SUMARIO EXECUTIVO - TRENS SERIE 3000 DO
METRO-DF

1.0bjetivo da Aquisicao

A Companhia do Metropolitano do Distrito Federal (Metro-DF)
realizard a aquisicdo de 15 trens da Série 3000 para ampliar a
capacidade de transporte da Linha 1, melhorar a regularidade
da operacdo e permitir a expansao da rede metroviaria. Cada
trem terd quatro carros (configuracdao A-B-B-A), todos
motorizados, com desempenho projetado para atender a
padroes elevados de confiabilidade, acessibilidade e seguranca.
Os trens operarao com tensao de 750 Vcc por terceiro trilho,
velocidade maxima de 100 km/h, e vida Gtil minima de 30 anos.
A proposta inclui nao apenas os trens, mas também
sobressalentes, ferramentas especiais e um simulador de
conducao para capacitacao operacional. A aquisicao visa
garantir um sistema moderno, eficiente e adequado ao
crescimento da demanda, em conformidade com normas
técnicas nacionais e internacionais aplicaveis ao setor
metroferroviario.

2.Contexto e Justificativa da Demanda

A demanda pela aquisicao dos trens Série 3000 decorre da
necessidade de ampliacao da capacidade de transporte do Metro-
DF, que hoje opera com restricoes de oferta durante os horarios
de pico e enfrenta limitagoes para expansao da rede. A frota atual
nao é suficiente para atender ao aumento projetado de
passageiros, especialmente com a extensao da Linha 1 e futuras
integragdes com novos modais. A aquisigao permitira reduzir
intervalos entre trens, melhorar o conforto dos usuarios e
aumentar a confiabilidade operacional do sistema. Permitira,
ainda, indisponibilizar trens da frota atual para que sejam
modernizados.

Além do atendimento a demanda reprimida, a aquisicao esta
alinhada com o planejamento estratégico de mobilidade urbana
do Distrito Federal. Os novos trens trarao ganhos operacionais
imediatos e suporte logistico de longo prazo, considerando a
padronizacao de componentes, integracao com sistemas
existentes e maior eficiéncia energética. A proposta inclui
também medidas para garantir a disponibilidade da frota desde o
inicio da operacao, como o fornecimento de pecas de reposicao e
ferramentas especiais.

3.Conjunto da Proposta (trens, sobressalentes e
simulador)



A proposta técnica para a nova frota da Série 3000 contempla o
fornecimento completo de sistemas e subsistemas necessarios a
operacao e manutencao dos trens, organizados conforme os
seguintes itens principais:

0 Caracteristicas gerais dos trens
o Estrutura da caixa: construida em aco inoxidavel,
dimensionada para os gabaritos estatico e dinamico, com
resisténcia a carregamento de até 10 passageiros/m?
(AWD);
oGangways que garantem circulacao segura, com
estrutura articulada, vedada, piso antiderrapante e
componentes metalicos em ago inoxidavel;
Dois truques por carro, intercambidveis, fabricados em
gco carbono ASTM-A36.
arros tipo "A" e "B".
5 composigoes de 4 carros cada, com configuracao A-B-
B-A.
Todos os carros serdao motorizados, intercambiaveis por
tipo (A ou B).

Operacao com tracao elétrica via terceiro trilho (750 Vcc).

o Capacidade para operacao continua por 21 horas diarias,

com velocidade méaxima de 100 km/h.
0 Sobressalentes e apoio logistico:

o Fornecimento inicial de pecgas de reposigao para todos os
sistemas (tracao, frenagem, portas, ar refrigerado, entre
outros), com cobertura minima para o periodo de
garantia.

oManual técnico completo, incluindo lista de
componentes, diagramas e softwares embarcados.

o Ferramentas e dispositivos especiais para manutencao
preventiva e corretiva.

0 Simulador de treinamento:

o Simulador para formacao de operadores e instrutores,
com modelo digital dos trens, ambientes virtuais das vias
e recursos de avaliagcao de desempenho, que permita
atender as trés frotas.

olntegracao dos modos de conducao (manual, MCS e ATO)
e simulacao de falhas e emergéncias.

o Postos de conducao, observacao e instrucao, conforme
definido na especificagao técnica.

