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PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE LICENCIAMENTO NA LIGAÇÃO FERROVIÁRIA MARA ROSA – LUCAS RIO VERDE - CENÁRIO II
1. APRESENTAÇÃO

1.1 - Objetivo

Este relatório tem por objetivo apresentar o Projeto Conceitual dos Sistemas de Licenciamento de Trens para a Ligação Ferroviária entre as localidades de Mara Rosa no Estado de Goiás e Lucas do Rio Verde no Estado de Mato Grosso, numa extensão total (chave de entrada do Pátio de Mara Rosa e a chave de saída do Polo de Lucas R. Verde) de 883,863 km, que servirá de base para estabelecer a estimativa de investimentos para uma operação máxima de 15 pares de trens por dia no horizonte final do Projeto. 

O sistema que ora está sendo proposto é largamente utilizado em ferrovias nacionais, inclusive pela VLI, que opera em trechos da FNS S.A. e da própria FNS, por onde as cargas da FICO 1 terão prosseguimento até o seu destino final.

1.2 - Controle da Circulação de Trens - Trecho de Intercâmbio da FICO 1 / FNS
Considerando-se:

a) Um controle mais eficaz da circulação de trens e uma maior segurança operacional no trecho de intercâmbio da FICO 1 com a FNS em Mara Rosa, que inclusive envolve o controle de duas alças com acessos aos sentidos norte e sul da FNS;

b) Que os trens da própria FNS que serão expedidos ou recebidos pela FICO 1 serão operados a partir de pátio de intercâmbio que pode perfeitamente funcionar também como regulador na circulação de trens;

c) Que devido à complexidade operacional da FNS, que irá receber e expedir trens no meio do seu trecho, inclusive por não dispor de um pátio que possa servir como regularizador da circulação de trens, tendo apenas desvios de cruzamentos, que em hipótese alguma devem servir para reter os trens na FNS e muito menos na linha corrida, com o objetivo de ficar aguardando o recebimento pela CTC da FICO 1; 

d) Por outro lado, se o controle da circulação de trens, sob o comando da FICO 1, se estender até o marco divisório com a FNS e, que pode levar a seu critério, um trem até esse ponto, podendo paralisar a circulação, pois no momento, devido a sua complexidade operacional, a prioridade da FNS pode ser a de entregar um trem para a FICO 1 e não receber. 

e) Com o objetivo de regular a entrega ou recebimento de trens de ambas as ferrovias, ficou estabelecido a inclusão se um dispositivo do tipo PAE/AE (pedido de autorização para entrada e autorização de entrada) o que consistira de sinais luminosos com circuito de via de aproximação, que estão dentro dos investimentos previstos para o Pátio Operacional de Mara Rosa. 

A vista do exposto, a Consultora entende que o controle do trecho de acesso deve ser realizado pelo CTC da FNS, que se estenderá do Marco Inicial de Construção da FICO 1 até a chave de entrada do Pátio Operacional e de Intercâmbio em Mara Rosa.

Como consequência e considerando que um trecho controlado pelo CTC, deve ser mantido pela mesma ferrovia que o controla, os estudos de FICO 1 deverão ser desenvolvidos nos estudos da seguinte forma:

I – Investimentos para construção da via trecho do Marco Inicial de Construção da FICO 1 e a FNS até o Polo de Lucas do Rio Verde;

II – Operação, Custos Operacionais, Controle do CTC e investimentos em Sistemas de Licenciamento de Trens, Fretes de Transporte, apenas no trecho da chave de saída do Pátio Operacional e de Intercâmbio em Mara Rosa (ponto de contato do CTC de cada ferrovia) até o Polo de Lucas do Rio Verde;

III – Deverá ser verificado a possibilidade de se manter uma extensão de no mínimo 2 km, do Marco Inicial de Construção da FICO 1 no KM 0,0 até a chave de entrada do Pátio Operacional e de Intercâmbio de Mara Norte, com o objetivo de oferecer mais um recurso adicional a FNS, que em caso de emergência, dentro de sua complexidade operacional, poder desviar um trem no trecho citado, da FNS para a FNS ou vice-versa, onde ficará aguardando a regularização da circulação;  

IV - Deverá ser considerado no desenvolvimento do layout do Pátio Operacional de Mara Rosa, de dois setores distintos para operar os trens nos recebimentos, manobras e formações, a saber: 

a) Setor Relativo a Operação da FICO 1
Destinado a receber os trens da FNS, efetuar as manobras necessárias e formar os trens com destino as linhas da FICO 1 a ser operado exclusivamente pelo pessoal da FICO 1, que deverá, entre outros, substituir os vagões vazios de grãos avariados ou com manutenção programada enviando-os para a oficina e também encaminhar as locomotivas da FNS, para o outro setor objetivando rebocar os trens de retorno da mesma;

b) Setor Relativo a Operação da FNS
Destinado a receber os trens da FICO 1, efetuar as manobras necessárias e formar os trens com destino as linhas da FNS a ser operado exclusivamente pelo pessoal da FNS, que deverá, entre outros, substituir os vagões vazios de carga geral avariados ou com manutenção programada enviando-os para a oficina e também encaminhar as locomotivas da FICO 1, para o outro setor objetivando rebocar os trens de retorno da mesma;

V - A Implantação dos sistemas sinalizados no complexo, que deverão ficar subordinados ao Comando do Complexo, ficarão restritos as linhas do pátio operacional e as que têm contato direto com a linha de circulação do Complexo. Nesta situação, deve ser considerado também a possibilidade de implantação de linhas que permitam manobras independentes, que somente no caso de contato com a linha de circulação sofram interferências do Comando do Complexo, que deverá ser localizado no prédio da administração do pátio em Mara Rosa.

Nos itens seguintes são apresentadas as premissas e as características gerais do projeto, uma descrição geral de cada sistema em particular e do sistema de sinalização para pátios pólos e para os desvios de cruzamento previstos.

2. PREMISSAS DE PROJETO

A conceituação dos sistemas de licenciamento de trens levou em consideração as premissas de projeto descritas a seguir:

2.1-Horizonte Contemplado
O sistema de licenciamento de trens proposto contemplará os horizontes em 5 etapas (2023, 2027, 2032, 2042 e 2052), previstos pelos estudos operacionais.

Este sistema de licenciamento se utiliza de mensagens trocadas via satélite entre o maquinista e o CCO. Esta pratica a muitos anos vem sendo adotadas em diversas ferrovias do país, onde destacamos a VLI.

Por outro lado, tem-se a visão de que o sistema aqui proposto e conceituado, permite a evolução da operação sem que haja necessidade de grandes alterações no futuro, apenas aquelas que estariam decorrentes das novas necessidades, pois as  demandas a serem transportadas estão amplamente contempladas dentro dos horizontes previstos.

