3293 4755

1. . ;# 189 semana de
—3 E-mall. anton|o.acurso@cptm.sp.gov.br _ Tecnnlugia

Metroferroviaria
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