4.Layout Interno dos Trens

O layout interno dos trens Série 3000 foi projetado para
proporcionar conforto, seguranca e acessibilidade, atendendo as
diretrizes normativas e operacionais do Metro-DF. A disposicao



dos elementos internos sera definida na fase de projeto executivo,
respeitando os requisitos funcionais descritos na especificacao
técnica.

Principais caracteristicas previstas:

o Salao de passageiros:
Ambientes climatizados com ar refrigerado distribuido
g por dutos e difusores.
Revestimentos internos resistentes a abrasao, impactos e
propagacao de chamas.
Iluminagdao em LED, com niveis adequados de
luminosidade e baixo consumo energético.
Suportes verticais (colunas), pega-maos e algas
distribuidos ergonomicamente.
0 Janelas e portas:
o Janelas panoramicas laminadas, com protecao UV e
o fixagdo antiestilhacamento.
o Trés portas por lateral em cada carro.
Deteccao de obstaculos e sistema de comando de
abertura com botao soco e manipulo de emergéncia.
o Cabine de conducao:
o Localizada nas extremidades dos carros A, com acesso
lateral e porta de comunicagao com o salao.
Posto de comando equipado com console multifuncional,
monitores, IHM (informacgoes de conducao, falhas e video
vigilancia) e controles redundantes.
o Revestimento termoacustico, ventilagdo independente e
assento ergonomico para piloto e instrutor.
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5.Desempenho e Capacidade Operacional

Os trens Série 3000 foram especificados para atender aos
requisitos operacionais do Metro-DF com elevado desempenho,
confiabilidade e disponibilidade, garantindo operacao segura,
regular e continua.

Principais parametros operacionais:

0 aceleracao: 1,12 m/s? = 0,06 m/s? considerando o

carregamento AW 4 (8 passageiros/m?2)
0 frenagem:
oservico: 1,20 m/s? (-0,00 m/s?; +0,24 m/s?)

considerando o carregamento AW5 (10

passageiros/m?2)



oemergéncia: 1,50 m/s?> (-0,00 m/s? +0,20 m/s?)

considerando o carregamento AW5 (10 passageiros/m2)

oservico em nivel de emergéncia: 1,50 m/s? (-0,00

m/s?; +0,20 m/s?) considerando o carregamento

AWS5 (10 passageiros/m?2)

oa frenagem de atrito também deverd atender as

mesmas taxas de desaceleracao para um nivel de

carregamento AWbH

O jerk (solavanco): 1 m/s3

6. Confiabilidade, Seguranca e Ciclos de

Manutencao

Os trens da Série 3000 foram concebidos para operar com alta
disponibilidade e baixos indices de falha, com foco em
seguranca operacional, facilidade de manutencao e atendimento
a vida util minima de 30 anos. Parametros de confiabilidade e

disponibilidade:
Sistema MKBF
CAIXA (cabine, console, saldao de passageiros, banco, fechadurg,30.000
limpador de para-brisa, janela e outros) FRENAGEM POR ATRITO
(comando e controle, cilindro de freio e outros)
SINALIZACAO E ILUMINACAO 60.000
(reator, inversor de emergéncia, instrumentacgédo do console, 60.000
velocimetro, odometro, monitor de video, anunciador de falhas,
mapa de linha, ind@cador de destino e outros)
SUPRIMENTO ELETRICO
(inversor, conversor, retificador, bateria, comando, chave, botoeira,
Ionte e outros) ] 10.000
TRACAO E FRENAGEM ELETRICA
(comando e controle, inversor de tracao, motor de tracao, contator,
chavedemanobraeoutros) 30.000
PORTAS
(comando, mecanismo de porta e outros)
SUPRIMENTO-BDEAR-COMPRIMIBO
(comando, compressor, secador de ar, reservatorio e outros) (1)00'00
ARREERIGERADO 60000
(comando, motor ventilador, motor compressor e outros) )
COMUNICAGCAO 20.000
(fonte, amplificador, controle, radio e outros) 60.000
ACQPLAMENTO
(cabo jumper, engate e outros) (2)0000




