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Resumo

A Companhia do Metropolitano de S&o Paulo - METRO esta passando por um mo-
mento de adequacdo nos centros de controle centralizados. Uma série de fatores,
como o crescimento de uma linha ou troca de um sistema, fazem com que os postos
de trabalho agreguem equipamentos como mouses, teclados, monitores, radios e
telefones, afastando a maneira de realizar o trabalho das regras de ergonomia e
usabilidade adequadas para os operadores. Este trabalho visa a Integracdo dos di-
versos sistemas propondo diretrizes que, se forem seguidas, organizam 0S postos
de trabalho do centro de controle centralizado, fazendo com que eles se adéquem

as novas necessidades.
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Abstract

The Companhia do Metropolitano de S&o Paulo - METRO is going through a phase
of adjustment of its Center of Operational Control (CCO). A number of factors, such
as the expansion of a line or an exchange system add devices to the workstations
(mice, keyboards, monitors, radios, phones) bringing difficulties for the ergonomic
considerations and proper usability for CCO operators. This work aims at the integra-
tion of various systems proposing guidelines that, if followed, organize the jobs of

centralized control center, making them suited to the new requirements.

Keywords: control center, integration, ergonomics guidelines.
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1  INTRODUCAO

O homem sempre teve a iniciativa de estudar para achar solu¢cbes aos problemas
qgue limitam o processo evolutivo. Muito desses estudos fizeram com que ocorresse
um desenvolvimento muito grande, principalmente a partir do inicio do século passa-
do, no que se entende como tecnologia. Este avanco permitiu achar solu¢des para
0s problemas de supervisionar e comandar sistemas criticos. Uma dessas solucdes
foi a criacdo dos centros de controle ou salas de controle. Elas séo o local fisico que
concentra equipamentos que auxiliam na tomada de decisdo e concentram os para-
metros de um processo que, através de automatismos previamente concebidos, re-
agem em uma escala de tempo considerada adequada, fazendo com que 0 mesmo
nao saia de controle. Em caso dos automatismos nao funcionarem a intervencao do
homem é necessaria.

O controle de processos pode ser definido como sendo “o conjunto de intervengdes
que buscam manter as grandezas fisicas, que interferem em determinados valores,
sejam quais forem as variagdes” e que “o0 objetivo desse procedimento é obter, per-
manentemente, um funcionamento normal, atuando em regulagens pontuais que
devem ser executadas pelos automatismos ou pelos operadores humanos”
(ZAMBERLAN & SANTOS, 1992).

Os Centros de Controle tiveram um grande desenvolvimento em Sistemas que ne-
cessitam controlar varios processos, como por exemplo, refinacdo de petréleo, con-
trole de usina nuclear, controle de trafego aéreo, controle das linhas de metr6 e
trem, entre outras.

Uma vez que € necessdria a presenca humana supervisionando e, as vezes, atuan-
do em alguns dos processos surgiram também estudos sobre as necessidades hu-
manas dentro destes centros de controle.

A Ergonomia, ciéncia que vem estudando as transformacdes das atividades huma-
nas no trabalho, participa a alguns anos dos processos de automacéao, adaptando as
situagdes de trabalho ao homem. Trabalhos como os de (SPERANDIO, 1984), (DE
KEYSER, 1980) (DANIELLOU, 1986) contribuiram para a elaboracdo de alguns mo-
delos sobre o trabalho humano.

A usabilidade, que é um estudo mais voltado as caracteristicas da Interface Homem
Maquina, a partir de agora denominada de IHM, em relacdo ao Operador, tém cres-

cido na procura de solugbes para sistemas de informacéo automatizados. De acordo
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com (BEVAN & MACLEOD, 1994), a usabilidade pode ser mensurada de acordo
com os atributos ergonémicos do produto, em termos de esforco mental e atitudes
dos usuéarios e pela forma como os usuarios interagem com o produto e sua aceita-
cao.
Devido a necessidade humana em avancar, as tecnologias estdo cada vez mais
permitindo agrupar recursos em um mesmo local. Dentro deste contexto, quando ha
uma migracao para um sistema mais moderno, € necessario fazer estudos de como
fazer a integracéo entre esta nova tecnologia com a que ja estava instalada.
Essa avaliagdo deve ocorrer devido a varios fatores, como por exemplo:

