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Outras MRS

32%

68%

Total da Carga Ferroviária no Brasil (%)

Fonte: ANTF, 2013.

CONTRIBUIÇÃO PARA O PAÍSMALHA FERROVIÁRIA

1.643 km
de extensão

Nossa malha integra o região 
que produz cerca de 50% do 

PIB nacional

200 km de duplicação de linhas 
construídos desde a criação da MRS

Operação em cinco pontos

23 Terminais Intermodais, administrados pela própria 
MRS ou por terceiros

Santos Itaguaí Guaíba Rio Sudeste

Sobre a Companhia
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				Para redimensionar o intervalo de dados do gráfico, arraste o canto inferior direito do intervalo.
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X

Tonelada útil por locomotiva

2X

Ferrovias Norte-
Americanas

MRS

1º

Eleita 11 vezes pelos clientes a melhor ferrovia
do Brasil (Pesquisas anuais realizadas pela Revista Ferroviária)

EFICIÊNCIA E SEGURANÇA

Principais Indicadores
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O CBTC
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6CBTC  - Inovação e Capacitação Tecnológica

Primeiro CBTC em ferrovia de carga em operação no mundo
Fonte : ANTT / ERTMS.ORG /  CAETS / SATW 

CBTC – Ferrovia de carga 

CBTC (em implantação) 

CBTC – Ferrovia de passageiros



7

7O CBTC na MRS
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8Arquitetura do Sistema
CBTC

• Licenças
• Restrições temporárias de  Velocidade
• Limites de região de Homens Trabalhando
• Status dos Pontos de Controle
• Alertas Críticos
• Ficha do Trem
• Localização do Trem
• Eventos de Operação do Trem
• Curva de Frenagem
• Relatórios de Violação do Sistema
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9CBTC  - Inovação e Capacitação Tecnológica

Pátio A Pátio B

Discretização da via: trens podem se 
aproximar e aumentar a capacidade de 
transporte....

9km3km 3km 3km
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10CBTC  - Inovação e Capacitação Tecnológica

…com segurança

Pátio CPátio BPátio A 3km
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11CBTC  - Inovação e Capacitação Tecnológica

Maquinistas visualizam sinalização na cabine 
aumentando segurança e eficiência
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RECOMENDAÇÕES DE PADRÃO 
DE INTEROPERABILIDADE DE 

CONTROLE DE TRENS
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13CBTC  - Inovação e Capacitação Tecnológica
Por que o CBTC? É uma solução para aumento de capacidade com garantia de segurança operacional

Fonte: TTCI

Segurança em Bordo
(Sistema Vital)

Performance  e
Capacidade

Custo e Prazo

11Headway Mínimo
(min.) 9 6>9



 











6








14

14CBTC  - Inovação e Capacitação Tecnológica
Que caminho trilhar?

Funcionalidades

Tecnologia Consolidada

Custo

Solução

Disponibilidade do Espectro

Homologação do Equipamento

Alta dependência do Backbone

Custo (incluindo redundância de cobertura)

Prazo de implantação

Rádio 256 Mhz















GSM-R






CCO

Sinalização

Bordo

Telecom
Dados 
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FASES DO PROJETO
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16CBTC  - Inovação e Capacitação Tecnológica
Status

1

2

4

3

5

P1-7 a P1-
13

P1-13 a 
Bom Jardim

Bom Jardim
a P2-14

Pombal a 
Barra

Frente
Norte

6
Barra a 
Guaíba

Segmento Implantar Implantado % Executado

Sinalização (km) 520 520 100%

Telecom Voz (km) 1600 1600 100%

Bordo (unid.) 600 526 88%

CCO (6 painéis+
funcionalidades) 8 6,2 78%

TWE (km) 516 369 72%

CBTC (km) 507 353 70%

CBCT + TWE (km) 1023 722 71%

Implementado Em teste

a
TWE Linha
do Centro

b
TWE Paropeba
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CCO
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Abril 2012 

CCO – Centro de Controle Operacional da MRS
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Tela TMDS Região de Controle Carregada 

TMDS - Train Management & Dispatch System ou Sistema de Despacho e 
Gerenciamento de Trens 
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SINALIZAÇÃO
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21Sistema de sinalização - Objetivo
Sinalização

• Aumento da eficiência operacional

• Segurança operacional
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22Mudança de arquitetura
Sinalização