2.2-Bloqueio Fixo
Para efeito de Licenciamento de trens, considerou-se a adoção do conceito de bloqueio fixo, de forma a simplificar os requisitos dos sistemas operacionais em termos de desempenho. Como conseqüência, pode-se obter para o sistema uma melhor relação custo benefício, principalmente no tocante utilização do sistema de comunicação.
2.3-Disponibilidade, Confiabilidade e Segurança
Os sistemas como um todo, foram concebidos de forma a proporcionar uma operação de trens segura, confiável e com uma alta disponibilidade, permitindo operar 24 horas/dia e 365 dias no ano. Foram previstas também situações onde poderá ser requerida uma operação degradada com segurança, em caso de falha de equipamentos dos sistemas, sem que se necessite paralisar a operação de trens.

2.4-Licenciamento Centrado no Maquinista
Em condições normais de operação, o despachador do Centro de Controle Operacional (CCO), atuando sobre o Sistema de Controle Centralizado (CTC) é o responsável pela emissão das licenças. Caberá aos maquinistas conduzir os trens, obedecendo as instruções contidas nas licenças apresentadas a bordo e também pela obediência à sinalização externa dos aspectos dos sinais e placas de sinalização gráfica auxiliar. 

O maquinista será responsável pela verificação da integridade do trem completo, através da monitoração contínua na cabine, efetuada pelos equipamentos EOT (“End Of Train”), dedicados a essa finalidade. Desta forma as principais operações e funções dos sistemas ficam concentradas no CCO e a bordo das locomotivas, minimizando a necessidade de equipamentos instalados no campo.

As principais funções de segurança no licenciamento serão de responsabilidade do sistema de Comando Centralizado, que possuirá a capacidade de realizar o intertravamento das operações de despacho, de modo a se evitar situações inseguras.

Devido ao regular tráfego de trens, previsto na face inicial do projeto, chegando a 15 pares de trens no horizonte final. O intertravamento possuirá características vitais do tipo “fail-safe”. A outra ponta da segurança é feita pelo computador de bordo OBC (“On Board Computer”), que decodifica, interpreta e apresenta ao maquinista as informações de licenciamento, supervisionando a condução do mesmo de forma segura, considerando-se também que a visão de sistema aqui proposto e conceituado, permite a evolução da operação sem que haja necessidade de grandes alterações no futuro, apenas aquelas decorrentes das novas necessidades, pois as  demanda a serem transportadas estão amplamente contempladas dentro dos horizontes previstos.

2.5-Recursos de Planejamento
Devido ao largo emprego da tecnologia de informação - TI e das redes de processamento nas tarefas de controle, apoio e gerenciamento ferroviário, considerou-se que essa tecnologia poderá fornecer recursos adicionais ao CCO, disponibilizando ferramentas para planejamento de trens, algoritmos para otimização de cruzamentos, supervisão em tempo real do desempenho dos trens, elaboração automática de gráficos e relatórios sobre o tráfego,  manutenção da via , das locomotivas,  dos vagões e dos próprios sistemas operacionais.
2.6-Ampla Utilização de TI e Portabilidade de Software
Serão largamente empregados os recursos de Tecnologia da Informação no que tange a equipamentos processadores, redes de computadores, softwares, de modo a constituírem sistemas abertos, proporcionando migrações de hardware e interligações compatíveis com outros sistemas institucionais que venham a se mostrar conveniente no futuro.

3. CARACTERÍSTICAS GERAIS DO PROJETO

3.1-Trecho Controlado
O trecho objeto deste estudo corresponde a cerca 887km de vias singelas com um total de 48 desvios de cruzamento/pátios. A seguir são apresentados esses desvios, sendo os da implantação na 1ª Etapa, em negrito e os da 2ª Etapa em vermelho, com a respectiva posição quilométrica do eixo dos mesmos. (Fonte: Quadro Q.B.4.3.5.c, do Volume 2 – Estudos Operacionais)
	Polo de Lucas Rio Verde – km 886,8
	Posto KM 863 – Km 863,2

	Posto KM 831 – Km 831,4
	Posto KM 798 – Km 797,9

	Posto KM 770 – Km 770,4
	Posto KM 739 – Km 738,8

	Posto KM 709 – Km 709,4
	Posto KM 676 – Km 675,6

	Polo de Paranatinga – km 664,4
	Posto KM 645 – Km 644,7

	Posto KM 625 – Km 624,9
	Posto KM 604 – Km 604,2

	Posto KM 584 – Km 583,9 
	Posto KM 569 – Km 568,9 

	Posto KM 550 – Km 550,1
	Posto KM 522 – Km 522,1

	Posto KM 495 – Km 494,8
	Posto KM 480 – Km 480,2

	Posto KM 462 – Km 462,1
	Posto KM 447 – Km 447,0

	Posto KM 430 – Km 429,9
	Posto KM 410 – Km 409,8

	Posto KM 391 – Km 391,1
	Polo de Água Boa – km 380,8

	Posto KM 363 – Km 363,4
	Posto KM 350 – Km 350,4

	Posto KM 336 – Km 335,6 
	Posto KM 317 – Km 317,0 

	Posto KM 301 – Km 300,7
	Posto KM 282 – Km 282,1

	Posto KM 266 – Km 265,7
	Posto KM 249 – Km 249,3

	Posto KM 232 – Km 232,2
	Posto KM 220 – Km 219,8

	Posto KM 204 – Km 203,6 
	Polo de Nova Crixás – km 185,9

	Posto KM 168 – Km 168,0
	Posto KM 151 – Km 151,3

	Posto KM 135 – Km 135,0
	Posto KM 121 – Km 120,7

	Posto KM 109 – Km 108,8
	Posto KM 91 – Km 90,8

	Posto KM 78 – Km 77,5
	Posto KM 62 – Km 61,8

	Posto KM 48 – Km 47,7
	Posto KM 32 – Km 31,7

	Posto KM 19 – Km 19,0
	Pátio Operacional Mara Rosa – Km 6,5

	Início Construção FICO-M. Rosa-Km0,00
	-


Obs: O desvio do KM 879,1 do Plano de vias original foi suprimido
3.2-Considerações Gerais
Considerando que todo o trecho possui 886,8 km com 48 desvios de cruzamentos (inclusive com 5 unidades nos pátios polos) e 5 pátios polo, com um volume expressivos de trens por dia, optou-se em adotar dois console de despacho no CCO. Optou-se também, pelas mesmas razões, por um sistema de transmissão de dados por satélite.

Desta forma, utilizando-se de AMVs equipados com chaves de mola e controladores de circuitos, balizas passivas (“transponders / tags”) e sinais anões para proteção das chaves, é possível obter um sistema de licenciamento econômico, eficaz e seguro para o tipo de operação pretendida, nos horizontes visualizados pelos estudos operacionais. Este sistema dispensa infra-estrutura de comunicações e de energia elétrica nos pátios de cruzamento, podendo os sinais anões ser alimentados por baterias, ligadas a painéis solares fotovoltaicos.