Sistema MKBF

TRUQUE 300.00

(estrutura, suspensao, rodeiro, redutor e outros) 0

VIDEO VIGILANCIA 60.000

DATA BUS 100.00

DETECCAOE COMRATE AT T(‘ﬁ‘ INTO 0

ULJJ.J_JVY“U 1L OUIVIDI Y T 1L 7Y 1TV OLLINoOTO 200.00
0

Requisitos de seguranca e protecao:

0 Sistemas redundantes para frenagem, controle de tragao e

7 alimentacdo auxiliar.
Circuitos de portas com deteccao de obstaculos e travamento
automatico.

Monitoramento continuo de sistemas criticos (CCTV, controle

de acesso, pressao nas portas, falhas de software e hardware)
0 Integracao com os sistemas de sinalizacao existentes,
Manutengao e suporte técnico:

o Ciclos de manutencao preditiva e corretiva definidos por
quilometragem, tempo de uso e diagnéstico embarcado
Sistema embarcado de autodiagndstico, com registros de
falhas, alarmes e logs acessiveis via terminal técnico

oManual de manutengao completo, incluindo
procedimentos, ferramentas e interfaces de inspecao

o Compartimentos de facil acesso para substituicdao de
modulos e intervencoes rapidas

0 Vida Util e Garantia:

o Os trens devem ter vida tutil minima de 30 anos.

0 A garantia da caixa do carro deve ser de 10 anos.

O Se as metas de confiabilidade n&do forem atendidas
durante o periodo de apuracao P2, a garantia do trem,
sistema ou equipamento com problema sera estendida
mensalmente até o atendimento em um intervalo
consecutivo de 3 meses.

7.Solucoes Tecnoldgicas e Sistemas Embarcados

Os trens Série 3000 serao equipados com sistemas embarcados
modernos, concebidos para assegurar eficiéncia energética,
seguranca operacional e conforto dos passageiros. Todos os
sistemas seguirao padroes de qualidade industrial, integrando-se
aos equipamentos existentes no Metro-DF e oferecendo
capacidade de diagnésticos acessiveis de forma remota.

a.Sistema de tracao
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Tracao elétrica do tipo VVVF (controle vetorial) com motores
trifasicos assincronos (trifasico, AC). Todos os carros possuem
quatro eixos motorizados. Possibilidade de recuperacgao de
energia por frenagem regenerativa com retorno a rede de
tracao, compativel com o sistema de alimentacdao 750 Vcc por
terceiro trilho. Isolamento galvanico entre a rede de tracao e
os sistemas de controle e tracao.

b.Sistema de freios

g
O
O
O

Sistema elétrico com redundancia, composto por freio elétrico

regenerativo, reostatico e pneumatico.

Freio de estacionamento automatico aplicado por agdao de mola
e liberado por ar.

Frenagem de emergéncia disponivel em todos os modos de
conducao.

Sistema compativel com trilhos em condi¢gdes molhadas, com
controle de escorregamento.

c.Climatizacao e ventilacao

o o o O

Sistema de ar refrigerado com controle de temperatura por
carro, operando com compressor hermético scroll.

Capacidade minima de 5,5 kW por unidade, por zona
climatizada.

Sistema de ventilacao forcada nos saloes, com filtros de ar e
controle de renovacao automatica.

Ventilacao independente para as cabines de conducao.

d.Sistema de portas

oo o o

Trés portas por lateral por carro, com acionamento
eletropneumatico.

Dispositivos de seguranca com deteccao de obstaculos,
manipulo de emergéncia e sinalizacdao audiovisual.

