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1. Descrigao da Linha 2 — Verde do Metro de Sao Paulo

A Linha 2-Verde do Metr6é de S3ao Paulo conta hoje com um trecho operacional de
14,7 km e 14 estagdes, ligando as estacdes terminais Vila Madalena e Vila Prudente.
Segundo o Relatério Integrado — 2019 do Metr6 SP esta linha opera com headway médio de
128 segundos o que equivale a uma capacidade de transporte de 45.700
lugares/hora/sentido considerando 6 passageiros por mZ. Esta linha transportou em 2019
uma média de 775 mil passageiros/dia util e realizou 833 viagens/dia util. Sua frota é

composta por 27 trens.

Esta linha conta com o sistema sinalizacdo CBTC — Comunication-Based Train Control,

gue é o sistema mais moderno e eficiente atualmente disponivel no mercado, sendo o
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estado atual da arte. Este sistema caracteriza-se pela alta resolugao na detecgao da
localizagdo dos trens realizada pelos equipamentos de bordo instalados nos trens e sendo
transmitidos por links de dados de alta capacidade para os sistemas a margem de via. Estas
caracteristicas conferem ao CBTC a vantagem de determinar a loca¢cdo do trem com precisao
de poucas unidades de metros. Para comparagdo, o sistema antigo — ATC baseado em
circuitos de via em frequéncia de audio, poderia detectar o trem com centenas de metros de
erro, oque nao significa um problema de seguranca, apenas de desempenho. Por conta do
menor erro na localizacdo dos trens o sistema CBTC consegue aproximar mais os trens e,

portanto, extrair mais desempenho da infraestrutura disponivel.

Este sistema também estd sendo implantado nas linhas 1-Azul e 3-Vermelha de
forma a manter-se a interoperabilidade de trens entre estas linhas, portanto ao término da
modernizacdo do sistema de sinalizacdo das Linhas 1-Azul e 3-Vermelha os 142 trens que o
Metré SP tem atualmente poderdo circular em qualquer uma delas conforme necessidade

operacional.

A operagdo da Linha 2-Verde atualmente é feita com operadores de trem e seu
sistema de sinalizacdo proporciona o nivel de automacao DTO-Driverless Train Operation ou

-GoA3.

O Sistema de Controle Centralizado — SCC da Linha 2-Verde é composto basicamente
pela parte de trafego — Sistema de Controle de Trafego — SCT e pela parte do SCADA para

aquisicdo de dados, controle e monitoramento dos demais sistemas operacionais (energia,
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fluxo de passageiros, auxiliares, etc.). O sistema SCT é basicamente o ATS — Automatic Train
Control que faz parte do sistema CBTC. Ja o sistema SCADA da Linha 2-Verde hoje é um

conjunto de varios fornecimentos a medida que a linha foi sendo expandida.
2. Historico do Empreendimento da Extensao da L2

A extensdo da Linha 2-Verde ligard a estacdo Vila Prudente a estacdo Dutra no
municipio de Guarulhos, o segundo mais populoso do estado de Sdo Paulo, onde fard
integragdo com a futura Linha 19-Celeste. Serdo acrescidos 13,9 km de extensao operacional
e 13 novas estacdes. Estdo previstos no projeto ainda um novo patio de manutencao — Patio
Paulo Freire — um novo patio de estacionamento — Estacionamento Rapadura e obras de

ampliacdo do Patio Tamanduatei. A frota sera acrescida em 35 trens.
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Figura 1 — Extensdo completa da Linha 2-Verde

A Linha 2-Verde, ao término da expansao, ficard com 29,1 km de extensdo e 27 estacgdes.
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Atual: Extensao: .
: : LIRS Linha 2 —Verde
VilalMadalenaa Vila Prudente a g .
Vila Prudente SITE (configuracao final)
* 14,7 km de extensao * 14,4 km de extensdo * 29,1 km de extensao
* 14 estagOes * 13 estagOes e 27 estagoes

Figura 2 — Composicdo da Linha 2 ao término do empreendimento.

No ano de 2014 foram assinados os primeiros contratos do projeto executivo e
iniciadas sua elaboracdo. O inicio da obra civil previsto para mar¢o de 2015 foi postergado
naquele ano e frente a restricdes financeiras decidiu-se pela suspensdo tempordria destes

contratos.

No ano de 2019 o Metro SP, apds intenso trabalho de estudos de viabilidade e analise
de alternativas de implantacdo finalmente optou pela retomada da implantacdo do trecho
de Vila Prudente até Penha, compreendendo 8 km de extensdo operacional e 8 novas
estacOes. A implantacdo da Fase 3, que é o trecho Penha — Dutra incluindo o patio Paulo

Freire permanece suspensa.

N3o era previsto originalmente uma fase operacional até Penha, a extensdo da Linha
2-Verde seria implantada em duas fases, sendo a primeira de Vila Prudente até Vila

Formosa, e a segunda de Vila Formosa até Dutra, incluindo o Patio Paulo Freire.

A nova estratégia de implantacdo do trecho Vila Prudente — Penha se dara em duas
fases operacionais, sendo a Fase 1 de Vila Prudente até Vila Formosa, compreendendo

aproximadamente 4,4 km de extensdo operacional e 4 novas estac¢des, incluindo também o
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patio de estacionamento Rapadura, situado a leste da estacao Vila Formosa, e a obra de

ampliacao do Patio Tamanduatei.

A Fase 2 compreende o trecho da esta¢do Vila Formosa até Penha compreendendo

aproximadamente 3,6 km e mais 4 novas estagoes.
Para a operacado de Vila Prudente até Penha — a frota serd acrescida em 22 novos trens.

Destaca-se como beneficio desta nova estratégia de implantagdo a viabilizacdo da
integracdo com a Linha 3-Vermelha na estacdo Penha, o que ird proporcionar nova op¢ao de

deslocamento na malha ferrovidria aos passageiros.

A nova configuracdo nas manobras de trens proporcionada pela expansdo da Linha 2-
Verde permitird a reducdo do headway minimo operacional para até 100 segundos, uma
reducdo de 20 segundos — o headway minimo operacional hoje é de 120 segundos sendo
limitado pela manobra na estacdo Vila Prudente — e em termos de capacidade de transporte
significa um aumento de 48.000 para 57.600 lugares/hora/sentido, considerando 6
passageiros por m?, ou seja, um acréscimo de 9.600 lugares/hora/sentido ofertados, o que
ajudara a reduzir o impacto do aumento da demanda frente a chegada da Linha 5-Lilas em
Chdacara Klabim e da Linha 15-Prata, conectada com a Linha 2-Verde em Vila Prudente e que

chegou a estacdo Sdo Mateus transportando na ordem de 300 mil passageiros por dia.
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3. Desafios na implantag¢ao do sistema de sinalizagao e controle centralizado

da Extensao da Linha 2-Verde

Com a necessidade de expansao da Linha 2-Verde, que ja é equipada com um sistema
de sinalizagdo CBTC, temos o desafio de realizar pela primeira vez uma expansao deste

sistema no Metro SP.

Pelo fato do sistema CBTC atualmente em operacdo na Linha 2-Verde usar tecnologia
proprietdria, como acontece para qualguer outro sistema CBTC de qualquer fornecedor, se
faz necessdria uma importante tomada de decisdo em relacdo a forma de contratacdo deste
sistema, levando em conta os aspectos técnicos, administrativos e juridicos envolvidos nesta

decisdo.