e Projetos e fornecedores diferentes;

e Uso de equipamentos e sistemas de mercado;

e Custo relativamente baixo de computadores sofisticados;

e Sistemas operacionais abundantes em recursos;

e Programas simples para elaboracao de telas gréficas sofisticadas;

e Gerenciadores de banco de dados poderosos e gratuitos;

e Metodologias de desenvolvimento;

e Eftc.
Existe uma tendéncia natural para que cada funcdo necesséria a operacéo do centro
de controle seja implementada por um sistema especifico.
Isto nos traz consequéncias indesejaveis, tais como:

e Dinamicas de trabalho diferente, em cada sistema,;

e Duplicidade de informagdes;

¢ |HM com simbologias, padrées de cores e leiautes diferentes;

e Varios monitores, teclados e mouses para um Unico posto de operacao;

¢ [Falta de interacdo entre sistemas.

1.1 HISTORICO

A primeira vez que a ideia de transporte subterraneo no Brasil surgiu foi em 1927,
guando foi apresentado a Prefeitura de S&o Paulo o Plano Light, que previa a cons-
trucdo de vias subterraneas interligadas as linhas de bondes. Nas décadas seguin-
tes, novos projetos foram propostos por empresas nacionais e internacionais e, na
década de 40, os franceses sugeriram a criacdo inicial de duas linhas: norte-sul e

leste-oeste. Mesmo de forma lenta, a ideia foi tomando corpo e enfim, na década de
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60, o Prefeito Faria Lima assinou a Lei Municipal que autorizou a criacdo da Compa-
nhia do Metropolitano de Sao Paulo. O consércio HDM, formado pelas empresas
alemas Hochtief e Deconsult e pela nacional Montreal, ganhou o processo de con-
corréncia e apresentou estudos econdmicos e pré-projeto do primeiro metrd brasilei-
ro.

Em abril de 1968 foi fundada a Companhia do Metropolitano de S&o Paulo - METRO
e, em alguns meses, comecaram as obras do novo transporte da cidade. Desde o
inicio, a empresa mostrou sua vocacdo para o desenvolvimento tecnoldgico. A frente
de seu tempo, o METRO considerou no seu planejamento parametros de projetos
inéditos no Pais, com técnicas de automacgéo e equipamentos de controle que trou-
xessem seguranca, regularidade, conforto e reduzido intervalo entre trens, baseado
em rigorosas normas internacionais dos metrés do mundo. Também investiu em um
corpo técnico de alto nivel, recursos avancados e pesquisas incessantes de merca-
do até tornar-se um dos melhores metrés do mundo.

Apoés 44 anos, o Metré de Sdo Paulo é um transporte coletivo essencial para a cida-
de, uma empresa que conduz quatro linhas em operacéo, 65,3 quildmetros de rede,
58 estacgdes, 150 trens e transportou, em 2011, 1.087 milhdes de passageiros. E um
referencial de padrao de servico dentro da comunidade dos metrés no mundo, que

dissemina seu know-how para outras cidades brasileiras e para 0 mundo.

Figura 1 — Metrd de S&o Paulo, fonte: (www.memoriametro.com.br)
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1.2 OBJETIVO

O Centro de Controle Operacional (CCO) tem por finalidade supervisionar e controlar
0 sistema metroviario, bem como minimizar eventuais interferéncias provocadas por
equipamentos e/ou pessoas pertencentes ou nao ao sistema. A centralizacdo das
informacdes possibilita ao operador do CCO ter uma visdo sistémica e completa,
permitindo-lhe administrar recursos de forma otimizada.
Atualmente, no Metr6 de S&o Paulo, cada linha é supervisionada por trés postos di-
ferentes:

e Trafego (Console de Controle de Trens - CCT)

¢ Energia e Auxiliares (Console de Energia e Auxiliares - CEA)

¢ Fluxo de Passageiros (Console de Fluxo de Passageiros - CFP)
A Linha 1 ja conta com o posto de controle do patio, que também sera implantado
nas demais linhas:

e Pdtio (Console de Controle de Patio — CPAT)
Cada posto tem acesso a varios sistemas, que serdo descritos nos proximos topicos.
Com o avanco da tecnologia e através dos estudos realizados nas areas de ergo-
nomia e usabilidade, é possivel fazer com que os problemas que geralmente apare-
cem na modernizacdo de sistemas ndo sejam obstaculos na integracdo destes com
0S outros ja controlados pelo posto de trabalho ou, pelo menos, que sejam minimi-
zados.
Este trabalho tem como objetivo criar diretrizes (regras e padrdes) para orientar a
integracdo de varios sistemas diferentes, fazendo com que se apresentem para o

operador do Centro de Controle Operacional como um Unico sistema.