Painéis de comando local nas extremidades dos carros.
Sistema de emergéncia com abertura manual e controle de
travamento em marcha.

e.Sistema de alimentacao auxiliar

Ooogo o d

Dois bancos de bateria por trem, 72 Vcc, tipo alcalinas (NiCd),
sem picos de corrente

As baterias devem suportar as seguintes cargas pelos
seguintes tempos:

[luminacao principal: 30 minutos;

[luminacao de emergéncia: 60 minutos;

Ventilagdao de emergéncia no salao: 30 minutos;



O

Demais sistemas do trem: 60 minutos.

f.Outros sistemas alimentados pelo banco de bateria

O Ooogoom O

Radio TETRA;

Audicao Publica e Sistema de Autofalantes do Saldo de
Passageiros;

Painel Externo de Atuacoes;

Painel Externo de Isolacoes;

Botao de Aplicacao de Freio de Emergéncia do Console;
Normalizacao do trainline de Rebocamento (Freio de
Emergéncia por Rebocamento;

Sistema de Vigilancia;

8.Cabine, Comunicacao e Conducao

A cabine de conducao dos trens Série 3000 foi projetada com foco
em ergonomia, seguranca e integracao com os sistemas de bordo.
O posto de trabalho do operador contara com os principais
comandos em posicao frontal e lateral, com assento regulavel e
ambiente isolado termoacusticamente.

a)Cabine de conducao

oo o o

Localizada nas extremidades dos carros A, com acesso lateral
externo e porta de comunicagao com o salao.

Equipamento de operacao e supervisao distribuido em console,
telas IHM e modulos dedicados.

Sistema de vigilancia interno e externo visivel ao operador.
Revestimento interno com materiais resistentes a propagacao
de chama e baixos niveis de emissdao de fumaca e toxicidade.

b)Comunicacao e controle

g
g

Intercomunicador de emergéncia (passageiro-motorista)
instalado em cada carro.

Sistema de som para mensagens automaticas e comunicacgao
do operador com os passageiros.

c)Modos de conducao

0
H

Manual: controle total pelo operador com supervisao local.
MCS: conducao assistida com intervencoes automaticas e
supervisao em tempo real.

ATO (Automatic Train Operation): disponivel como recurso
embarcado, integrado ao sistema de sinalizagao.

9.Sistema de Video Monitoramento e Diagndstico



Os trens da Série 3000 serao equipados com sistemas embarcados
de monitoramento e diagndéstico, fundamentais para a seguranca da
operacao, controle de falhas e suporte a manutencgao.

a.Sistema de video monitoramento (CFTV)

0 Instalacao de cameras internas em todos os carros, com
cobertura do salao de passageiros, intercomunicadores e
portas.

E Cameras externas posicionadas nas extremidades frontais para
visualizagdo da via e em pontos estratégicos das laterais.
Sistema com gravacao continua e armazenamento digital com
capacidade para até 15 dias de operacao.

Acesso as imagens em tempo real pelas cabines de conducao e
por interfaces externas, conforme protocolo definido com o
Metro-DF.

0 Equipamentos antivandalismo com resisténcia a impactos e

vedacao IP adequada para operacao metrovidria.

b.Sistema de autodiagndstico embarcado

0 Monitoramento continuo de todos os sistemas vitais: tracao,
freios, portas, climatizacao, alimentacgao, tragao e rede de
comunicacao.

E Deteccao e registro automatico de falhas com geracao de
alarmes, cddigos e logs.

Terminal técnico com interface grafica (IHM) para consulta e
extragao de relatoérios.

Capacidade de atualizacao remota de software e
parametrizagao via rede interna (TCN/WTB ou Ethernet
industrial).

0 0Integracao com o sistema de manutencao centralizado do

etro-DF para andlise preventiva e corretiva.
Armazenamento de dados por, no minimo, 15.000 km

Gangway e Requisitos de Acessibilidade

Os trens da Série 3000 serdao equipados com gangways intercarros
e dispositivos de acessibilidade compativeis com as normas
brasileiras e internacionais, assegurando integragao interna,
mobilidade e inclusao de pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida.

a.Gangway (passagem entre carros)

0 Interligacao entre todos os carros do trem (do tipo passagem

total), permitindo livre circulacao de passageiros por toda a
composicgao.
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Estrutura articulada e vedada, com piso antiderrapante e
protecao lateral.

Iluminagao prépria e acabamento em material lavavel,
resistente a abrasao e propagacao de chamas.