Existem duas principais opcOes, realizar uma contratacdo direta do mesmo
fornecedor do sistema em operagdo comercial ou realizar uma licitacdo aberta para

qualquer fornecedor.
3.1. Contratagao Direta — Notoria Especializacao

A contratacdo direta, conforme “Lei das Estatais” — 13.303 de 30 de junho de 2016, é
permitida quanto houver inviabilidade de competicdo na aquisicdao de produtos e servicos
gue sO possam ser fornecidos por um produtor, empresa ou representante exclusivo com

notoria especializacdo. Ainda conforme esta lei “considera-se de notdria especializacdo o
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profissional ou a empresa cujo conceito no campo de sua especialidade, decorrente de
desempenho anterior, estudos, experiéncia, publicacdes, organiza¢do, aparelhamento,
equipe técnica ou outros requisitos relacionados com suas atividades, permita inferir que o
seu trabalho é essencial e indiscutivelmente o mais adequado a plena satisfacdao do objeto

do contrato.”.

Para realizar uma contrata¢do nesta modalidade, a lei 13.303 requer a apresentagao
da razdo da escolha do fornecedor ou do executante e a justificativa do preco, pois “se
comprovado, pelo drgdo de controle externo, sobre preco ou superfaturamento, respondem
solidariamente pelo dano causado quem houver decidido pela contratacdo direta, o
fornecedor ou o prestador de servicos.” Destaca-se que “permitir ou facilitar a aquisicao,
permuta ou locacdo de bem ou servico por preco superior ao mercado” é enquadrado como
improbidade administrativa conforme item V do Art.10 da secao Il da lei n2 8.429, de 2 de

junho de 1992-chamada de “Lei de Improbidade Administrativa”.

O risco administrativo/juridico apresentado acima é potencializado devido a
interpretacdes destas leis que levam a “considerar ato de improbidade, até prova em
contrdrio a ser produzida em processos que duram muitos anos, todos os atos de gestao de
gue o Ministério Publico discorde”, conforme exposto num artigo publicado na Folha em

01/11/19 com autoria de um ex-diretor do Metr6-SP.

Além de obviamente atender plenamente a lei 13.303 apresentando razdo técnica

detalhada para a contratacdo direta bem como justificativa de precos, consultores
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independentes tem recomentado como forma de ajudar a mitigar este risco o contato das
areas técnicas e juridicas do Metr6-SP com os érgao fiscalizadores, de forma a apresentar e
discutir em avancgo estas questdes e obter subsidios e recomendag¢des, demonstrando assim
transparéncia e lisura em relagdo ao processo de aquisicdo por compra direta. Esta
abordagem vem sendo utilizada com sucesso pelo Ministro da Infraestrutura e do
Transporte, o edital da Concessao da Ferrovia Norte Sul, onde documentos referentes ao
edital foram analisados pelo Tribunal de Contas da Unido-TCU antes de sua publicacdo, que

deu o seu aval.

Destaca-se também o risco de paralizacdo de contratos/obras em fungdo de alguma
suspeita de irregularidade, o que pode causar prejuizos a sociedade, impactando os prazos
das obras, mesmo sem que as eventuais suspeitas de irregularidades se confirmem, ou ainda
levam a um prejuizo ainda maior ao agravar ainda mais o prejuizo de uma eventual

irregularidade.

A respeito deste assunto, a Camara Brasileira da Industria e da Construgdao — CBIC
publicou em junho deste ano um estudo com o titulo “O Labirinto das Obras Publicas”,
disponivel em seu site. Esta publicacdo discute os entraves enfrentados na execucdo das
obras publicas e as relagcdes entre contratantes, contratados e controladores das obras
publicas, fator que segundo a publicacdo é um grande causador da paralisacdo de
empreendimentos no pais. Propdem-se entdo uma melhoria nestas relacdes objetivando
garantir a entrega dos empreendimentos a sociedade com prazo, custo e qualidade

requeridos.
8
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Aborda-se também uma questdo chamada de “apagdo das canetas” — o temor de
gestores publicos de assinar documentos e comprometer-se como pessoa fisica mediante a
Justica, prejudicando o funcionamento do Estado. Propdem-se enfim a pratica da gestdo de
riscos para fundamentar as tomadas de decisdao e conferir maior seguranca juridica, bem

como medidas de curto prazo de forma melhorar o didlogo entre controlador e controlado.
3.2. Nova Licitagao

A contratacdo dos sistemas de sinalizacdo e controle centralizado para a extensao da
Linha 2-Verde, através de uma nova licitacdo, pode ser feita por duas formas principais: A
troca do sistema existente junto ao fornecimento para a extensdo ou a contrata¢do de outro

sistema para a extensao coexistindo com o existente.

Podemos afirmar tecnicamente que ambas as duas solu¢des elencadas acima
apresentam desvantagem em relacdo a contratacdo direta do fornecedor do trecho
existente, visto que o sistema CBTC usa tecnologia proprietaria e é incapaz de interfacear

com um sistema de outro fornecedor, ao menos no estado de desenvolvimento atual.

3.2.1. Troca do sistema existente junto ao fornecimento para a
extensao
Para a troca do sistema de sinalizacdo existente por um novo a equipar a linha por

completo haveria a necessidade de coexisténcia de ambos os sistemas durante a sua

implantacdao, bem como da necessidade de criacdo de interfaces para os elementos de via,
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tais como sinaleiros, maquinas de chave, contadores de eixo possibilitando o chaveamento
destes elementos para o sistema novo ou velho através de um “comutador” (day/night
switch), similar ao que foi feito na implanta¢dao do CBTC sobre o antigo ATC na modernizagao
das Linhas 1, 2 e 3. Haveria também a necessidade de instalagdo de dois equipamentos de
bordo nos trens, o que pode ser problematico devido a disponibilidade de espaco fisico. A

substituicdo de um sistema CBTC por outro possivelmente seria algo inédito no mundo.

Uma importante desvantagem seria a perda da interoperabilidade de trens entre as

Linhas 1, 2 e 3 do Metro-SP.

Poderiam ser necessarios outros fornecimentos para garantir a disponibilidade de

energia ininterrupta e o espaco fisico para os dois sistemas.

Do ponto de vista de risco administrativo/juridico, poderia ser questionado por que
um sistema, no caso o sistema CBTC em operacdo na Linha 2-Verde, estaria sendo

descomissionado sendo que ainda esta longe do fim de sua vida util especificada.

Em relacdo a operacdo e manutencdo, haveria a necessidade de treinamento
completo do sistema novo. As areas de manutencdo e operagao ja tém contato com o
sistema em operacao a cerca de 10 anos, possuindo uma certa maturidade operacional,

muito importante para uma operacgao segura e eficiente.

3.2.2. Contratagao de outro sistema para a extensao coexistindo com o

existente

10
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Esta alternativa de implantagdao necessitaria de uma sobreposi¢dao dos dois sistemas
na regidao de fronteira entre eles, onde o sistema seria chaveado através de algum
procedimento operacional, o que inviabilizaria a operagdo com grau de automacgao

UTO/Goa4 na linha inteira.

