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ANEXO I1.B - APENSO 4 — NOVO CCO DAS LINHAS 8 e 9: PROPOSTA PARA
IMPLANTACAO DE UM SISTEMA SCC (SISTEMA DE CONTROLE
CENTRALIZADO)
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1. INTRODUCAO

Este apenso tem por objetivo apresentar uma proposta técnica basica para aimplantagao
de Sistema de Controle Centralizado — SCC no novo CCO das LINHAS.

2. CONDIGCOES GERAIS APLICAVEIS

Esta concepgao do SCC ¢ de carater referencial, podendo a CONCESSIONARIA adotar
outras solugfes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade, quando ndo definidas como

mandatdérias no Anexo I1.B.

As Figuras 1a e 1b mostram o mapa das LINHAS

Figura 1a — Mapa da Linha 8 e das estacdes

Figura 1b — Diagrama esquematico da linha 9 e estacdes.
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Em construgdo

3. INTRODUCAO

Este documento descreve a arquitetura geral e as funcionalidades do Sistema SCC.
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4. CONDICOES CLIMATICAS

Sao Paulo é localizado no tropico do Capricérnio, a 80km da costa do Oceano Atlantico.

As condic8es climaticas a considerar incluem o alto grau de umidade, temperatura elevada,

poluicéo relativamente agressiva.

Os equipamentos do sistema devem possuir referencias de instalacdo em condi¢cdes

adversas sem nenhuma histérica de quaisquer incidéncias.

A Tabela 1 mostra as Condi¢des climéticas consideradas:

Tabela 1 — Condi¢8es climéaticas em Sdo Paulo

Temperatura

Humidade relativa do ar Média anual de chuvas

5°C - 50°C

80% - 100% 1340 mm

5. SIGLAS E ABREVIATURAS

(i)
(ii)
(i)
(iv)
v)
(Vi)

(vii)
(viii)
(ix)

()

(i)
(xii)
(xiii)

(xiv)

CCO - Centro de Controle Operacional,

IHM — Interface Homem Maquina;

RTD — Rede de Transmissdo de Dados;

SAS - Sistema de Administracdo e Servicos;

SCADA - Sistema de Supervisdo e Aquisicdo de Dados;
SCAP - Sistema de Controle e Arrecadagéo de Passageiros;
SCE - Sistema de Controle de Energia;

SCT - Sistema de Controle de Trens;

SEA — Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares;
SFP — Sistema de Controle de Fluxo de Passageiros;
SIMEA — Simulador de Energia, Auxiliares e Passageiros;
SIMTR — Simulador de Trafego;

SMM - Sistema de Multimidia;

SPO - Sistema de Programacéo da Oferta.
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6. ARQUITETURA GERAL DO SISTEMA SCC DO CCO

projeto da LINHA 9.

< CPTM

Na figura 2 é apresentado Diagrama de Arquitetura referencial do SCC do CCO para o

Figura 2 — Diagrama Arquitetura do SCC
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O sistema é concebido com uma arquitetura distribuida e redundante tipo hot-standby

No Diagrama de Arquitetura do SCC, em funcéo de sua localizacdo, apresenta:

0) Sala de controle:

Da sala de controle serdo controladas todas as operacdes das LINHAS, onde estdo
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previstos um posto de operador para cada uma das LINHAS. A funcéo principal do CCO € o

controle de trafego.

Na sala de controle devera ser implantado um painel videowall, que deve ser configurado

como uma matriz de pelo menos 2 x 6 médulos de monitores de LED.

(i) Sala de Engenharia:

N

Esta serd uma sala anexa a sala de controle. Nela estard localizado o posto de
manutencdo CCO, que incluird as funcdes de diagndstico, manutengdo, armazenamento e

criagcdo de horarios.