Os Pátios Polo possuirão um sistema de sinalização local de modo a permitir manobras de trens sob controle do agente da estação.

3.3-Configuração dos Equipamentos de Via
O desenho esquemático da Figura 1, no item de Anexos, apresenta a configuração de equipamentos de campo. Foi adotada a configuração de duas Seções de Bloqueio (SB) entre pátios de cruzamento. Os 43 desvios exclusivos para  cruzamento, não possuirão intertravamentos locais. 

Considerando que o maquinista deverá observar o sinal luminoso que fiscaliza o correto posicionamento das pontas de agulhas das chaves de mola, a velocidade dos trens em sua aproximação deverá ser reduzida até o limite permitido para a parada antes do sinal de proteção da chave (Velocidade Limitada - VL). 

O computador de bordo não intervirá sobre o trem, caso o mesmo se encontre com a velocidade igual ou inferior a velocidade limitada para a parada antes do sinal, na distância de visibilidade do maquinista. Neste caso a segurança da condução do trem sobre a chave é de inteira responsabilidade do maquinista.

Portanto, a informação sobre o aspecto do sinal de proteção da chave não é levada em conta pelo sistema de bordo. O maquinista é o responsável direto por essa operação. O computador só intervêm com aplicação dos freios de serviço, no caso do maquinista imprimir ao trem uma velocidade superior à velocidade limitada, a qual é supervisionada pelo computador de bordo (OBC) durante a aproximação da chave. 

O desenho esquemático da Figura 2, nos Anexos, mostra o perfil de velocidades nas situações de parada e de passagem direta de um trem em um pátio de cruzamento.
Para os demais 5 pátios polos, em que todas as chaves são elétricas e que possuem intertravamento local, o maquinista observará o sinal luminoso de entrada, o qual irá indicará em função da posição da agulha o nível de velocidade permitida. 
3.4-Sistemas Empregados no Licenciamento de Trens
As operações de licenciamento de trens previstas para este trecho abrangerão o funcionamento de diversos sistemas e subsistemas, com atribuições especificas, porém interconectados, trabalhando cooperativamente de forma a implementar com confiabilidade e segurança todas as ações inerentes à movimentação dos trens. Essas ações serão originadas pelo despachador do CCO e finalizadas pelos maquinistas, que se constituem nos elos terminais dessa cadeia operacional.

Esses sistemas são os seguintes:

(a) Sistema de Telecomunicações – ST 

(b) Sistema de Equipamentos de Via –SEV

(c)  Sistema de Controle de Bordo – SCB

(d) Sistema de Controle Centralizado – SCC

(e) Sistemas de Sinalização Local –SSL

4. SISTEMA DE TELECOMUNICAÇÕES

4.1-Sistema de Transmissão por Satélite
O Sistema de Transmissão por Satélite fornecerá os meios para transmissão de dados entre os sistemas de Controle Centralizado no CCO e os Computadores de Bordo dos Trens, de forma a proporcionar o licenciamento dos trens através de telegramas codificados e também permitir a troca de mensagens livres entre o CCO (despachador) e maquinista.

Essas mensagens podem ser digitadas pelo maquinista no teclado do computador de bordo ou no teclado do Terminal Móvel de Dados. Esse sistema serve também para a transmissão de dados entre o CCO e o Controle Local da sinalização dos Pátios Polo.

O sistema de transmissão de mensagens via satélite, deverá fornecer uma cobertura global de polo a polo, 24 horas por dia, através de uma diversidade de satélites de baixa altitude em uma constelação de 66 satélites operacionais e 9 reservas, já em órbita. Esse sistema deve permitir uma latência de 40 segundos para 99% das mensagens. Para efeito de dimensionamento considerou-se uma transmissão de 30bytes por mensagens codificadas de ocupação e liberação de SB e 100 Bytes por mensagem de licenciamento.

4.2-Sistema Rádio Móvel – Manobras –VHF

O SRM- Manobras será o responsável pelas comunicações de voz nos pátios pólos e suas aproximações e irá operar na faixa de VHF. Permitirá em cada pátio pólo a comunicação entre locomotivas, manobreiro e maquinistas e agente da estação, na área de cada pátio

Cada pátio polo possuirá uma estação fixa, cujo sistema irradiante cobrirá toda a área de cobertura do pátio e suas aproximações. As locomotivas serão equipadas com transceptores de rádio apropriados para uso ferroviário. Os manobreiros e demais empregados na área da estação se utilizarão de transceptores portáteis

O estudo para definição dos rádios frequência em cada pátio polo deverá ser posteriormente efetuado durante o Projeto Básico e posteriormente encaminhado para aprovação e registro das mesmas junto à ANATEL.

5. SISTEMA DE EQUIPAMENTOS DE VIA – SEV

Esse sistema permitirá fazer a monitoração dos trens nas Seções de Bloqueio e a proteção dos AMVs. O desenho esquemático da Figura 3, nos Anexos, mostra a configuração dos equipamentos para os pátios de cruzamento nos trechos de via singela.

Os pátios de cruzamentos equipados com chaves de mola não possuirão nenhum intertravamento de campo. As chaves de mola serão protegidas por sinais anões com dois focos (amarelo e vermelho) em cujo circuito de acionamento encontram-se os contatos do controlador de circuitos correspondentes.

Caso a folga entre a lança e a ponta de agulhas seja igual ou superior a 3mm, o sinal apresentará aspecto vermelho ou apagado, indicando que a chave não poderá ser ultrapassada pelo trem. Caso apresente aspecto amarelo o trem poderá ultrapassar a chave em direção à via principal ou à via desviada. A ultrapassagem de um AMV equipado com chave de mola sempre ocorrerá em Velocidade Limitada (VL). 

Toda vez que um trem passar sobre uma baliza (tag), inicia-se uma comunicação com o CCO, onde os dados contidos nesta baliza são repassados ao banco de dados do CCO, atualizando o mesmo de forma segura. Essa comunicação é feita de forma “hand shaking”, onde ambas as partes ficam ciente da atualização da informação. Desta forma são obtidas pelo CCO as informações de ocupação e liberação das Seções de Bloqueio ao longo da ferrovia. 

Considerando que os pátios de cruzamento serão desatendidos e, portanto, sem disponibilidade local de energia elétrica de uma concessionária, será conveniente que os sinais anões sejam alimentados por baterias, carregadas por painéis solares fotovoltaicos. Com o propósito de economizar energia das baterias, os sinais anões ficarão normalmente desenergizados, até que um trem entre em sua aproximação. Neste instante, passará a apresentar o aspecto correspondente à sua condição operacional ao maquinista. Os focos dos sinais anões deverão ser equipados por LEDs.

As aproximações à direita e à esquerda de cada pátio de cruzamento serão equipadas com circuitos de via do tipo Normalmente Aberto –NA, numa extensão de cerca de 1.000m. Esses circuitos não desempenharão nenhuma função de segurança e, portanto, sua aplicação não irá requerer características do tipo “fail-safe”. Sua função específica será detectar o trem na aproximação para efetuar a alimentação do foco do sinal anão após a detecção e durante a aproximação de um trem.