Perigos do ponto de vista de seguranca (safety) em relagdo a esta zona de transi¢ao

entre os sistemas teriam de ser mapeados e mitigados.

O inconveniente de se ter dois sistemas de bordo instalado nos trens também

ocorreria nesta alternativa.

As funcionalidades de ATS dos dois sistemas CBTC ndo funcionariam de forma
integrada, impossibilitado usufruir plenamente das capacidades deste sistema e podendo vir

a prejudicar o desempenho operacional da Linha.

Uma eventual necessidade de desenvolvimento de uma interface com o sistema

existente implicaria na necessidade de contratacdo daquele fornecedor de qualquer forma.

Como na alternativa anterior, também haveria necessidade de treinamentos de
operacdo e manutencdo para este novo sistema, a linha ficaria dividida em dois sistemas
diferentes o que geraria uma complexidade a mais em sua operacao, podendo levar a erros

humanos que afetam diretamente a seguranca e o desempenho.

Em suma, a contratacdo direta do fornecedor do sistema atualmente em operacao

seria @ melhor escolha do ponto de vista técnico, sendo necessdrio a mitigacao dos riscos

11
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administrativos/juridicos apontado, bem como das inovagbes técnicas necessarias para a

contratagao e implantagdo da extensao.

3.2.3. Oque fazer nas linhas novas?

Todas as linhas tendem a ser implantadas em trechos, em funcdo da distribuicdo dos
deslocamentos dentro da malha metroferroviaria e principalmente dos recursos financeiros
disponiveis pelo patrocinador. Desta forma, se faz necessario avaliar qual serd a opcdo de
sistema para estas linhas novas de forma a mitigar os problemas supracitados na

implantagao de suas futuras extensoes.

Operadoras de alguns dos maiores sistemas de Metré6 do mundo vem investindo na
interoperabilidade entre sistemas de fornecedores diferentes desde o inicio da implantacao
do CBTC em suas linhas. A interoperabilidade no ambito de um sistema CBTC pode ser
definido como uma linha de metré operando com um sistema de sinalizagdo composto de
subsistemas de dois ou mais fornecedores, permitindo, por exemplo, combinar
equipamento de bordo de um fornecedor A com equipamento de via de fornecedor B e vice-
versa, bem como trechos de via equipados por fornecedor A, B ou C, fazendo interface entre

si e com um mesmo sistema ATS (Centro de Controle) de qualquer fornecedor.

12
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FONTE: CBTC Interoperability: From Real Needs to Real Deployments — New York’s Curlver CBTC Test Track Project — Gabriel Colceag e

Gerard Yelloz — Metrorail, London, 28 de margo de 2012
Busca-se entdo que linhas com sistema CBTC ndo figuem “rotuladas” com um Unico
fornecedor, permitindo a subdivisdo da implantacdo do sistema de uma linha em varios
fornecedores de forma aumentar a probabilidade de cumprimento do prazo de conclusdo do
projeto e promovendo a linha concorréncia entre os fornecedores em igualdades de

condi¢des, como reza a lei 13.303.
MTA-NYCT

O projeto mais notdvel de interoperabilidade em sistemas de sinalizagcdo CBTC seria o

da MTA-NYCT, o metrd de Nova lorque.

Este projeto iniciou-se por volta de 1997, quando da implanta¢dao do CBTC na linha L-
Carnisie. Para este fornecimento o metré de Nova lorque adotou uma estratégia de “Lider-
Seguidor”, onde o lider forneceria o sistema para a linha L-Carnisie e elaboraria um
documento de especificacao de interfaces e interoperabilidade - “Interoperability Interface
Specification ou 125”, e as seguidoras adequariam seus sistemas para serem compativeis e

assim aptos a fornecerem seus sistemas para os futuros contratos.

Ao longo dos anos varios outros contratos foram feitos para a sinalizacdo de outras
linhas como a 7-Flushing e a Queens Boulevard (QBL) e também para o desenvolvimento de

via de testes e ambiente de simulacdo para o desenvolvimento de varios fornecedores.

13
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Como resultado dos esforgos, iniciados nos anos 90, somente em 2015, apds 25 anos,
com a linha QBL a interoperabilidade foi realmente posta em pratica, sendo o fornecimento
dividido entre os dois Unicos fornecedores homologados até entdo. Existe um contrato em

andamento para a homologacao de um terceiro fornecedor.

RATP-Paris

Outro notdvel esforco em relagdo a interoperabilidade é da RATP de Paris, com seu

projeto denominado OURAGAN e posteriormente OCTYS.

O projeto OURAGAN - Offre Urbaine Renouvellée et Améliorée, Gérée par un
Automatisme Nouveau, ou em portugués algo como “oferta urbana renovada, melhorada e
automatica”, foi um programa de modernizacdo dos sistemas de sinalizacdo e controle
centralizado de sua rede metroferrovidria. Inicialmente priorizou-se a modernizacao das
linhas 1 e 13 e a implantacdo da nova linha 14-Meteor. Para as demais linhas (3,5, 9, 10 e
12) novas diretrizes foram anotadas e o programa a ser implantado nestas linhas foi
chamado de OCTYS, acréonimo para Open Control of Trains, Interchangeable and Integrated

System.

O conceito do programa OCTYS foi definido como “Interchangeability Concept” ou
Conceito de Intercambialidade. Eles visavam desenvolver sistemas intercambidveis que
permitissem manter competitivas e justas as futuras concorréncias, reduzindo os custos
nestas aquisicdes e permitir a evolugdo tecnoldgica ao longo de um horizonte planejado de

25 anos. Neste conceito, a aquisicdo de um moddulo de qualquer fornecedor poderia

14
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interfacer com o sistema existente, portanto foi desenvolvido uma documentacgao
denominada “Interchangeability baseline Definition- RdDI, com especificagdo de requisitos
funcionais de sistemas e interfaces, e safety-case de produto e da aplicagdo genérica. O
objetivo final entdo era ter uma solugdo Unica para todas as linhas com um sistema genérico

cujas interfaces entre os médulos seriam padronizadas.

Interchangeable CBTC “OCTYS”

Beacons Trainborne ATC Rolling Stock

05, Trainborne Radio
&
7z~ =
5 E ~~ L —
S - S 2
i )
Computerized = @ | Trackside Radio Block Relay
Interlocking s and Backbone Signalling
a
| |
1
Fixed ATC
occ PSD
—— Contract Share
Standardized Interface (Interchangeable component)

Fonte: Apresentacdo OCTYS CBTC Project — Département ING/STF (Transport System Unit of the Engineering division) of RATP — Open

Control of Train Interchangeable & Integrated System — Nicolas Estivals

Em 2004 os contratos foram distribuidos entre os fornecedores da seguinte forma:

15
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Fonte: Apresentacdo OCTYS CBTC Project — Département ING/STF (Transport System Unit of the Engineering division) of RATP — Open

Control of Train Interchangeable & Integrated System — Nicolas Estivals
Em 2013 as linhas 3 e 5 estavam comissionadas e as demais ainda pendentes de

comissionamento.