Projeto dimensionado para suportar esforcos de tracao e
compressao longitudinal, conforme normas UIC e ABNT.

b.Acessibilidade

O 0o o oo o

Espacos reservados em cada carro para usuarios de cadeira de

rodas, com sinalizacao tatil e visual.

Sistemas de aviso sonoro e visual nas portas (indicadores de
abertura/fechamento e botdao de acionamento acessivel).
Intercomunicadores em altura compativel com norma de
acessibilidade.

Corrimaos, pega-maos, alcas e barras de apoio instalados em
posigoes estratégicas e com contraste visual.

Piso com tratamento antiderrapante e marcagoes visuais para
indicacdao de areas prioritarias.

Aplicacao da norma ABNT NBR 9050 (Acessibilidade a
edificagOes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos).

11. Detecao e Combate de Incéndio

a. Funcionamento

O

O sistema de deteccao e combate a incéndio dos novos trens

atua de forma autéonoma, garantindo protecao continua aos
passageiros e aos equipamentos criticos do trem. Fornece trés
niveis de alarme (fogo, pré-alarme, alerta de falha), com
sinalizacao na cabine do carro lider.

b. Deteccao

O

Salao de passageiros e cabines: deteccao por aspiracao
continua de ar, com funcionamento garantido mesmo com o ar-
condicionado em plena carga.

Armarios elétricos: sensores lineares de temperatura
monitoram continuamente o aquecimento anormal de
componentes.

c. Combate

O

O

Saldo de passageiros e cabines: sistema de névoa d’agua de
alta pressao, com acionamento automatico, abrangéncia total
do ambiente e funcionamento continuo por 10 minutos.
Armarios elétricos: uso de geradores de aerossol, agente limpo
que atua rapidamente, sem danificar equipamentos eletronicos
e sem deixar residuos.



d.Automacao e Integracao

o Todos os sistemas operam de forma independente e automatica,
com eventos e alarmes registrados no sistema de supervisao do
trem e sinalizados na cabine do carro lider.

12. Simulador de Treinamento e Apoio a
Operacao

Como parte do escopo da aquisicdao, sera fornecido um simulador
de conducao completo, voltado a capacitacdo de operadores,
instrutores e equipe técnica do Metro-DF. O equipamento
permitira treinamento em condigoes realistas, contribuindo para a
seguranca operacional e padronizagao dos procedimentos de
conducao.

a.Estrutura e hardware

0 Simulador modular com trés posigoes:
8 Posto de conducao: réplica funcional da cabine dos
trens Série 3000.
Posto do instrutor: controle dos cenarios, falhas e
avaliacdao de desempenho.
Posto de observacao: acompanhamento de
treinamentos por supervisores ou turmas.
% Cabine com todos os controles, botoes, IHM, acelerador, freio,
radio e instrumentos visuais.
Permite expansao futura com carenagem completa, painel de
visao frontal e sistema de som ambiente.

Postos de conducao similares as consoles dos trens das séries
1000 e 2000.

b.Software e cenarios

0 Ambiente de simulacao 3D das vias do Metr6-DF, incluindo

o estagoes, tuneis, trafego e condigoes climaticas.
Representacao fiel dos sistemas do trem: tracao, frenagem,
portas, alimentacao, comunicacoes, sinalizacgao,
ATO/MCS/manual.

g Possibilidade de insercao de falhas operacionais (freio, tragao,
porta, etc.) para simulagdao de emergéncias.
Registro automatico de desempenho, eventos e tempo de
resposta por operador.

c.Integracao e beneficios

0 Fornecimento de licengas, manuais, pecas de reposicao e
suporte técnico.



0 Contribui para a reducao de falhas operacionais, padronizagao
de resposta a eventos e melhora na formacdao técnica dos
operadores.