1.3 CONTEXTO ATUAL

Durante a elaboracéo deste trabalho, alguns dos sistemas que compdem o controle
centralizado do Metrd de S&o Paulo passavam por processo de modernizacao, po-
rém a estrutura de postos de trabalho continuou sendo mantida e estes sistemas
entraram nos postos ja existentes.

Para o desenvolvimento deste estudo, serd considerada a configuracdo apoés a re-
forma do CCO.

Esta configuracdo esta descrita nos proximos itens.
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1.4 APRESENTACAO

No primeiro capitulo é apresentada uma breve explanagéo sobre a evolugédo do que
se conhece como salas de controle e a sua interacdo com as atividades humanas
nos processos automatizados. Também serd apresentado um histérico do Metrd de
Séo Paulo.

No segundo e terceiro capitulos sdo abordadas as questdes funcionais e o seu
agrupamento no CCO, qual a responsabilidade de cada sistema, 0 seu agrupamento
em consoles e quais 0s equipamentos que estas dispdem para poder realizar a su-
pervisao e o controle.

No quarto capitulo sdo apresentadas as pesquisas de campo realizadas, a dinamica
de operacao dos postos de controle e os artigos sobre ergonomia e usabilidade que
serviram de referéncia ao trabalho.

O quinto capitulo contém o resultado do estudo realizado. E nele que sdo apresen-
tadas as diretrizes que devem ser levadas em consideragao para realizar as integra-
¢cOes dos sistemas dentro do CCO.

No sexto capitulo, sdo apresentadas sugestdes de arquitetura para implementacao.

E finalmente, no sétimo capitulo, sdo apresentadas algumas consideracdes finais.
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2 DESCRICAO FUNCIONAL DO CENTRO DE CONTROLE

Os sistemas que compdem o Centro de Controle Operacional fornecem aos seus
operadores um conjunto de funcionalidades que permitem monitorar e se comunicar
com 0s usuarios, coordenar equipes de campo, supervisionar e telecomandar equi-
pamentos, rastrear e regular automaticamente a distribuicdo dos trens e interagir nos
automatismos, quando necessario. A seguir, sdo descritas as principais funcionali-
dades, que estédo apresentadas de forma resumida na figura 2.

Regulacio

Rastreamento .
. Contagem de usuarios
Estratégias | Trafego Arrecadacao
- Tratamento de bilhetes
Relatorios -
Frogramacao de acesso
Comando de equipamentos Controle de acesso

%_ Liberacdo de acesso
Selecio
Monitoramento por cdmeras | Segquenciamento

Primarias

Auxiliar

Energia

Retificadoras

\ Gravacdo e recuperacio
3. Trilho

_ N Co) Radio
OEqumamentns auxiliares

| \ Comunicacio | Telefone
oFI|_|;<|:| de passageiros o

\ Reaqistro

Diario Cperacional

Registro de ocorréncia
Administrativa Divulgacio de ocorréncia

Dezempenho
Abertura de falha

Aviso de desembarque

Relatdrio de posicio -\ Pne

Registro /

Acionamento

Spap
Restabelecimento

Informacdes operacionais

Multimidia

Informacbes gerais

Figura 2 - Funcdes do Centro de Controle

2.1 TRAFEGO

O sistema de transporte metroviario é projetado para transportar usuarios com segu-
ranca, conforto e rapidez. A operacdo € planejada para oferecer a quantidade de
viagens necessarias para atender uma demanda de usuérios estimada. Visando
cumprir este planejamento, o grupo de funcdes de trafego realiza a supervisdo e
controle de movimentag&o de trens nas linhas, estacionamentos e patios.