ETCS/ERTMS

Outro caso importante de interoperabilidade é o do ETCS/ERTMS. O ETCS — European
Train Control System é a parte de sinalizacdo do ERTMS — European Rail Traffic Management
System, concebido para substituir os antigos sistemas de seguranca (safety) ATP que eram
incompativeis entre si, promovendo a interoperabilidade de forma a permitir que os trens
atravessem as fronteiras dos paises Europeus, com sistemas de diferentes fabricantes, de
forma transparente e com seguranca. Padronizou-se as interfaces, ou seja, a comunica¢ao
entre os sistemas, sendo obrigatério que os sistemas de qualquer fornecedor de

ETCS/ERTMS obedeca a tais especificagbes de comunicacgdo.

O sistema ETCS é especificado em 3 niveis, sendo o nivel 1 um sistema de bloco fixo

com comunicacdo intermitente das autorizacdes de movimento através de balizas, o nivel 2
16
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também de bloco fixo porém com comunicagdo continua através de radio GSM-R, e o nivel 3
que seria bloco mével, como o CBTC, com comunica¢ao continua e bidirecional transmitindo
ndao apenas autorizagdo de movimento, mas também a localizacdo do trem e outras

informacdes.

O ETCS/ERTMS teve como objetivo desde o inicio a interoperabilidade para facilitar
as viagens internacionais entre os paises da Europa, sendo sua implantacdo apoiada pela

administracdo da Unido Européia.
NEXT GENERATION TRAIN CONTROL (NGTC)

O projeto NEXT GENERATION TRAIN CONTROL (NGTC) visa combinar as vantagens
dos sistemas ETCS/ERTMS com o sistema CBTC, criando um sistema padronizado com a
interoperabilidade do ETCS e as funcdes avancadas de ATO, separacao por bloco movel e a

operacao UTO do CBTC.

Today Future

Mainline Urban Mainline

ETCS ETCS
Baseline 3 CBTCs

(NnasTC)

Common Functions, Architectural L=Egs and Herpee

| |
| |
: Common Functions, Architectural |
I I
ltems and Harware : :

Fonte: www.ngtc.eu D9.5 Project Leaflet Second Version
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Foram analisadas as semelhangas e diferengas de ambos os sistemas e levantou-se

entao requisitos para ferrovia (ETCS) e para Metrés (CBTC).

Dentro do escopo do projeto do NGTC, um estudo feito pela UITP com operadoras e

todo o mundo classificou requisitos de interoperabilidade como essenciais.

Um dos requisitos essenciais apontados era o das extensdes de linhas CBTC, descrita
como “a possibilidade de selecionar um fornecedor diferente do que forneceu o sistema ja
instalado no trecho existente da linha quando esta for estendida”. Outro requisito
classificado como essencial foi a possibilidade de aquisicdo de novos trens com CBTC,
permitindo a selecdo de novo fornecedor para os equipamentos de bordo, e a possibilidade

de compartilhar trens entre linhas com sistemas de fornecedores diferentes.

As necessidades apontadas projeto NGTC vao ao encontro dos desafios enfrentados

pelo Metr6 de S3o Paulo na expansdo de uma Linha.

4. Caracteristicas e inovagdes no Projeto Basico do Sistema de Sinalizagao e
Controle Centralizado
4.1. Conceitos
Diante de todos estes desafios para a implantacdo de uma Extensao, foi necessdario

repensar a elicitacdo e organizacdao dos requisitos do projeto Basico, os quais estdo

alinhados com o conceito de um banco de dados de requisitos, através da ferramenta
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DOORs, propiciando uma nova metodologia inovadora baseado em conceitos mundiais. O
conceito desta nova estrutura de requisitos esta alinhado com as normas internacionais
CENELEC 5012x, especificamente a EN50126 e a correspondente IEC 62278 e que ja faz
parte do nosso grupo de normas técnicas nacionais ABNT NBR IEC 62278:2019, nas quais sdo
definidos os termos “genérico” como sendo aplicdveis a todos os sistemas industriais,
enquanto que o termo “especifico” é a definicdo da aplicagdo no sistema metro ferroviario,
lembrando que os requisitos genéricos devem ser considerados no contexto do sistema
especifico. Os produtos CBTC, através das normas IEEE 1474x, presentes no mercado
mundial, ja incorporam estes conceitos, os quais dividem o produto nas seguintes camadas:

produto genérico, aplicacdo genérica e aplicacdo especifica.

A parcela genérica do produto e da aplicacdo, para sistemas de missdo critica,
corroboram para a elaboracdo de uma unica certificacdo de seguranca, chamada de Safety
Case do produto e da aplicacdo genérica. Esta parcela genérica do produto e da aplicacdo
possui uma elevada maturidade em funcdo do seu uso em diversos projetos ao redor do
mundo, ou seja, o nivel de seguranca do produto e da aplicacdo sdo comprovadas pelo seu

tempo de uso ao redor do mundo sem acidentes ou incidentes notdaveis registrados.

Ja a parcela especifica da aplicagdo dos produtos CBTC possui as caracteristicas
especificas do projeto da Linha, ou seja, a aplicacdo especifica do CBTC contém todas as
caracteristicas fisicas do perfil geométrico da via permanente, assim como, os dados

especificos do material rodante e outras informacdes técnicas especificas da Linha.
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4.2. Subdivisao de requisitos em genérico e especifico

Com base em toda esta estrutura definida nos produtos CBTC, repensamos 0s Nossos
requisitos de projeto do sistema de sinalizacdo e controle, frente a necessidade da
estruturacdo da base de conhecimento de requisitos na ferramenta DOORs, na qual,
poderemos vincular e rastrear cada requisito de projeto com as recomendacdes das normas
internacionais, assim como com os respectivos requisitos do fornecedor, contribuindo para o

processo de aceitacdo e “compliance” dos requisitos.

O conjunto de requisitos de um projeto sdo as caracteristicas que o produto a ser
fornecido devera conter a fim de atender as necessidades do projeto, etapa importante na
definicdo do escopo do projeto. Os requisitos devem contemplar todas as necessidades dos
clientes para resolver determinado problema ou desafio. Afinal, sdo os requisitos que tem a

propriedade de mensurar e tornar as necessidades tangiveis @,

A organizagao e a prioriza¢ao dos requisitos sdo uma etapa importante no escopo do
projeto, a técnica MoSCoW pode ser utilizada onde os requisitos especificados devem ser

encaixados um em cada letras M, S, Cou W (). (1) Livro Prof. Armando de Oliveira — Capotar é Preciso

— Gestdo de Projetos com Almyr Klink

M — Must Have: Tem que ter. Obrigatdrio. Sdo necessidades absolutas, sem as quais a solugdo ou o
projeto ndo funcionard. Faz parte do subconjunto minimo utilizavel (minimum useable subset) do
produto.

S — Should Have: Esperado. Deveria ser contemplado, mas poderia ficar sem ele por algum tempo.

Talvez custe um pouco no longo prazo, mas sua auséncia ndo chega a ser um desastre agora.
20
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C — Could Have: Poderia ter. Faz parte da “lista de desejos” e, por isso, serd contemplado no escopo
somente se tempo e dinheiro permitirem.
W — Won’t Have for now: Fora do escopo. Talvez seja uma boa ideia para a préxima versao do

produto.