6. SISTEMA DE CONTROLE DE BORDO – SCB

O Sistema de Controle de Bordo – SCB é o responsável pela apresentação das instruções referentes às licenças do trem, na cabine da locomotiva, bem como das informações de auxílio à condução do mesmo. Esse sistema supervisionará o modo de condução do maquinista, no que diz respeito à obediência às instruções contidas em cada licença, evitando-se situações de sobrevelocidade e avanço do trem além do ponto de parada determinado. Os desenhos esquemáticos das Figuras nº 3 e 4, nos Anexos, apresentam a configuração do sistema de bordo. 

Os equipamentos que compõem esse sistema são os seguintes:

· Terminal Móvel de Dados –TMD

· Computador de Bordo – OBC (“on board computer”) com display

· Geradores Tacométricos

· Leitor de Tags (“Reader” do Transponder)

· Rádio Móvel para Manobras

· Interface com o Sistema de Freios da Locomotiva

· Equipamento EOT de cabine

O Terminal Móvel de Dados–TMD permitirá a troca de mensagens entre maquinistas e despachador do CCO e será conectado ao computador de bordo OBC. Visando uma maior confiabilidade e redução de custos, o TMD deverá permitir a comunicação dual tanto por satélite quanto por telefonia celular GRPS, sempre que houver presença de sinal da telefonia celular, reduzindo desta forma os custos operacionais da transmissão das mensagens, uma vez que o custo de transmissão da telefonia celular é inferior ao do satélite.

O TMD deverá possuir robustez suficiente para operação embarcada em locomotivas Diesel-Elétricas com grau de proteção IP65. Independente do display do Computador de Bordo o TMD deverá possuir um display monocromático e gráfico de 8 linhas e 40 colunas com controle de iluminação para uso noturno e um teclado QWERTY resistente, possibilitando pelo menos 1 milhão de toques. Desta forma fica assegurada a comunicação de dados entre maquinista e despachador, independente do funcionamento do Computador de Bordo.

As balizas (tags), convenientemente posicionadas ao longo da via, são lidas pelo Interrogador do trem (leitor), quando do acoplamento eletromagnético, obtido com a passagem do leitor, montado na parte inferior da locomotiva, quando da passagem sobre a mesma. Cada baliza fornece informações sobre sua posição quilométrica, permitindo ao SCB do trem reconhecer, de forma intermitente, sua posição na via.

De posse dessa informação o SCB, através da integração da velocidade instantânea, fornecida pelo gerador tacométrico, pode continuamente e com boa precisão, determinar a posição quilométrica do trem na via, a cada instante.

A informação recebida pelo leitor é processada pelo OBC e imediatamente repassada aos processadores do SCC pelo sistema de transmissão de dados. Dessa forma, são atualizadas no SCC a posição dos trens na malha. Os dados trocados entre o SCC e o SCB deverão ser tratados em segurança, de modo que o dado recebido por um sistema seja efetivamente o mesmo que foi transmitido pelo outro, evitando-se qualquer possibilidade de se processar uma mensagem corrompida por ruídos durante a sua transmissão. 

A cada início de viagem, o computador de bordo do SCB deverá ser carregado com os dados de geometria da via do trecho em que irá circular (curvas, rampas e posições dos AMVs), bem como dos dados sobre o trem (Esforço trator, peso rebocado e condições dos freios). Esses dados serão tratados pelo software embarcado de simulação, permitindo ao SCB fornecer ao maquinista a cada instante o perfil de condução adequado a cada trecho e situação. Os dados correspondentes à características da via e do trem em particular, deveram ser carregados no OBC, através de “pen-drive”. 

A licença transmitida pelo CCO para o trem devera conter pelo menos as seguintes informações:

· Número da SB de origem da licença

· Número da SB de destino

· Hora estimada para atingir o destino

· Restrição de velocidade no percurso com indicação quilométrica do início e fim (caso exista alguma restrição prevista no trecho)

Uma vez recebida a licença, o SCB irá identificar o melhor perfil de velocidades ao longo do trecho autorizado e o apresentará ao maquinista de forma gráfica e dinâmica no display do painel de operações. 

O OBC supervisionará a velocidade máxima permitida para o trecho bem como a frenagem do trem no final de validade da licença, ou em situações de risco. 

A supervisão de velocidades e de frenagem de um trem baseia-se no conceito do “Alvo-limite”, que vem a ser a velocidade limite que eventualmente pode ser excedida, mas que deve ser satisfeita quando o trem alcança algum ponto especifico na via à frente. No caso específico os “Alvos limites” são as posições das SBs e dos AMV na via. Também, as seções de via com restrições de velocidades são consideradas “Alvo-limite”.

A supervisão de velocidade de um trem envolve a comparação entre a posição da coordenada velocidade x distância do trem e a posição de várias curvas velocidade x distância que representam diferentes trajetórias de frenagem para o mais restritivo “alvo – limite”. 

O desenho da Figura 4 mostra a situação de um trem à frente de um sinal de bloqueio e outro trem atingindo o sinal de aproximação com aspecto amarelo. São apresentadas três curvas de frenagem, sendo uma correspondente à parada normal do maquinista, a outra se refere à supervisão do sistema de bordo ATP e a última à frenagem compulsória, realizada pelo SCB, no caso da inobservância do maquinista ao limite de velocidade autorizada.

Por questão de simplificação, considera-se uma frenagem com a aplicação de uma força constante no trem, de forma a provocar uma desaceleração uniforme. A curva básica é a seguinte:
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Onde,

Pdf – é a distância de frenagem requerida para trazer a velocidade atual V do trem para o valor “alvo-limite” Vt
Af-  é a taxa de desaceleração do trem em nível, para frenagem plena de serviço

i– é a contribuição da inclinação da via para a desaceleração do trem, que por simplificação considera-se constante durante o processo de frenagem. i pode ser positiva ou negativa, dependendo se for descendente ou ascendente.

A equação é utilizada como base para se determinar quando o sistema ATP deve intervir. Entretanto, deve-se considerar outros fatores. Um dos fatores é relativo ao crescimento gradual da força de frenagem quando são inicialmente aplicados. Este fator é levado em conta no Perfil de Intervenção, que é uma versão deslocada da curva básica.  Este deslocamento representa a distância trafegada pelo trem a velocidade constante durante o tempo em que a força de frenagem está crescendo. A distância de frenagem requerida para a intervenção é Div, definida por;
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Onde: 

Df é definido na equação,

Td é o atraso no crescimento da força de freio desde o seu início até a taxa plena de serviço.

Desta forma, a posição da curva de intervenção varia, movendo-se próxima ao “alvo-limite” com retardo devido ao crescimento da frenagem. Isto possui o efeito desejado da redução do risco de uma intervenção quando o maquinista já tomou a ação necessária.