13. Itens Sobressalentes e Ferramentas
Especiais

A proposta contempla o fornecimento de um conjunto inicial de
sobressalentes e ferramentas especiais, com o objetivo de
garantir a disponibilidade da frota desde a entrada em operacao
e facilitar as rotinas de manutencao preventiva e corretiva.

a.ltens sobressalentes

0 Conjunto minimo de pecas de reposigao para os principais
sistemas:
o Tracao
o Portas
o Sistemas de freio
o Climatizagao
o Diagnodstico e comunicacgao
E Cobertura dos itens criticos com base na curva ABC de falhas
esperadas e cronograma de manutengao dos primeiros anos.
Inclusao de pegas com longa reposicao no mercado ou com
tempo de aquisicao superior ao ciclo logistico habitual.
Fornecimento condicionado a compatibilidade com os cédigos
de identificacao definidos no almoxarifado do Metr6-DF.

b.Ferramentas especiais

Equipamentos dedicados a manutencao dos sistemas
embarcados (tracao, freios, portas).

Ferramentas de interface e diagnostico (ex: cabos de
programacao, terminais técnicos, calibradores).

Dispositivos para substituicao segura de componentes de alta
tensao e sistemas pneumaticos.

Compatibilidade com oficinas do Complexo de Manutencgao do
Metro-DF e com os espacos técnicos disponiveis nos carros.

O o o od

14. Assistencia Técnica e Garantia Assistida

A contratacdao prevé a prestacdo de assisténcia técnica integral
durante o periodo de garantia, com suporte presencial e remoto,
além de acompanhamento técnico operacional em campo.

a.Garantia assistida



Duracao minima de 24 meses a partir da entrega técnica de
cada trem.

Acompanhamento da operagao comercial por equipe técnica do
fornecedor.

Registro e analise de falhas, orientagdes para manutengoes
preventivas e corretivas.

Acesso remoto aos sistemas embarcados para suporte e
atualizacao de software.

Fornecimento de relatorios periédicos de desempenho e
recomendacoes técnicas.

oogoood

b.Assisténcia técnica

0 Presenca de equipe técnica residente no Metro-DF durante o
o Reriodo de implantagéo.
Apoio a operacao inicial da frota com treinamento pratico e
suporte in loco.
15Atendimento a eventuais falhas criticas com tempo de resposta
estabelecido contratualmente.
Disponibilizacao de pecas criticas em estoque consignado.

Cronograma e Marcos de Implantacao

A implantacao da frota Série 3000 serd executada em etapas
sucessivas, abrangendo desde a emissao da ordem de servigo
até o encerramento da garantia contratual. Os prazos seguem
referéncias técnicas compativeis com o ciclo de fornecimento
de material rodante ferroviario.

Marcos principais do cronograma:

DO - Emissao da ordem de servigo

4° mes - Finalizacao do Projeto Conceitual (Basico)

182 meés - Conclusao dos Projetos Executivos dos Trens

242 mes - Entrega do 12 trem

242 ao 382 meés - Entrega progressiva de 1 trem por més (até
0 152 trem)

382 meés - Término da entrega de todos os trens

392 meés - Testes dinamicos finais e emissao do Certificado de
Recebimento Provisério (CRP) do ultimo trem

392 ao 632 mes - Garantia Técnica dos Trens

632 ao 662 meés - Garantia Contratual complementar
(conforme Art. 177 do RILC/Metro6-DF)

Omo ooogo



SUMARIO EXECUTIVO DO SISTEMA DE SINALIZACAO DO
METRO -DF

1. CONCEITO DO SISTEMA DE SINALIZACAO

O sistema de sinalizacao do Metr6-DF é responsavel

FegHRnfeawRE Bacso

dbictente Atua controlando a

movimentacao das composicdes ao longo da via,
gerenciando velocidades, permissdes de avanco e
mantendo distancias seguras entre os trens. Os principais elementos
sao:

0 Fail-safe: filosofia de projeto em que qualquer falha conduz o
sistema automaticamente para um estado seguro.

Controle Centralizado (CCO): supervisao em tempo real da
operacao, com possibilidade de intervencao remota.

ATO (Automatic Train Operation): automatiza aceleracao,
frenagem e abertura de portas com controle embarcado.