Aplicando a técnica MoSCoW nos conceitos de requisitos genéricos e especificos do

produto CBTC, teremos:

M — Grande parte dos requisitos do produto e aplicacdo genéricos e uma parcela da aplicagdo
especifica;

S — Grande parte dos requisitos da aplicacdo especifica;

C — Uma parcela pequena dos requisitos da aplicagdo especifica;

W — Desejos e nao necessidades do produto.
4.3. Beneficios

Estes conceitos da norma sdo importantes para elucidar a nova estrutura de requisitos do
projeto Basico de Sistemas de Sinalizacdo e Controle Centralizado, na qual teremos 02 (dois)
documentos técnicos de requisitos, um para retratar os requisitos genéricos e alinhados com as
normas internacionais e, o outro, que trata dos requisitos especificos do projeto para uma Linha
metro ferrovidria. Com estd organizacdo e estrutura de requisitos, pretende-se garantir uma certa
maturidade para uma expressiva quantidade de requisitos genéricos estima-se entre 60 — 70 %. Ja o
restante dos requisitos entre 40 — 30% seriam tratados na camada especifica de cada Linha, os quais
poderdao sofrer alteragbGes constantes e especificas com base na necessidade de cada Linha, seja

funcional e ndo funcional.
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Com esta organizacao e estruturacao dos requisitos em genéricos e especificos, poderemos
focar e detalhar de forma muito mais aprofundada a parcela especifica para uma determinada Linha,
considerando a sua complexidade e as fases de implantagdo necessarias em funcdo das diretrizes
determinadas pelo GESP (Governo Estado de S3do Paulo), as quais sdo diferentes de projeto para
projeto em funcdo de diversos fatores: escopo, prazo, custo e recursos. Esta organizacdo de
requisitos facilitard a reutilizacdo (reuso) dos requisitos existentes quando for demandada uma
especificagdo para uma linha nova, uma vez que os requisitos especificos, que sdo os que deverao ser
ajustados ao novo escopo, estdo separados um documento dedicado, e ndo pulverizados ao longo de
um documento que abrange toda a especificacdo. Os requisitos genéricos vao sendo atualizados
conforme a evolucdo das proprias normas envolvidas e das lices aprendidas com a experiéncia da

implantagdo das linhas pelo Metrd SP.

ANALISE DOS RESULTADOS

5. Estratégias de Implantagao e Mitigacao de Riscos Operacionais

A implantacdo das fases da Extensdo Linha 2 — Verde deverd minimizar os riscos de
implantacdo e ndo devem gerar impactos operacionais.

Durante a etapa dos estudos e desenvolvimento dos requisitos do projeto basico alguns
riscos foram identificados, analisados e mitigados através de um plano de agdo.

Importante observar que o nivel de severidade foi avaliado considerando as medidas
mitigadoras adotadas com o detalhamento dos requisitos do projeto bdsico, pois o seu
desenvolvimento j& promoveu uma significativa minimiza¢dao dos riscos. No entanto, ainda é uma
avaliagcdo preliminar que deverd ser retomada nas etapas posteriores, considerando a eventual

identificagdo de novos riscos ou ainda a reavalia¢do da criticidade dos riscos em decorréncia de
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mudancas de contexto, condi¢cdes de contorno ou ado¢cdao de medidas de mitigacdo apropriadas e
evidenciadas.

E preciso que se atente para o fato de que, apesar de algumas a¢des de mitigac3o ja serem
contempladas em projetos, alguns riscos ainda podem ter um nivel de severidade alto, pois sua
mitigacdo depende da adogdo de acGes adequadas na fase de executivo, inclusive no que se refere
ao atendimento as premissas de projeto.

Esta avaliacdo preliminar considerou os seguintes niveis de probabilidade e impacto:

Probabilidade | P | Probabilidade (P) em % Impacto | Nivel de Impacto
(escala de 0 a 25)
Improvavel 1 P <20% Minimo 1 <5
Baixa 2 20% < P <40% Baixo 2 Entre 5e 10
Possivel 3 Entre 40% < P < 60% Moderado 3 Entre 10 e 15
Provavel 4 Entre 60% < P < 80% Significativo 4 Entre 15 e 20
Quase Certa 5 Acima de 80% Alto 5 Acima de 20

Tabela 1 — Categorizagdo das probabilidades e impactos
O grau de severidade ou criticidade é considerado pelo cruzamento da probabilidade e do impacto

de cada risco, conforme modelo a seguir:
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Figura 3 — Mapa de Risco (Grafico de Riscos)

A matriz de risco (tabela) e mapa de risco (grafico) apresentados a seguir ilustram, respectivamente,