Outra curva similar, denominado “Perfil de Alerta” é definida para Dal, ou seja, a distância do “alvo-limite” para o qual um alarme é gerado. Considera-se que ao maquinista é permitido um tempo de alerta constante Tal, no qual o mesmo pode fazer uma aplicação plena de frenagem de serviço, evitando-se assim uma intervenção do sistema ATP. Assim como os freios levam um tempo Td para tornarem-se totalmente eficazes, existe um deslocamento em tempo entre as curvas do “perfil de intervenção’ e do “perfil de alerta” correspondente a Td + Tal. Desta forma a curva de alerta é definida por:



[image: image6.png]Dal = Df + V(2.Td + Tal)




Uma curva adicional, denominada de “Perfil de Indicação”, definida por Did, ou seja, a distância a partir do “alvo-limite na qual o valor da velocidade “alvo” é indicado na lâmpada verde “Velocidade Permitida”, na console do maquinista. Considera-se que ao maquinista é concedido um tempo de indicação constante Tid, findo o qual, se não tiver feito nenhuma aplicação de freio, será gerado um alerta do sistema ATP. A curva de indicação é definida por:



[image: image8.png]Did = Df + (2.Td + Tal + Tid)




A curva de indicação possui um limite inferior, determinado pelo valor da velocidade quando atingir o “alvo - limite”. As curvas de alerta e intervenção possuem também limites inferiores similares ao do “alvo – limite”. Esses patamares inferiores asseguram consistência entre o alerta e o critério de intervenção utilizado na supervisão de frenagem e aquele utilizado na supervisão de velocidade do trem. A forma das curvas dos perfis de indicação, alerta e intervenção é mostrada no desenho da figura nº5 

7.  SISTEMA DE CONTROLE CENTRALIZADO – SCC

7.1-Configuração Geral
O SCC possuirá recursos e funcionalidades para o controle da circulação dos trens, atuando de forma segura (“fail-safe”) e em conjunto com os demais sistemas operacionais, de forma a controlar e supervisionar todo o processo de licenciamento de trens. Permitirá também otimizar em tempo real o tráfego, gerar automaticamente registros, gráficos e relatórios sobre desempenho dos trens e de apoio à gestão de manutenção da via, das locomotivas e dos vagões. O Intertravamento Central será do tipo não vital, porém de alta disponibilidade

A atuação sobre o SCC se fará através das consoles operacionais, disponibilizadas para as atividades específicas do CCO, a saber:

· Console de Despacho de Trens –operado pelo despachador de trens

· Console de Supervisão – operado pelo supervisor de tráfego do CCO

· Console de Engenharia – operado pelo responsável pela configuração e integridade do sistema

· Console de Manutenção – operado pelo controlador de intervenção da manutenção 

O diagrama em blocos da Figura 6 apresentado no Anexo, mostra a configuração proposta para a rede de processadores prevista para o SCC. Além dos consoles operacionais são mostrados os servidores de Banco de Dados, de Lógica, servidor de Segurança de Tráfego e Interface de Transmissão de Dados.

O CCO poderá ficar localizado em um dos pátios terminais, entretanto, o Complexo de Campinorte é o local que se mostra mais conveniente.

7.2-Principais Funções
As principais funções previstas para o SCC são as seguintes:

a. Atualização em Tempo Real das indicações dos trens nos bloqueios fixos ao longo da via;

b. Permitir a denominação e identificação dos trens pelo seu prefixo operacional

c. Rastrear a movimentação dos trens ao longo dos bloqueios fixos na malha ferroviária;

d. Permitir aos operadores das consoles, através de uma Interface Gráfica de Usuário IGU, visualizar e interagir com o sistema de maneira amigável;

e. Traçar o Gráfico Automático de trens;

f. Processar as requisições de licenças, verificando sua integridade com respeito à segurança e enviando para os maquinistas;

g. Baseado na ferramenta de Gráfico Horário de Trens, estabelecer e ajustar plano de circulação dos trens;

h. Monitorar os desvios relativos à circulação real dos trens com o programado

i. Permitir a qualquer tempo, otimizar ou obter a melhor solução para a movimentação dos trens, a partir da apresentação de uma nova situação operacional, através de um algoritmo apropriado,

j.  Permitir apoio às intervenções de manutenção de via, trens e sistemas operacionais de forma integrada, utilizando-se dos recursos de processamento de alarmes on-line e da interação entre sistemas;

7.3-Rede de Processadores
Foi prevista uma rede local (LAN) Ethernet 10/100Mbits, com utilização de protocolo TCP/IP para interconexão entre os processadores do SCC.

Essa rede possuirá redundância de modo a apresentar elevado nível de confiabilidade e disponibilidade, adequado para este tipo aplicação. Assim como a rede, os servidores e demais processadores possuirão redundância em “hardware’.

O servidor de Base de Dados será responsável pela gerência e integridade do banco de dados do SCC.

A Interface de Transmissão de Dados será responsável pelo gerenciamento da distribuição das mensagens trocadas entre o SCC e os trens

O servidor de Lógica efetuará o processamento das funções do SCC consideradas Não Vitais.

7.4-Console Operacional
O console de operações permitirá ao seu despachador atuar sobre o SCC, conforme as funções designadas para cada tipo de console.

Esses consoles serão dotadas de processadores, terminais de vídeo, mouse ou “track-ball”, teclado alfanumérico e recursos de telefonia para comunicação com as estações dos pátios polo de Mara Rosa, Nova Crixás, Água Boa, Paranatinga e Lucas R. Verde e com os CCOs das ferrovias FNS e de outros trechos da FICO. A seguir são descritas as características dos diferentes tipos de consoles.

As consoles possuirão controle de acesso por senhas, através de recursos de “log-in” e “log-out”, de modo a permitir sua operação, somente por pessoal autorizado.

Deverá ser efetuado um estudo ergonômico que contemple o mobiliário dos consoles, o ambiente de trabalho no CCO, bem como as telas gráficas, apresentadas pelos monitores de vídeos. 

7.4.1-Console de Despacho
Esse console possuirá os recursos e funcionalidades para o despachador de tráfego efetuar as operações de licenciamento de trens no trecho.

As funções disponibilizadas pelo console de despacho são as seguintes:

· Inserir trens no sistema

· Prefixar ou alterar prefixo de trens

· Bloquear/Desbloquear trechos de via

· Solicitar emissão de licenças para trens

· Inserir no sistema informações sobre ocorrências na via e de trens

As interfaces gráficas desse console serão implementadas por dois terminais de vídeo LED com tela de 50”. Um terminal de vídeo será destinado às funções relativas ao Gráfico Horário de Trens – GHT e o outro à visualização dos equipamentos e trens na via, através do Diagrama Mímico da Via - DMV. As telas relativas ao GHT e ao DDV poderão ser apresentadas em qualquer um dos monitores de vídeo, dependendo apenas da seleção efetuada pelo operador, que pode ser feita em qualquer momento operacional de sua conveniência.