O posto de manutencdo CCO poderia ser localizado na propria sala de controle, embora

se recomende uma localizacéo diferente.
(i) Sala de Servidores:

Nesta sala estardo os equipamentos Servidores do CCO e os Servidores de regulagem,
ambos em configuragéo redundante Hot-Standby. Estes equipamentos poder&do ser montados
em bastidor com uma console para manutencéo dos quatro servidores. Devera ser habilitado um

acesso telefénico via modem para diagnéstico remoto.
(iv) Comunicagfes para 0 campo:

Os controles de sinalizacdo deverdo se conectar com os servidores do CCO. Poderao

ser utilizadas duas tecnologias diferentes para esta comunicac&o: Fibra Optica e Radio TETRA.
(V) Sala de Controle de sinalizacéo:
Nesta sala se localizam os equipamentos de controle de sinalizagéo.

A rede local do controle de sinalizacdo devera ser projetada para que a comunicac¢ao do
controle de sinalizagdo com o CCO suporte uma falha Unica em qualquer dos elementos. Sera

implementada através de dois switches conectados em anel.

O modo normal de funcionamento da arquitetura hot-standby é que um dos servidores

se encontra em estado online (ativo) e o outro em hot-standby (espera ativa).

O servidor online devera se comunicar com 0s sistemas externos (controles de
sinalizacéo e sistemas do PCC) e ser o provedor de servicos para os clientes, para atualizar as

indicagGes videograficas e os comandos.

O servidor hot-standby unicamente deverd manter ativos os canais de comunicagdo com
0s sistemas externos e com os clientes do controle de trafego, sem que exista um intercambio

real de informacéo.
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Deverd existir um mecanismo que garante que todas as mensagens trocadas entre os
processos em memoaria do servidor online sejam replicadas para os processos equivalentes do
servidor standby. Analogamente, as transac¢fes (escrituras) que acontecem na base de dados
do servidor ativo sdo enviadas para a do standby. Assim, garante-se que 0S processos em

memodria e na base de dados estejam sincronizados em ambos os servidores.

No caso de se produzir um erro de operacdo no servidor online, produz-se uma
comutacdo dos servidores, passando o equipamento que estava em standby a ser o novo
servidor online. O tempo de comutagdo € tipicamente 5-15 segundos, dependendo da

configuracdo do sistema.

Quando se produz uma comutacgdo, os clientes redirecionam automaticamente suas

comunicacdes para o novo servidor online.

A partida dos servidores CCO (partida e login de sistema operacional, langamento da
base de dados e processos do servidor) serd configurada para que seja automatica. Se um
servidor esté online e o outro esta desligado, a partida automatica farad com que, mediante prévia
sincronizacdo da base de dados e processos, 0 sistema chegue sem intervencdo ao estado

online-standby.

O SCC é o grupo de sistemas que atuam em conjunto para permitir a operagéo comercial
das LINHAS: Como referéncia, para uma linha equipada de sistema ATO (LINHA 9), o SCC sera

composto de:

0] Controle da Operacdo e Monitoramento da LINHA 9 dividido em subsistemas,

cada um controlado por um IHM:
a. SCT — Sistema de Controle de Trens;
b. SPO - Sistema de Programacédo da Oferta;
C. SEA — Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares;
d. SCE - Sistema de Controle de Energia;
e. SFP — Sistema de Fluxo de Passageiros.
Para a administracédo dos sistemas do CCO, o subsistema devera ser:
a. SAS — Sistema de Administraco e Servicos;

Para Simulacao, Treinamento e Reproducéo de Eventos 0s seguintes sistemas poderao

ser implantados (opcional):

a. SIMEA - Simulador de Energia, Auxiliares e Passageiros;
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b. SIMTR — Simulador de Tréafego.

(i) Controle da Operacdo e Monitoramento da LINHA 8 operado manualmente

através de um IHM.

A regulacdo das funcionalidades descritas acima é para o sistema ATO existente na
LINHA 9, enquanto na LINHA 8, a regulacdo é manual. Destaca-se que os dois sistemas de
sinalizagdo sdo de fornecedores diferentes. O Anexo I1.D contém informag6es adicionais e mais

detalhadas sobre o sistema de sinalizagdo existentes nas duas LINHAS.