uma descricdo de cada risco e a criticidade dos riscos identificados em uma fase preliminar.
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o Descrigio de Riscos oron - (A~ AMEACA) Riscos Principais Agdes
Evento Possiveis Causas Principais C enci g g (0- OPORTUNIDADE) i de Mitigagio Previstas
Indisponibilidade operacional da Linha 2- _ Implantagao do SCT de contingéncia, num
) Atrasos e interrupgdes na
Verde causada pelatrocas de Hardware e |Auséncia de uma estratégia de a primeiro momento, segregado para
1 N A 2 Operagio Comercial da Linha 2 - 2 4 Alto A °
Software do SCT para incorporar o trecho de  |segregagio da Extensio ot homologago e testes de grande parte do
viada Extensdo para 3o e testes Trecho da Extensio
Implantacdo dos equipamentos
Indisponibilidade operacional da Linha 2- plantag quipamentos
. N centralizados CBTC, num primeiro
Verde causada pela trocas de Hardware e N . |atrasos e interrupgses na
Auséncia de uma estratégia de A momento, segregados para a
2 [Software dos equipamentos centralizados do . ° Operagio Comercial da Linha 2- 2 4 Alto A :
segregagio da Extensio homologagio e testes de grande parte do
CBTC (2C, LC e CLC) para incorporar o trecho de Verde °
~ i Trecho da Extensio
Viada Extensdo para homologago e testes
Segregacio do CBTC da Extensao
num primeiro momento,
Reduzido hordrio de testes causados pela  [Faltade umaestratégiade [ para homologar e testar a maior parte do
3 |Operacdo da Linha 2- Verde no Goe 5 Extens‘;o 3 2 Médio A 12 ltrecho da Extenso, adquirindo
prazo e custos da Extensio do cronograma maturidade na vers3o de software antes
dos testes de interface com o trecho
Operacional (Brownfield)
Segregacio do CBTC da Extensao
(Greenfield), num primeiro momento,
Indisponibilidade de testes da Extensdo em . ara homologar e testar a maior parte do
P & |Auséncia de uma estratégia de [Maior prazo e aumento do custo da P gare P
4 |paralelo com a Operagio Comercial da Linha 2 - A 2 o 3 2 Médio A 1,23 trecho da Extensao, adquirindo
segregacio da Extensio Extensio N -
verde maturidade na versdo de software antes
dos testes de interface com o trecho
operacional
Segregacio do CBTC da Extensao
num primeiro momento,
Dificuldade de convivéncia da implantagioda | - . para homologar e testar a maior parte do
N . |Auséncia de uma estratégia de |Impactos durante a Operagio N "
5 [Extensio em conjunto com a Operagio ’ ° > 3 3 Alto A 1234 |trecho daExtenso, adquirindo
segregaio da Extensao Comercial -
Comercial daLinha 2- Verde maturidade na versdo de software antes
dos testes de interface com o trecho
Operacional
Possivels impactos no prazo de execugao da Prever no planeamento e cronograma
mp P ecu |Acessos paraimplantagdo fora [Maior prazo de implantacdo da P 8!
6 [implantagdo da Extens3o em fungio da * P 3 2 Médio A 36 um reserva de Hxh especializado.
i, A do Horario Comercial Extensio
Operagio Comercial da L2- Verde
Possivels impactos no custo da obra e da Prever uma reserva de contingéncia no
I ) " [Acessos para implantago fora }
7 |implantagio da Extensio em fungio da > |Aumento do custo da Extensio 3 2 Médio A 37 contrato
s A do Horrio Comercial
Operagio Comercial da L2- Verde
Maior prazo e aumento do custo da Elaboragao de estratégias para
Quantidade de acessos excessivos para . P <
© ‘ [Acessos para implantag3o fora [Extensio, com aumento excessivo ) homologago e testes da Interface entre
8 |homologagio e testes de interface do * ' . 3 2 Médio A 3,567 pacsoe |
* do Horario Comercial do Hxh para a implantagio da a Extenso e a Linha 2- Verde forado
Hardware e Software da Extensao ! o .
Extensio horario comercial
- Elaboragio de um plano estratégico com
. . Falta de treinamento e M o
Possivels falhas humanas na Operagio checklist" e procedimentos em cada
° de seguranga durante a !
9 |Comercial da Linha 2- Verde em fungdo da " : > 4 5 A 58 etapa da homologagdo e testes da
N M convivéncia entre a Operagdo e |Operagio Comercial 8
implantaio da Extensdo > . i Interface entre a Extensio e a Linha 2 -
aimplantagio da Extensdo - )
Verde fora do horario comercial
- Plano de comunicagao eficiente e
Partes interessadas ndo - - .
Interferéncias externas no planejamento da ¢ Impactos durante a Operagio ) registros das decisdes através de
10 | . consultadas das estratégias de N 2 3 Médio o N
Extensio - > . Comercial formais com as partes
implantagdo da Extensio
Nova fase de operagao até Prever a configuragao de locais para
11 [Indisponibilidade de locais para Penhasema 30 do de artren: N S Ao N . estacionamento de trens na via principal
estacionamento de trens a noite. Patio Paulo Freire daFase 2 [nas vias principais entre estagdes. entre estagdes fora do horério comercial.
até Penha.
Prever a possibilidade da instalagao na
Despadronizagio da linha o
Insdisponibilidade de espago fisico para ~ P < n estacio Vila Formosa, na Fase 1da
" : NZo descomissionamentodo  [necessitando a instalagdo dos e xtensio
12 [[nstalago dos equipamentos centralizados do |- ye Sinalizagdo antigo - [equipamentos centralizados do 3 3 Alto A 2345 "
CBTC (ZC, LC e CLC) na sala técnica da estagio & g0~ |equip @ g
N CMT (CBTC em outra estagdo no trecho
Santos-Imigrantes. >
da extensdo.
Ausencia de requisitos para Elaboragao de requisitos para a operagao
Necessidade de novas funcionalidades em a s N a P peraca
° " |adequacso para operagio em  [Mudangas na baseline em em UTO e novo conceito operacional
13 |relagiio ao software existente para operacio P * 3 3 Alto A 10,16
UTO e novo conceito operagio.
uto
Segregacio do CBTC da Extensao
(Greenfield), num primeiro momento,
Falta de maturidade na versio ara homologar e testar a maior parte do
Quantidade de Baselines de software " eore "
. fware de software ocasionandoa [Impactos no prazo e custo e trecho da Extenso, adquirindo
excessiva em fungio de detecgdo de ndo v * = no © > &
1 ) " detecio de muitas pendencias [interferéncias na operagio 3 4 Alto A 12 maturidade na vers3o de software antes
conformidades ao longo da implantagdo e : " 2
testes Ifuncionais nas primeiras comercial dos testes de interface com o trecho
versses Operacional (Brownfield) e minimizando
a quantidade de trocas de baseline no
A A “ Plano de comunicagao eficiente e
o ) Partes interessadas ngo Solicitagdes de alteragio de " ; )
Interferéncias externas no projeto bisico da 2 : : ) registros das decisdes através de
15 _ em relagio a0 q a0 2 3 Médio o ‘
Extensdo Lol " comunicados formais com as partes
projeto Bisico longo do projeto executivo
interessadas
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Figura 4 — Mapa de Riscos de acordo com a Matriz de Riscos

Foram elaborados entdo planos de mitigacdo para os riscos classificados como Alto e

Extremo, 8 de um total de 15 riscos identificados anteriormente. Ou seja, metade dos riscos foram

tratados com um plano de a¢do adotado

26

ja mapeado do projeto basico.

Descrigao de Riscos 5 i incipais Ago
o igao de Ri i — P— (A-AMEAGA) Riscos Principais Agoes
Evento Possiveis Causas Principais Consequéncias (O- OPORTUNIDADE) Relacionados de Mitigagio Previstas
Indisponibilidade operacional da Linha 2- , Implantagao do SCT de contingéncia, num
R - |Atrasos e interrupgdes na
Verde causada pela trocas de Hardware e |Auséncia de uma estratégia de ¢ primeiro momento, segregado para
1 ¢ ? Operagso Comercial da Linha 2- 2 4 Alto A 0
Software do SCT para incorporar o trecho de  |segregacio da Extensio et homologagio e testes de grande parte do
via da Extensio para 3o e testes Trecho da Extensio
Implantagao dos equipamentos
Indisponibilidade operacional da Linha 2 - plantac; quipamentos
5 centralizados CBTC, num primeiro
Verde causada pela trocas de Hardware e N . |atrasos e interrupgdes na
Auséncia de uma estratégia de ¢ 2 momento, segregados paraa
2 [Software dos equipamentos centralizados do ¢ ? Operasso Comercial da Linha 2- 2 4 Alto A >
" segregacio da Extensio homologagio e testes de grande parte do
CBTC (2C, LC e CLC) para incorporar o trecho de Verde o
a . Trecho da Extensio
via da Extensdo para homologagio e testes
Segregagao do CBTC da Extensao
(Greenfield), num primeiro momento,
Dificuldade de convivéncia daimplantagioda | . - . para homologar e testar a maior parte do
¢ " Auséncia de uma estratégia de [Impactos durante a Operagio :
5 |Extensio em conjunto com a Operagio ¢ ? 3 3 Alto A 1234 [trecho da Extenso, adquirindo
0 em o segregacio da Extensio Comercial . -
Comercial da Linha 2- Verde maturidade na vers3o de software antes
dos testes de interface com o trecho
o -
] oita de treimamento e Elaboragao de um plano estrtégio com
Possiveis falhas humanas na Operagio c g e seguranca durante a check list" e procedimentos em cada
9 |Comercial da Linha 2 - Verde em funcio da ! ' > Burang: 4 B A 58 etapa da homologagdo e testes da
N Y convivéncia entre a Operagéo e [Operagio Comercial - restes ¢
implantagdo da Extensio Interface entre a Extensdo e a Linha 2-
2 implantagso da Extensio - '
Verde fora do horério comercial
Nova fase de operagao até Prever a configuragao de locais para
1y [Indisponibilidade de locas para Penhasem aimplantagiodo  [Necessidade de estacionar trens 5 s Ao N . estacionamento de trens na via principal
i de trens anoite, Patio Paulo Freire da Fase 2-  [nas vias principais entre estagdes. entre estagdes fora do horario comercial.
até penha.
Prevera possibilidade da instalagio na
Despadronizagio da linha .
Insdisponibilidade de espaco fisico para ~ P < " estacéo Vila Formosa, na Fase 1da
o A : Nio descomissionamentodo  [necessitando a instalagio dos extenss
instalagdo dos equipamentos centralizados do | — N N xtensdo
2 : > % |Sistema de sinalizagdo antigo - |equipamentos centralizados do 3 3 Alto A 2345
CBTC (2C, LC e CLC) na sala técnica da estagio 2
e CBTC em outra estagdo no trecho
Santos-Imigrantes .
da extensdo.
Ausencia de requisitos para Elaboracao de requisitos para a operago
de novas fundi em aracperagtoem _|Vudangas na baselne em em UTO& novo conceito operaconal.
u i v i ional.
13 |relagio ao software existente para operagio para operaga iy 3 3 Alto A 1016 P
UTO e novo conceito operagio.
uto A
Segregagao do CBTC da Extensao
(Greenfield), num primeiro momento,
Falta de maturidade naversio ara homologar e testar a maior parte do
Quantidade de Baselines de software i ger e malore
> fware de software ocasionandoa  [Impactos no prazo e custo e trecho da Extens?o, adquirindo
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Tabela 3 — Matriz de Riscos — Criticidade Extremo e Alto
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5.1. Plano de Agao do Risco 1 — Implantag¢dao do SCT de Contingéncia