O console apresentará continuamente ao despachador, o GHT do seu território controlado. Permitirá apresentar, quando solicitado pelo despachador, o Gráfico de trens previsto, de modo que possa comparar a movimentação real com a planejada, em passado recente, e também possa visualizar o gráfico de trens planejado no futuro. O despachador poderá atuar sobre o GHT real, identificando pontos específicos no mesmo, de modo a fazer uma associação com uma mensagem digitada na console. Desta forma, o GHT conterá também referências indexadas às informações adicionais sobre a operação de trens, tais como paralisações na via, acidentes, restrições de velocidades e outros eventos relativos a trens ou à via, que venham a se mostrar relevantes à operação e tenham os seus registros documentados e memorizados de forma organizada no sistema.

O outro terminal de vídeo apresentará ao despachador uma tela com a configuração mímica da via, dispostas em unidades de seções de bloqueio fixas e as chaves. Os trens serão representados pelos seus prefixos, indicados acima da representação gráfica da seção de bloqueio em que está ocupando naquele momento.

Os estados das seções de bloqueio também serão mostrados por codificações de cores na tela permitindo as seguintes indicações:

· Bloqueio Livre

· Bloqueio ocupado por trem (vermelho)

· Bloqueio Interditado para Manutenção

· Bloqueio em seção de rota solicitada

·  Bloqueio em seção de rota concedida, porém não ocupada por trem

O despachador atuará sobre o sistema através de botões apropriados, dispostos convenientemente na tela e auxiliado por caixas de mensagem, quando for necessário, ou para alertar sobre algum engano cometido durante sua operação. Todas as operações deverão ser confirmadas antes de sua execução.

7.4.2-Console de Supervisão
Será similar ao console de despacho, porém, com apenas um monitor de cristal líquido LED de 50”, sendo o outro monitor LED colorido de 21”. Este console permitirá ao seu operador efetuar toda as funções inerentes à supervisão do tráfego, bem como monitorar as operações efetuadas pelo console de despacho. O supervisor poderá acessar, porém sem comandar, todas as telas dos consoles de despacho. As funções disponibilizadas para esse Console são as seguintes:

· Inserir o Plano de Trens no Sistema

· Inserir restrições de velocidades em trechos da via

· Simular com recursos de um otimizador, novos planos de trens ao longo da jornada

· Alterar o plano de trens em vigor, em função de desvios no mesmo provocados pelo desempenho dos trens ou outros motivos;

· Autorizar e supervisionar operações em regime degradado, quando da ocorrência de falhas em equipamentos dos sistemas operacionais

7.4.3-Console de Manutenção
Este console terá como atribuição o tratamento dos alarmes dos sistemas operacionais, bem como a gestão das intervenções para manutenção da via e do material rodante.

Este console será dotada de apenas um monitor LED colorido de 21”, onde são disponibilizados na tela os alarmes “on line” dos diversos sistemas operacionais.

O operador deste console será o responsável pela coordenação no CCO das diversas equipes de manutenção, atuando no campo, de modo a se minimizar os tempos de paralisações, resguardando a segurança dessas equipes durante os períodos alocados aos trabalhos das mesmas. O operador poderá solicitar ao supervisor de tráfego o bloqueio de trecho para manutenção.

Será responsável por informar ao supervisor situações de falhas, restrições de velocidade em trechos da via, paralisações de trens em pátios e demais desvios operacionais que tenham como causa defeitos ou falhas nos sistemas, na via ou no material rodante.

Caberá ao operador de manutenção a liberação de trechos de via, bem como de material rodante e equipamentos dos sistemas operacionais que sofreram intervenção da manutenção.

7.4.4-Console de Engenharia
O responsável pela operação desse console responderá pela integridade da configuração operacional do sistema SCC e possuirá recursos e funcionalidades para realizar auditorias no sistema. Esta é o único console que permitirá realizar alterações no software do SCC, desde que restritas às mudanças de configuração operacional. O operador desse console possuirá recursos para acessar os aplicativos de modo a realizar essas mudanças.

Será permitido a esse operador realizar alterações que afetem apenas parâmetros previamente disponibilizados, sem, contudo, permitir modificações nas lógicas implementadas pelos aplicativos do sistema, sobretudo nas lógicas relativas à segurança.

O operador também será responsável pelo controle de versões dos softwares correspondentes às alterações introduzidas no sistema. 

8.0-SINALIZAÇÃO DOS PÁTIOS POLO 

Os Pátios Polo necessitarão realizar operações de manobras de trens em seu interior com a finalidade de carregar e descarregar vagões e formar trens novos. Para viabilizar essas operações de manobras é necessário que as mesmas sejam controladas pela própria estação.

O recebimento dos trens no pátio será feito com autorização do agente da estação e a saída de trens pelo despachador do CCO, através da licença apropriada, conforme descrito nos capítulos anteriores. 

Para viabilizar com segurança as manobras nos pátios, é necessário dotá-los de um sistema de sinalização com controle local, que deverá ser equipado sinais anões externos, circuitos de via, máquinas de chave elétricas, intertravamento elétrico/eletrônico e console de operação local com um display em LED de 50”.

Esse sistema deverá ser “fail-safe” ou ter segurança compatível com o nível SIL-3 (Safety Integrity Level 3) previsto na norma IEC 61508. Cada pátio pólo deverá possuir um projeto específico de sinalização, de forma a viabilizar as operações específicas de manobras, previstas para cada um

O sistema de sinalização deverá proporcionar e garantir a segurança para operações de detecção de trens por circuitos de via, movimentação de máquinas de chave, abertura de sinais, alinhamento de rotas e supervisão dos estados dos equipamentos e posição dos trens nos circuitos de via. 

8.1-Sinais  Externos
Os sinais luminosos externos do pátio serão do tipo alto, “color light” (um foco por cor). O significado dos aspectos dos sinais são os seguintes:

Aspecto Verde (G) – permite prosseguir com velocidade limitada sobre chaves ou grupo de chave e após retomar a velocidade máxima autorizada (VMA), resguardada as instruções contidas na licença

Aspecto Amarelo (Y) – permite prosseguir com Velocidade Limitada (VL) sobre chaves ou grupo de chave preparado para parar junto ao próximo sinal, resguardada as instruções contidas na licença

Aspecto Manobra (vermelho sobre amarelo R/Y) - Permite prosseguir com velocidade de manobra e preparado para parar junto ao próximo sinal ou placa limite de manobra PLM

Aspecto Chamada (vermelho piscante- RF) –permite prosseguir sobre linha ocupada preparado para parar junto a uma obstrução ou qualquer impedimento de linha
 Aspecto Pare (Vermelho- R) – Pare

Os focos dos sinais anões deverão ser equipados por LEDs em vez de lâmpadas convencionais.