7. FUNCIONALIDADES GERAIS DO SISTEMA SCC DO CCO
7.1 Sistema de Controle de Trens — SCT

O SCT monitora a operacao de trafego de trens das LINHAS completas, incluindo-se o
Pétio. O SCT fornece as informacdes de trafego através da exibicdo da localizacdo dos trens, o

status das rotas e aspectos dos sinaleiros no Painel Mimico e em IHMs do sistema.

O SCT viabiliza o monitoramento e controle centralizado, provendo 0s meios para que 0
operador gerencie remotamente o trafego das Vias Principais e Patio. Os trens também podem
ser controlados manualmente a partir do SCT, através do alinhamento de rotas, da solicitacéo
de partida de um trem na estacdo e da solicitacdo de parada de um trem em determinada

estacao.
O sistema SCT também prové as seguintes funcionalidades:

0] suporte para o gerenciamento de tabelas horarias, as quais sao utilizadas para
o controle automatico da oferta de trens (o trafego sera controlado
automaticamente, de acordo com a Tabela Horaria fornecida pelo subsistema
SCT);

(i) gerenciamento da regulacdo de trdfego por Headway, de modo a manter o

Headway designado.
7.2 Sistema de Controle de Energia — SCE

O SCE permite a monitoracdo e controle para os equipamentos do Sistema de

Alimentacao Elétrica em Alta Tenséo, Média Tenséo, Baixa Tensao e Tracao.
Subesta¢bes Primarias;
0] subestacdes de Média Tensao;

(i) subestacdes Retificadoras;
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(i) subestacdes Auxiliares;

Os equipamentos controlados séo os seguintes:

0] disjuntores;
(i) chaves Seccionadoras;
(iii) contatores.

Este Sistema também controla a energia consumida e outros parametros detalhados em
seu documento especifico (Apenso 3 - Sistemas de Telecontrole) do sistema de Alimentacao de
Energia das LINHAS. Funcionalidades complementares de supervisdo e controle de energia,
como por exemplo a supervisdo do consumo de energia frente & demanda contratada para alerta
de iminéncia de ultrapassagem da demanda contratada, poderdo ser implantados a critério da
CONCESSIONARIA.

7.3 Sistema de Fluxo de Passageiros — SFP

O SFP permite a monitoragdo e controle dos equipamentos auxiliares nas estacdes

relacionados ao fluxo de PASSAGEIROS, além dos Sistemas de Telecomunicagdes.

Os equipamentos relacionados ao fluxo de PASSAGEIROS controlados e/ou

monitorados sao:

0] escadas rolantes;
(i) elevadores;
(i) bloqueios (SCAP).

Os Sistemas de TelecomunicagBes monitorados e/ou controlados s&o os seguintes:

0] telefonia;

(i) rede de Transmissao de Dados (RTD);

(iii) sistema de Comunica¢é@o Moével de Voz e Dados;

(iv) sistema de Video Monitoramento Digital (SVMD);

(v) aviso ao publico (SMM);

(vi) sistema de Informacdes aos Passageiros (SMM/PMV);
(vii) sistema de Cronometria (SMM);
(viii) sistema de Gravacg&o de Audio;
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(ix) sistema de Radio Comunicacao;
x) sistema de Controle de Acesso (SCA);

O SFP pode também controlar e monitorar o Painel Mimico, localizado no CCO,

gerenciando o tamanho das telas, cores, resolucdes e outros.

7.4 Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares — SEA

O SEA permite a monitoracdo e controle dos equipamentos auxiliares nas estacfes e

Patio.
Os equipamentos controlados séo apresentados a seguir:
() ventilagéo de Salas Técnicas / Ar Condicionado (HVAC);
(i) bombas;
(iii) deteccédo e Alarmes de Incéndio (SDAI).
(iv) combate a Incéndio;
(v) iluminacéo.

7.5 Sistema de Administracé@o e Servigcos — SAS

O Sistema de Administracdo e Servicos — SAS é responsavel pelas tarefas
administrativas dos Sistemas que comp&em o Centro de Controle Operacional.