2. ESTRUTURA ATUAL O sistema atual do Metr6-DF é baseado na

tecnologia de Bloco Fixo,

operando desde o inicio da operacdo comercial no ano 2001. A
infraestrutura embarcada e de via foi fornecida pela Alstom, e o
sistema é classificado como ATP/ATC com ATO, operando no nivel de
automacao GOA 2 (conducao automatica supervisionada). A sinalizacao

é distribuida em 9 dominios (Galeria, 110, Shopping-
Patio Asa Sul, Feira, Claras, EPQ, Ceilandia Sul, Ceilandia e
Samambaia), e o patio Aguas Claras. A l6gica de controle é baseada em

circuitos de via (CDVs), de

tamanhos varidveis, com transmissao de cédigos de velocidade via
trilhos. As unidades transmissoras e receptoras (CMV) interagem com
os trens por meio de shunt e resposta de sinal modulada, processados
pelo sistema MUX. As decisdes sao coordenadas com o
intertravamento, com todos os comandos reportados ao centro de
controle. No entanto, o sistema atual enfrenta limitacbes de

obsolescéncia,
incluindo:



O Equipamentos legados com mais de 20 anos de uso e baixa
disponibilidade de material de reposicao.

0 Arquitetura computacional baseada em processadores SPARC
com sistema Solaris 8, ambos descontinuados.
Comunicacao serial entre unidades remotas, limitada para

O

integracao e diagndstico.

Alta incidéncia de alarmes e falhas.
O

Restricoes de expansao, com baixa flexibilidade para
5 reconfiguracao dos blocos ou integracao com novas

tecnologias.
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3. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA MODERNIZACAO
Alternativa A - Sistema de Bloco Moédvel A tecnologia bloco mével é

baseada em comunicacao continua e

bidirecional entre os trens e o sistema central de controle. Dispensa a
divisdo da via em blocos fisicos fixos, substituindo-a por blocos
virtuais adaptaveis em tempo real. Isso permite intervalos menores
entre trens, aumentando a capacidade de transporte e otimizando o
uso da infraestrutura existente.

O sistema opera com sensores embarcados e estacdes radio
distribuidas ao longo da via, permitindo posicionamento preciso e
resposta instantanea a falhas ou mudancas operacionais. Além disso,
a arquitetura possibilita uma integracao nativa com sistemas de
automacao (ATO), deteccao de falhas embarcadas, comunicagcao com
passageiros e recursos de diagndstico remoto. Em sua forma mais
avancada, permite operacao sem condutor (GOA 4), com
monitoramento constante de tracao, frenagem, portas e estado dos
trilhos.

Desafios e Oportunidades:
[0 Necessidade de implantacao de monitoramento de Via

Permanente (manutencao)
Pode ser realizado em etapas



Evolucao Tecnoldgica

Maior quantidade de fabricantes

Melhor poder de regulacao da via e recuperacao apos disturbios
Ganhos com a eficiéncia energética

Menor infraestrutura e cabeamento na via

Monitoramento em tempo real (peso, passageiros, eventos,
alarmes)

N O
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B Sinalizacdo em Bloco Mével CBTC

Alternativa B - Sistema de Bloco Fixo (Atualizacao Total) O

sistema de Bloco Fixo divide a linha metroviaria em secoes fisicas
chamadas circuitos de via, para garantir a distancia segura entre
trens. Essa l6gica, embora mais simples, é confiavel e estavel, tendo
sido amplamente adotada no mundo desde meados do século XX. A
modernizacao total deste sistema consistiria na substituicao dos

atuais equipamentos por modelos atualizados e de maior capacidade
de processamento. A modernizacao permitiria ainda a subdivisao dos

blocos,

readequacao de cédigos de velocidade e melhor integracdao com o
ATO existente, além de substituicao de interfaces homem-maquina e
adocao de novas ferramentas de diagnéstico.

Desafios e Oportunidades:

Tecnologia instalada na implantacao do metro

Necessidade de substituicao, recuperacao e manutencao de
ativos

Necessidade de melhor eficiéncia energética
Compatibilidade com o sistema atual

Pode ser realizado em etapas

Maior quantidade de equipamentos na via

Menor quantidade de dados operacionais em tempo real
Solucao de um unico fornecedor

N N I I B O
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