8.2-Máquina de Chave Elétrica
Os pátios polos serão dotados de máquinas de chave elétricas do tipo talonável nas linhas de manobras e, não talonável na linha principal de cruzamento. Essas máquinas fornecerão eletricamente a posição de suas indicações (Normal ou Reversa) para os circuitos de controle e indicação do intertravamento. Será também caracterizada pelos circuitos de controle e intertravamento a situação de não correspondência das agulhas. Os circuitos de acionamento e de indicações da posição das chaves serão implementados de forma “fail-safe”.

8.3-Circuitos de Via 

Serão empregados circuitos de via de corrente contínua do tipo normalmente fechados para detecção de trens nos pátios polos. A linha principal, as seções detectoras das chaves, as aproximações de entrada do pátio e as linhas desviadas localizadas no interior dos pátios e utilizadas nas manobras, serão equipadas com circuitos de via.  Esses circuitos de via serão normalmente fechados (NF) do tipo” fail safe”. 

8.4-Intertravamento
Os pátios polos serão equipados com intertravamento “fail safe” que possibilitarão as operações de movimentação das chaves, abertura de sinais e alinhamento de rotas. As seguintes operações de travamento serão implementadas:

· Travamento da Seção Detectora da chave

· Travamento de Rotas Conflitantes e Convergentes

· Travamento de Aproximação 

· Travamento de Tempo

O intertravamento receberá informações das posições das agulhas e dos circuitos de via, de forma a só liberar as operações que reconhecidamente sejam seguras.

O intertravamento deverá ser do tipo vital, (“fail-safe”) e poderá ser implementado com tecnologia de processadores ou de Controladores Lógicos Programáveis (CLP) com segurança nível SIL-3, ou por circuitos elétricos com relés vitais de sinalização.

8.5-Console de Controle Local 
O console de controle permitirá ao agente da estação efetuar os comandos sobre o sistema de sinalização. O console ficará abrigado na estação, em mobiliário adequado, e possuirá teclado com botões, para efetuar os controles, e terminal de vídeo LED de 50” para a visualização dos estados dos circuitos de via, sinais, chaves e alarmes do sistema.

8.6-Investimentos Previstos para os Sistemas de Licenciamento de Trens
Com base nos itens anteriores apresenta-se a seguir os investimentos previstos

8.6.1-Premissas Admitidas
a) Controle e Supervisão Centralizado

Conforme estabelecido no Projeto Conceitual dos Sistemas de Licenciamento, considerou-se um sistema de Licenciamento de trens com funções de segurança, gerenciamento com possibilidade de otimização de tráfego de trens em tempo real. 

· O fornecimento do Centro de Controle Operacional – CCO inclui o “hardware” das redes de computadores incluindo processadores, monitores de vídeo, roteadores, cabos e demais equipamentos bem como os consoles de despacho (1), console de supervisão (1) e console de engenharia (1).

· Projeto com especificações técnicas e detalhamento das instalações.

· Softwares Aplicativos – incluindo licenças de software comerciais e desenvolvimento de aplicativos específicos.

· Serviços de instalação, montagem, testes e colocação em serviço.

· Construção civil, incluindo alimentação de energia.

b) Sinalização dos Pátios Polos
Os Pátios Polo necessitarão realizar operações de manobras de trens em seu interior com a finalidade de carregar e descarregar vagões e formar trens novos. Para viabilizar essas operações de manobras é necessário que as mesmas sejam controladas pela própria estação. O recebimento dos trens no pátio será feito com autorização do agente da estação e a saída de trens pelo despachador do CCO, através da licença apropriada, conforme descrito nos capítulos anteriores. 

Para viabilizar com segurança as manobras nos pátios, é necessário dotá-los de um sistema de sinalização com controle local, que deverá ser equipado com sinais anões externos, circuitos de via, máquinas de chave elétricas, intertravamento elétrico/eletrônico e console de operação local com um display em LED de 50”.

Esse sistema deverá ser “fail-safe” ou ter segurança compatível com o nível SIL-3 (Safety Integrity Level 3) previsto na norma IEC 61508. Cada pátio polo deverá possuir um projeto específico de sinalização, de forma a viabilizar as operações específicas de manobras, previstas para cada um.

O sistema de sinalização deverá proporcionar e garantir a segurança para operações de detecção de trens por circuitos de via, movimentação de máquinas de chave, abertura de sinais, alinhamento de rotas e supervisão dos estados dos equipamentos e posição dos trens nos circuitos de via. 
c) Sistema de Telecomunicações

Considerou-se a utilização dos serviços de um sistema de comunicação por satélite de baixa altitude capaz de cobrir toda a ferrovia, possibilitando a transmissão de dados entre CCO e Locomotivas. O Sistema de transmissão de mensagens por satélite, deverá possibilitar a transmissão de mensagens com retardo de apenas 40ms em 99,9% do tempo, garantindo assim os tempos mínimos necessários para a segurança e operação do sistema de licenciamento. Desta forma minimizam-se os investimentos em sistemas próprios de telecomunicações. A FICO 1 passa a ser um assinante do sistema, pagando apenas os minutos de utilização efetivamente utilizados.

d) Equipamentos a Bordo das Locomotivas

· Locomotivas equipadas com computador de bordo “OBC” do tipo Fail-safe, configuração (1+1), com display robusto para apresentação de informações ao maquinista, Equipamentos de ATP para segurança no licenciamento, Leitor “Reader” de transponders, indicadores de cauda de trem tipo “EOT” (“End of train”) e Geradores tacométricos ou roda fônica para detecção da velocidade do trem.

· Software de bordo

· Rádio, modem e sistemas irradiantes para transmissão de dados.

· Projeto de instalação e desenvolvimento de software aplicativos específicos.

· Montagem, instalação, testes e colocação em operação.

8.6.2–Custos Unitários
Com base nos valores previstos, que também tiveram como base os custos previstos na página 72 do Volume 2 dos Estudos Operacionais do EVTEA da EF-354 de Lucas do Rio Verde a Vilhena, foram atualizados com base em fatores de correção apropriado para cada tipo de custo.