As principais funcdes do SAS séo relacionadas a seguir:

0) gerenciamento de usuérios e senhas;
(ii) registro de Acessos de Usuarios;
(i) gerenciamento de Versfes de Softwares.

7.6 Simulador de Trafego — SIMTR (opcional)

Recomenda-se que o subsistema ATS contenha consoles de simuladores para

treinamento off-line (um para configuracdo de condi¢fes, e outro para estacdo de trabalho).

Na opcéo de consoles de simuladores do ATS, devem possuir as seguintes funcdes:
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() treinamento da Operagéo;
(i) simulacdo de Regulacdo de Trens (Timetable / Headway);
(iii) simulacdo de Falhas;
(iv) operacdo Degradada,;
(v) registros de Simulacao.

7.7 Simulador de Energia, Auxiliares e Passageiros — SIMEA (opcional)

Um subsistema podera simular os diferentes cenérios para o Sistema de Alimentacao

Elétrica, Sistemas Auxiliares e Passageiros.

Este simulador terd as seguintes func¢des:

0] treinamento para a operacéo;
(i) testes do SEA e SFP para atualizagéo de software;
(i) teste para estratégias operacionais;
(iv) simulagéo de Falhas;
(v) emulagéo de Equipamento de Campo;
(vi) criacdo de Eventos;
(vii) reproducéo de Eventos Passados para treinamento e andlise de incidentes.

8. LAYOUT DOS POSTOS DE TRABALHO

A sequir, é apresentado um layout referencial dos postos de trabalho a serem instalados
na Sala de Controle do CCO, organizados de forma que tenham funcionalidades pertinentes para

cada atividade desenvolvida.

As atividades desempenhadas por cada posto de trabalho serdo definidas na fase

oportuna. Sao eles:

0] supervisor;

(i) operador de Trens da Via Principal;
(iii) operador de Trens do Patio de Presidente Altino;
(iv) operador de Servicos e Fluxo de Passageiros;

10
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(V) operador do Sistema de Alimentacéo Elétrica;

(vi) operador dos Sistemas Auxiliares.

8.1 Supervisor
O layout preliminar do Posto de Trabalho do Supervisor é exibido na Figura 3 a seguir:

Figura 3 — Layout do Posto de Trabalho do Supervisor

SEA/SFP, SCE SCT T

8.2 Operador de Trens das Vias Principais (LINHA 8 e LINHA 9)

O layout preliminar do Posto de Trabalho do Operador de Trens da Via Principal é exibido

na Figura 4 a seguir:

Figura 4 — Layout do Posto do Operador de trens
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8.3 Operador de Trens do Patio Presidente Altino

O layout preliminar do Posto de Trabalho do Operador de Trens do Patio é exibido na

Figura 5 a seguir:

Figura 5 — Layout do Posto do Operador de trens do Patio
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8.4 Operador de Servicos e Fluxo de Passageiros

O layout preliminar do Posto de Trabalho do Operador de Servicos e Fluxo de

Passageiros é exibido Figura 6 a seguir:

Figura 6 — Layout do Posto do Operador de t Servigos e Fluxo de Passageiros

SEA/SFP, SCE SEA/SFP, SCE SME
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8.5 Operador do Sistema de Alimentacdo Elétrica

O layout preliminar do Posto de Trabalho do Operador do Sistema de Alimentacdo

Elétrica é exibido Figura 7 a seguir:

Figura 7 — Layout do Posto do Operador de Sistema de Alimentagao Elétrica

SEA/SFP, SCE SEA/SFP, SCE SME

A_A

8.6 Operador dos Sistemas Auxiliares

O layout preliminar do Posto de Trabalho do Operador do Sistema de alimentagéo

elétrica auxiliar é exibido Figura 8 a seguir:

Figura 8 — Layout do Posto do Operador de Sistema de Alimentac&o auxiliares

SEA/SFP, SCE SEA/SFP, SCE SME
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