• Lógica de intertravamento eletromecânica (relé) x eletrônica microprocessada

• Blocos de 3km

• Sinais automáticos back-to-back

• Acendimento de sinais na aproximação de trens

• Amarelo-pisca em todos os sinais automáticos

Pátio A Pátio B

9km

Pátio C

Pátio A Pátio B

3km

Pátio C
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23Vantagens

• Diminuição do headway

• Eliminação de cabo de bloqueio

• Testes lógicos do intertravamento antes da instalação em campo

• Adequação dos aspectos dos sinais, permitindo maior velocidade dos trens

• Modo degradado dos aspectos de sinais

• Auto-diagnóstico dos equipamentos

• Redução da necessidade de manutenção preventiva

• Registrador de eventos

Sinalização
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24Interface Sinalização x CBTC
Sinalização

Ponto de Controle

Computador de Bordo

CBTC  SERVIDOR 
Server• Licenças

• Restrições temporárias de  Velocidade
• Limites de região de Homens Trabalhando
• Status dos Pontos de Controle
• Alertas Críticos
• Ficha do Trem

• Status da Locomotiva

• Localização do Trem
• Eventos de Operação do Trem
• Curva de Frenagem
• Relatórios de Violação do Sistema

• Status do Ponto de Controle

M03

CCO - SISTEMA

Chaves Monitoradas

Outros Dispositivos: 
Ex. DD

• Aspectos de Sinais
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25Visão Geral da House
Sinalização

Intertravamento Eletrônico Microprocessado
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26Visão Geral da House
Sinalização

Barramentos / Retificadores de Chaves / Fontes de Circuito de Via
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TELECOM VOZ
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 Resolução ANATEL 568, de 2011;

 Otimizar a utilização da faixa de radiofrequências entre 148,0 MHz e 174,0 MHz (otimização dos

canais de 25 kHz analógicos para canais de 12,5 kHz digitais), viabilizando diversas aplicações;

expandir os sistema dos Órgão de segurança pública; adequar a tabela de canalização às linhas de

produtos comercializados;

 A partir de Janeiro/2012, para o Serviço Limitado Privado, os canais analógicos teriam caráter

secundário;

Motivação para a Mudança
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29Tecnologia – Opção 
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Figura 1 – Cobertura de 40km de ferrovia utilizando 10 estações em 850MHz

Cobertura em 850MHz
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Figura 2 – Cobertura de 40km de ferrovia com apenas 05 estações

Cobertura em 160MHz
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32Visão Geral – Sistema de Voz Digital
Arquitetura da rede
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33Fotos
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 Mapa malha MRS  Mapa região alça – P1-07

Projeto de Cobertura
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TELECOM DADOS
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Brumadinho

P2.03A

Rede SDH
OI

Lagoa Seca

Moeda P1.07

P1.09

P1.11

P2.01

P2.08

P2.13

Saudade
Eng. Passos

Paranapiacaba

Manoel Feio

S. J. Campos

Lorena

Itacuruçá

KM 64

Barra do Piraí

RB1 - RJ

P1.03

Pedra do Sino

Barbacena

S. Dumont Juiz de Fora

Cotegipe

Três Rios

B. Juparanã

Santos

Rede  Metro
OI

Rede SDH
OI

Rede  Metro
OI

P2.06

Volta Redonda

Rocha Sobrinho

Brisamar

Paulo de Frontin
Taubaté

Piaçaguera

Barreiro

Cons. Lafaiete

Infraestrutura Telecom - Backbone
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 Radio GE MDS 256 MHz – Licenciamento de trens e informações operacionais (9,6 Kbps em canais de 25

KHz). Sincronização por GPS ou entre Rádios.

 Wi-Fi 802.11a/b/g MOXA Dual Band – Telemetria, download de logs e registradores de eventos, além de

permitir a rápida atualização dos softwares do sistema de bordo.

Infraestrutura Telecom
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 Qual o propósito do Sistema de Telecom Dados para o sistema CBTC?

• Possibilitar comunicação entre outros componentes CBTC;

 TMC a bordo da locomotiva;

 TMDS e MDM no CCO;

 WIU ao longo da via;

 Quais foram os desafios?

• Nenhuma conexão física para as locomotivas  Solução Wireless;

• Nenhuma conexão física para alguns waysides  Exige uso de repetidoras;

• As locomotivas estão em movimento  Exige abordagem celular;

• Cobertura de Sinal:

 Exige consideração cuidadosa da reutilização de frequência/interferência; 

 Largura de banda, não obíqua;

 Requer utilização de outras tecnologias de rede.