Segregado para a Extensdo

O SCT de contingéncia, a ser implantado na estag¢do Vila Formosa, num primeiro momento,
devera ser configurado com apenas o trecho da extensdo da Linha 2 — Verde, permitindo usa-lo como
uma ferramenta de testes isolados deste trecho, minimizando os impactos no Centro de Controle
Operacional — CCO de exaustivas trocas de softwares e/ou hardware, podendo causar riscos para o
retorno da Operagdo Comercial da Linha 2 — Verde.

Apdbs os testes de grande parte da Extensdo, existird num determinado momento com a
maturidade da versdo de software da Extensdo, a necessidade da integracdo e interface com o
trecho da Linha 2 — Verde em operacdo, onde tais testes integrados deverdo ser executados em
horarios restritos de 3 horas por noite, fora do horario da Operagao Comercial.

Esta estratégia se repetira para todas as fases de implantagdo da Extensdo, ou seja, num
primeiro momento o SCT de contingéncia servira de ferramenta de testes da fase 1, apds liberada
para Operacdo do trecho de Vila Prudente até Vila Formosa, o SCT de contingéncia sera configurado
com a fase 2 da Extensdo, pois o CCO nesta fase ja estard liberado para operar a Linha 2 — Verde da
estacdo Vila Madalena até Vila Formosa.

Da mesma forma, o SCT de contingéncia, sera a ferramenta de testes isolados da Extensdo —
Fase 2 de Vila Formosa até Penha, onde num determinado momento de elevada maturidade nos
resultados dos testes da Extensdo, existira a necessidade da realizagdo dos testes de integracdo e
interface com o trecho da Linha 2 — Verde em operag¢do, os quais serdo realizados num horario

restrito de 3 horas por noite, fora do horario da Operagao Comercial.
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5.2. Plano de Agao do Risco 2 — Implantagcao dos Equipamentos

Centralizados do CBTC exclusivos para a Extensao

Como a extensdo foi dividida em fases, estrategicamente, para minimizar os riscos de trocas
exaustivas de softwares nos equipamentos de regido CBTC existentes, optamos na definicdo do
escopo do projeto, pelo fornecimento de uma regido de controle CBTC para cada fase, ou seja, para a
primeira fase entre a esta¢do Vila Prudente até Vila Formosa, teremos um conjunto de equipamentos
e controladores desta regido, ja na fase 2 entre as estagdes Vila Formosa até Penha, teremos outros
equipamentos e controladores desta regido, assim o processo de instalacdo, montagem e
comissionamento fica restrita a cada regido, evitando impactos e riscos na etapa de homologacao

dos sistemas em cada fase.

5.3. Plano de Agao dos Risco 5 e 14— Segregacao da Extensao em uma

implantacao “Greenfield”

A estratégia de implantacdo da Extensdo, embora seja considerada como um
empreendimento “Greenfield”, novo trecho operacional e que ndo serda implantado sobre um
sistema ja em operacdo. Diferentemente, quando o sistema a ser implantado tem uma certa
sobreposicdo com outro sistema em operagdo, chamado de “Brownfield”.

O plano estratégico da implanta¢do da Extensdo, serd num primeiro momento tratar como se
fosse uma Linha nova segregada “Greenfield” para apds os testes isolados neste maior trecho da
Extensdo permitir que se faca a integragcdo com a interface da Linha 2 — Verde em Operag¢do, num

horario restrito e fora da horario da operagao comercial.
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Para que este plano estratégico da Extensdo ocorra, algumas premissas devem ser
consideradas, a fim de se viabilizar a implantacdo e os testes do maior trecho da Extensao, como se
fosse uma nova linha “Greenfield”.

O processo de implantagdo e testes se dara num primeiro momento como se fosse uma
Linha nova “Greenfield”, extensdo de Linha segregada, onde apds o elevado grau de maturidade nas
versoes de software dos equipamentos e controladores CBTC serdo realizados os testes integrados
com a Linha 2 — Verde em Operacdo, através do CCO — Vergueiro, porém todo o restante da Extensdo

foi homologada com o software idéntico no SCT de contingéncia.

5.4. Plano de Agao do Risco 9 — Elaboracgao de plano estratégico com
checklists e procedimentos para os testes na interface entre os

sistemas novo e existente

Este risco refere-se a falhas humanas devido a coexisténcia da operagdo comercial com a
implantacdo da extensdo. Nesta situagdo os funciondrios sdo expostos a cendrios operacionais
atipico levando a um aumento da probabilidade de cometer algum erro em relagdo a procedimentos
que se fagam necessdrios para mitigar riscos relacionados e viabilizar a coexisténcias de ambos os
trechos comercial e em testes. Desta forma, se faz necessario a elaboragdo de checklists e
procedimentos claros, abrangendo o versionamento de software dos equipamentos, os passos
necessarios para a “virada” do software e hardware para a configuracdo da baseline da Linha 2-Verde

com a extensdo para a execucdo dos testes de interface e para o retorno para a versdo operacional.
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5.5. Plano de Agao do Risco 11 — Prever estacionamentos para trens

no trecho entre estagées da via principal

Como o Patio Paulo Freire esta na fase 3 entre as estacGes Penha até Dutra, foi necessario
estudar alternativas para a configuracdo de estacionamentos de trens ao longo da Linha 2—Verde,
incluindo a extensdo entre as estacGes Vila Prudente até Penha, durante as madrugadas fora do
horario de operacdo comercial. Os critérios adotados nestes estudos foram: estacionar trens na
regido entre esta¢Oes, estacionar trens em apenas uma das vias por vez possibilitando a passagem
dos veiculos de manutencdo, a inexisténcia de grade no trecho, a ndo interferéncia com as regides de
aparelhos de mudanca de via (AMV) e serem préximos as estacdes, porém na interestacdo, tendo em

vista que as plataformas, também, poderdo estar ocupadas com trens estacionados.