Objetivando evitar a inclusão neste relatório de um único quadro no formato Excel, foi incluído no anexo (final do relatório), uma cópia do Quadro B.4.3.2.a, constante do Volume 2 dos Estudos Operacionais (página 90), desenvolvido em formato Excel, que apresenta com todas as fórmulas utilizadas, como foram efetuadas as atualizações dos custos unitários por atividade, dos Sistemas de Licenciamento de Trens previstos para a FICO 1, considerando inclusive 3 níveis de investimentos em pátios polos, dependendo de suas complexidades em torno da quantidade de linhas sinalizadas. 
Além das atualizações, os custos de campo dos sistemas foram ajustados, tendo em vista que, os desvios de cruzamento, pátios e polos passaram da tração dupla para tripla ampliando em cerca de 39% as suas extensões por linha, conforme previsto no Quadro Q.B.4.2.3.a do detalhamento dos custos. Resumo dos custos aplicados encontram-se na tabela a seguir:
Custos Unitários por Atividade nos Sistemas de Licenciamentos de Trens
	Sistema
	Localização
	Item
	Custo (R$ 103)

	Controle
Centralizado
	CCO
	Projeto/Especificação Técnica
Software
Hardware
Infraestrutura Civil / Energia Elétrica
	2.885,14
15.880,68
966,65
1.250,22

	Sinalização

	Mara Rosa
a
Nova Crixás
	Desvios de Cruzamento 
 - Projeto 
 - Materiais
 - Montagem/Instalação
Pátio Polo Nível 3 - Complexo de Mara Rosa
 - Projeto
 - Materiais
 - Montagem/Instalação
	(Custo/Desvio)
208,37
899,32
568,13
-
3.820,17
7.199,81
4.077,84

	
	Nova Crixás a
Água Boa

	Desvios de Cruzamento 
 - Projeto 
 - Materiais
 - Montagem/Instalação
Pátio Polo Nível 1 - Polo de Nova Crixás
 - Projeto
 - Materiais
 - Montagem/Instalação
	(Custo/Desvio)
208,37
899,32
568,13
-
607,31
1.144,59
648,27

	
	Água Boa
a
Paranatinga
	Desvios de Cruzamento 
 - Projeto 
 - Materiais
 - Montagem/Instalação
Pátio Polo Nível 3 - Polo de Água Boa
 - Projeto
 - Materiais
 - Montagem/Instalação
	(Custo/Desvio)
208,36
899,32
568,13
-
3.820,17
7.199,81
4.077,84

	
	Paranatinga
a 
Lucas R. V.
	Desvios de Cruzamento 
 - Projeto
 - Materiais
 - Montagem/Instalação
Pátio Polo Nível 2 - Polo de Paranatinga
 - Projeto
 - Materiais
 - Montagem/Instalação
Pátio Polo Nível 3 - Polo de Lucas R. Verde
 - Projeto
 - Materiais
 - Montagem/Instalação
	Custo/Desvio)
208,36
899,32
568,13
-
1.346,31
2.537,56
1.437,22
-
3.820,17
7.199,81
4.077,84

	Telecomunicações
	Mara Rosa a
Lucas R. V.
	Projeto e Estudos (Por Pátio Polo)
Equipamentos (Por Pátio Polo)
	768,76
2.709,43

	Sistema a Bordo
	Por
Locomotivas
	Equipamento de Controle e Sinalização
Equipamento. Rádio (Tx. Dados), EOT/ TDM
Geradores Tacômétricos e Radio VHF
	388,71
207,14
204,70


9.0 ANEXOS 
FIGURA 1 – CONFIGURAÇÃO DE EQUIPAMENTOS DE VIA
FIGURA 2 – PERFIS DE VELOCIDADE

FIGURA 3 – SISTEMA DE CONTROLE DE BORDO
FIGURA 4 – CONFIGURAÇÃO DE EQUIPAMENTOS DE BORDO

FIGURA 5 – CURVA DE INDICAÇÃO, ALERTA E DE INTERVENÇÃO

FIGURA 6 – SISTEMA DE CONTROLE CENTRALIZADO
CÓPIA DO QUADRO Q.B.4.3.2.a (VOLUME 2-ESTUDOS OPERACIONAIS)
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[image: image15.emf]Tipo Setor Equipamentos e Serviços Unidade Data Base Valor Valor

(R$)  Fund. G. Vargas Fator (R$)

Sistema de  Projeto e Especificação Técnica Unid. junho/2013 1.620,00IGP-DI - FGV 1,281270 2.885,16

Controle Software Unid. junho/2013 12.420,00IPA-DI Maq/Equip. 1,27863815.880,68

Centralizado Hardware Unid. junho/2013 756,00IPA-DI Maq/Equip. 1,278638 966,65

Infra-estrutura e Energia Elétrica Unid. junho/2013 702,00IGP-DI - FGV 1,281270 1.250,24

Desvio de  Projeto Unid. junho/2013 117,00IGP-DI - FGV 1,281270 208,37

Cruzamento Materiais e Equipamentos Unid. junho/2013 506,00IPA-DI Maq/Equip. 1,278638 899,32

Montagem, Instalação e Testes Unid. junho/2013 319,00IGP-DI - FGV 1,281270 568,13

Pátio Polo Projeto Unid. junho/2013 341,00IGP-DI - FGV 1,281270 607,31

Nível 1 Materiais e Equipamentos Unid. junho/2013 644,00IPA-DI Maq/Equip. 1,278638 1.144,59

Investimentos Montagem, Instalação e Testes Unid. junho/2013 364,00IGP-DI - FGV 1,281270 648,27

no Sistema Pátio Polo Projeto Unid. junho/2013 756,00IGP-DI - FGV 1,281270 1.346,41

Nível 2 Materiais e Equipamentos Unid. junho/2013 1.428,00IPA-DI Maq/Equip. 1,278638 2.537,56

Montagem, Instalação e Testes Unid. junho/2013 621,00IGP-DI - FGV 1,281270 1.437,22

Pátio Polo Projeto Unid. junho/2013 2.145,00IGP-DI - FGV 1,281270 3.820,17

Nível 3 Materiais e Equipamentos Unid. junho/2013 4.052,00IPA-DI Maq/Equip. 1,278638 7.199,81

Montagem, Instalação e Testes Unid. junho/2013 1.711,00IGP-DI - FGV 1,281270 4.077,84

Sistema de Tele- Projeto e Estudos p/ P.Polo junho/2013 600,00IGP-DI - FGV 1,281270 768,76

Comunicação Equipamento do CCO p/ P.Polo junho/2013 2.119,00IPA-DI Maq/Equip. 1,278638 2.709,43

Sistema de BordoEquip. Controle da Sinalização p/loco junho/2013 304,00IPA-DI Maq/Equip. 1,278638 388,71

(Equipamento Equipamento de Rádio (TX Dados) p/loco junho/2013 162,00IPA-DI Maq/Equip. 1,278638 207,14

das Locomotivas)Equipamento EOT p/loco junho/2013 164,00IPA-DI Maq/Equip. 1,278638 209,70

Fonte: Estudo EVTEA, Volume 2 dos Estudos Operacionais da EF-354 (página 71) e Site da Fundação Getúlio Vargas

QUADRO B.4.2.3.a - CUSTOS ADOTADOS NOS SISTEMAS LICENCIAMENTO DE TRENS ATUALIZADOS PARA O PROJETO  

Atividades Valor Adotado em Estudos Correção para Janeiro de 2017

Fator Adotado

  E PARA ATENDER A TRAÇÃO TRIPLA


LIGAÇÃO FERROVIÁRIA MARA ROSA (GO) – LUCAS RIO VERDE (MT)
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LIGAÇÃO FERROVIÁRIA MARA ROSA (GO) – LUCAS RIO VERDE (MT)
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