Conceitos
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• TMC: Train Management Computer;

• TMDS: Train Management and Dispatch System;

• MDM: Mobile Device Manager;

• WIU: Wayside Information Unit;

• BCM: Base Communication Manager;

• WSM: Wayside Status Message;

• WSRS: Wayside Status Relay Service;

• OCM: Office Communication Manager;

• MCM: Mobile Communication Manager;

• WCM: Wayside Communication Manager;

• EMP: Edge Message Protocol;

Conceitos 
Principais terminologias
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40Visão Geral do Sistema

 BCM: Base Communication Manager

• Gerencia o uso de slots TDMA;

• Agrupa e distribui mensagens de saída para o transmissor;

• Desagrupa de distribui mensagens de entrada para o OCM;

• Pode ser configurado como uma repetidora RF; 

 WCM: Wayside Communication Manager

• Recebe WSMs do WIU;

• Encaminha WSMs para OCM por instalações no control point (cabeceira de pátio);

• Encaminha WSMs para BCM por instalações na repetidora;
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41Visão Geral do Sistema

 OCM: Office Communication Manager

• Determina a presença da locomotiva;

• Faz o roteamento de mensagens EMP;

 Fila, expiração;

 Seleção de rota, QoS;

 Fragmentação de mensagens;

 Compactação de mensagens;

• Publica o status wayside, Wayside Status Relay Service;

 Rede de rádio de dados 256 MHz;

 Genisys para TMDS;
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42Visão Geral do Sistema

 MCM: Mobile Communication Manager

• Define a frequência do rádio de dados 256 MHz baseado no local;

• Solicita o  slot TDMA do BCM;

• Agrupa e distribui mensagens de entrada para o rádio de dados 256 MHz;

• Desagrupa e distribui mensagens de saída para o Roteador EMP; 

• Fragmentação de mensagens;

• Compactação de mensagens.
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43Visão Geral do Sistema
 EMP Router

• Realiza o roteamento das mensagens do TMC baseado no QoS;

• MCM (Rádio de dados 256 MHz)  OCM (Wi-Fi ou GSM);

• Gerenciamento de Filas (Wi-Fi, GSM);

• Realiza o roteamento das mensagens do MCM, Wi-Fi, GSM para TMC;

 RFM:  RF Manager

• Configura MCM, BCM, e WCM;

• Monitora rádios de dados 256 MHz, WIUs, Wi-Fi AP;

• Fornece recursos de troubleshooting e diagnóstico;

• Comunicação de registros e logs de eventos; 

• Calcula e publica KPIs.



44

44Visão Geral do Sistema - Arquitetura
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45RFM
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46Fotos



47

COMPARAÇÃO ENTRE AS 
TECNOLOGIAS
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Taxa de Transmissão

Disponibilidade Espectral

Infraestrutura

Propagação

Custo por Célula

  
  
  
  
  

Fabricantes   

Comparativo
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SISTEMA DE BORDO
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50Sistema de Bordo
Aplicações de Penalidade

Aviso antecipado de penalidade

 Proporciona maior economia de combustível

 Evita atraso no percurso
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51Sistema de Bordo
Aplicações de Penalidade

Penalidade de freio

Aplicação Total de Serviço em dois estágios

Minimiza choques na composição

Menor tempo para reabastecimento do 
sistema pneumático

Possibilita Aplicação do comando de 
Emergência (caso necessário)

Necessidade de adequação nas locomotivas 
com freio 26L

...
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52Sistema de Bordo
CDU – Tela do Sistema

 Trem (Posição, comprimento e orientação da locomotiva

 Data e horário local

 Velocidade e VMA

 Via (perfil, km, curvas, estações, vias adjacentes)

 Trecho licenciado e rota do trem

 Sinais, PN, pontes, viadutos, túneis

 Distância de Parada

 Distância de Alerta

 Restrições de Velocidade

 Status e informações

 Área de Mensagens  

 Botões de Comandos
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53Sistema de Bordo
CDU – Tela do Sistema

 Restrições de Velocidade

 Fim de Licença
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54Sistema de Bordo
Fotos - Rodoferroviários
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55Sistema de Bordo
Fotos - Equipamentos

TMC CDU



Obrigado

CBTC - Solução para aumento de capacidade com garantia 
de segurança

Fernando Martins Manzotti – fernando.manzotti@mrs.com.br
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