5.6. Plano de Agao do Risco 12 — Prever local para instalagao dos

equipamentos centralizados do CBTC em estacao da Fase 1

Na arquitetura atual do sistema de sinalizagdo da Linha 2-Verde em Operagdo, os
equipamentos centralizados do sistema CBTC (ZC,LC,CLC) ficam alocados na estacdo Santos-
Imigrantes. Esta estacdo ja abrigava, anteriormente ao CBTC, os equipamentos do sistema de
sinalizagcdo antigo — ATC, baseado na tecnologia bloco fixo com circuitos de via — sendo esta uma
estacdo “mestra” para este sistema — estacdo que concentra os equipamentos que controlam um
determinado dominio, que é um trecho de via abrangendo as esta¢Oes adjacentes (satélites). Desta
forma, ndao ha disponibilidade de espaco fisico nesta estacdo e se faz necessdrio o

descomissionamento do sistema ATC antigo para dar lugar aos novos equipamentos se mantida a
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distribuicdo fisica de equipamentos atual. Este trabalho de descomissionamento confere custo,
tempo e complexidade adicional ao projeto da implantacdo da extensdo, bem como gera
interferéncias no trecho em operacao comercial. De forma a mitigar esta questdo, eliminando a
necessidade do descomissionamento do sistema ATC antigo junto a implanta¢do do sistema da
extensao, é sugerida a sala técnica da estacdo Vila Formosa, que faz parte do escopo da Fase 1, como

local para instalacdo dos equipamentos centralizado do CBTC da extensdo.

5.7. Plano de Agao do Risco 13 — Elaborar requisitos para a operagao

em UTO/GoA4

Em paralelo com a implantacdo da extensdo da Linha 2-Verde, existem outros projetos, em
paralelo, sendo desenvolvidos no Metré de Sdo Paulo que podem impactar na especificagdo dos
sistemas deste projeto. Sdo iniciativas e esforgos para viabilizar uma futura operagdo em modo
UTO/GoA4 — totalmente automatico da Linha, sem a necessidade de operador ou atendente a bordo
dos trens. Para que isto se torne uma realidade, uma serie de mudangas sdao necessarias nos mais
diversos sistemas, tanto isoladamente, quanto no funcionamento integrado, o que demanda uma
mudanca cultural no que tange a abordagem em relagdo a determinadas funcionalidades a nivel
global, em especial para a mitigacdo de perigos e seguranca (safety), e no conceito operacional do
Metro de Sdo Paulo o qual necessitara de novos postos de controle e repensard os postos existentes
sob uma nova 6tica com um grau de automagdo ainda maior e sem a presenca de um operador no
interior dos trens. Sdo envolvidos no minimo as funcionalidades de diversas disciplinas, tais como o
sistema de sinalizagdo CBTC da linha 2 Verde, incluindo a extensdo, sistemas de Material Rodante,

sistema de Alimentagao Elétrica, sistema de Auxiliares e os sistemas de Controle Centralizado — CCO.
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O exposto acima representa um risco ao projeto se tais aspectos nao forem considerados nos
projetos bdsicos dos sistemas de forma global, pois caso ndo seja considerado, os operadores e os
mantenedores dos sistemas poderdo ser os atores principais no plano de acdo de mitigacao, ou seja,
poderdo existir diversos requisitos exportados para a tomada de decisdo humana sem avaliar os
riscos que envolvem os fatores humanos (confiabilidade humana). A extensdo da Linha 2 — Verde

devera estar alinhada com as demais diretivas de automacgdo dos demais projetos da companhia.

CONCLUSOES

Foram apresentados os desafios e inovacGes enfrentados e discutidos durante o
desenvolvimento do projeto basico do sistema de sinalizacdo e controle centralizado para a
extensao da Linha 2-Verde.

Expusemos as preocupacdes relevantes em relacdo a forma de contratacdo —
contratacao direta conforme requisitos da legislacdo - lei 13.303, bem como outros aspectos
apresentados em outras publicacdes em relacdo as interpretacdes desta lei, aspectos
juridicos, relagdo entre as partes interessadas no processo licitatério incluindo érgaos de
controle, e meios de mitigar eventuais riscos ndao apenas seguindo todos os requisitos das
leis em questdo, mas também buscando demonstrar o atendimento através da
transparéncia nos processos de tomada de decisdo e no processo licitatorio.

Foram apresentados os caminhos seguidos por outras grandes operadoras de
sistemas metroferroviarios no mundo em relacdo ao sistema CBTC empregado em suas

linhas e aos requisitos de interoperabilidade e intercambiabilidade, a fim de que possamos
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manter o processo de licitagdo com concorréncia entre os proponentes para as extensdes de Linhas,
com breve resumo das principais a¢des neste sentido e de trabalhos em desenvolvimento.

Questdes relacionadas com o processo de elaboragdo do projeto basico do sistema
de sinalizagdo e controle centralizado, como a forma de estruturar, organizar e fazer a gestao
dos requisitos, classificando-os como Requisitos Genéricos ou Requisitos Especificos, foram
apresentadas, assim como os beneficios a ser alcancados e esperados com tais a¢des, onde
conseguiremos focar nos requisitos especificos da Linha, além do que os requisitos genéricos estdo
alinhados com as normas internacionais, os quais ja possuem certa maturidade pelo seu uso em
outros projetos ao redor do mundo, através, inclusive, de uma certificacdo de seguranca do produto
genérico.

Apresentou-se os desafios técnicos em relagdo a implantacdo do sistema de
sinalizagcdo CBTC na extensao da Linha 2-Verde em rela¢do a mitigacao de riscos operacionais
ainda na etapa de projeto basico, demonstrando a organiza¢ao dos riscos levantados em
matriz e mapa de riscos, classificando-os quanto seu grau de criticidade e dando
tratamentos aos riscos de nivel alto ou superior. Cada um dos riscos a serem tratados foram
descritos assim como as acdes mitigatdrias para cada um deles.

Conclui-se que foram apresentados alguns dos principais desafios envolvidos no
processo de elaboracdo dos requisitos do projeto basico do sistema de sinalizacdo e controle
centralizado, tanto no dmbito técnico como administrativo, bem como sua inser¢cdo a um
ecossistema existente caracterizado por um grande portifélio de projetos ocorrendo de

forma concomitante e com a operacao didria do transporte de passageiros que nao pode
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sofrer interferéncias e afetar diversos passageiros usuarios da Linha. As estratégias adotadas no
projeto basico do sistema de sinalizacao e controle centralizado levou em consideracao os planos de
acao de mitigacdo, a fim de minimizar os riscos mapeados sobre os aspectos operacionais da linha
em relacdo a implantagdo da extensdo, ou seja, a estratégia seria transformar uma implantagdo
Brownfield de uma extensdo, num primeiro momento, em uma implantacao Greenfield, segregando
a extensdo para instalacdo e testes de forma isolada, para na sequéncia, apds a maturidade de

grande parte das fun¢Ges na extensao, fazer a integracdo e os testes com a linha.
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