As funcgbes de regulacéo da linha controlam a distribuicdo de trens conforme a pro-
gramacéo de oferta de trens. Executam a programacao de entrada e saida dos trens

nas vias, nos patios e estacionamentos. Também sdo responsaveis por adequar a
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distribuicdo dos trens ao contexto operacional existente. Corrigem desvios atuando
no desempenho dos trens e no tempo de parada nas estagoes.

As funcbes de rastreamento de trens mantem informacdes de identificacdo e locali-
zacao de todos os trens na via.

O grupo de funcbes de trafego também fornece um conjunto de recursos para con-
tornar situacdes de anormalidades como, por exemplo, operacdo em via singela
(trecho de via comum com trens circulando nos dois sentidos) ou elo provisoério
(trens retornando antes de chegar ao fim do trajeto).

O operador do centro de controle dispde de uma série de informacdes sobre o com-
portamento e desempenho do sistema. E possivel conhecer os possiveis atrasos e
adiantamento dos trens e sua distribui¢éo de linha.

A partir do centro de controle, é possivel interagir nos processos automaticos de re-
gulacédo, através de comandos para todos os equipamentos envolvidos ha movimen-
tacao dos trens. O operador pode reter um trem numa plataforma, alterar o tempo de
parada ou liberar o trem para partir, controlar os equipamentos envolvidos nos ali-
nhamentos de rotas e interferir no desempenho dos trens. A partir da integracdo com
o sistema de controle de energia, o operador de trafego pode também comandar a
desenergizacao e energizacdo da via ou de trechos de via.

2.2 ENERGIA

A distribuicdo e transformacédo de energia elétrica no Metrd sao realizadas por meio
de um conjunto de equipamentos que permitem que a energia recebida da conces-
sionaria alimente os equipamentos de estacdes, vias e trens.

A subestacdo primaria recebe energia elétrica em alta tensdo da concessionaria,
realiza a transformacao para média tenséo, que é distribuida entre as estacbes e
patios. A subestacdo primaria € composta de equipamentos como transformadores e
disjuntores.

A subestacdo auxiliar converte média tensdo para niveis compativeis com os equi-
pamentos da estacdo (escadas rolantes, bloqueios, painéis, lampadas, etc.). A su-
bestacdo auxiliar é composta por equipamentos como transformadores, feeders,
seccionadoras e barras de distribuicao.

A subestacdo retificadora abaixa e retifica a média tensdo recebida para alimentar o
sistema de tracao dos trens. Esta subestacdo € composta por grupos de retificado-

res, seccionadoras, feeders e sensores.
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O 3¢ trilho fornece alimentacao elétrica para tracdo e demais sistemas dos trens. O
sistema € composto pelo terceiro trilho, sensores de tensao e seccionadoras de via.
A partir do centro de controle, € possivel conhecer o estado de cada equipamento
que compde o sistema. E possivel comandar, remotamente, equipamentos que alte-
ram a configuragdo do sistema elétrico. Também é possivel habilitar e desabilitar, a
partir da console de energia, a funcionalidade que permite ao sistema de trafego
comandar a energizacao e desenergizacao do 3° trilho.

Através do sistema de controle de energia, € feito o monitoramento e controle do
consumo e da demanda de energia elétrica do sistema de transporte. O sistema su-
gere alternativas operacionais frente as contingéncias no fornecimento de energia,

bem como em situacfes de falha.

2.3 EQUIPAMENTOS AUXILIARES

A partir do centro de controle é possivel supervisionar e controlar os equipamentos
auxiliares. O Sistema de Controle Centralizado recebe as informacdes provenientes
do campo, referentes aos sistemas de ventilacdo, bombas, deteccédo de incéndio e
iluminacao. Estas informacdes sdo exibidas ao operador pela IHM que Ihe permite,
além de supervisionar o estado dos equipamentos através das representacdes e
alarmes, enviar comandos para 0s equipamentos, podendo atuar rapidamente em
uma anormalidade.

O sistema também possui automatismos que reagem no caso de mudanca dos pa-
rametros controlados. Por exemplo, na mudanca de temperatura das estacoes, 0
sistema pode alterar o insuflamento ou exaustédo, ou entdo, no caso de uma falha
nos automatismos de campo, que provoque a alteracdo do funcionamento de um

determinado equipamento, o sistema emite alarmes avisando o operador do posto.

2.4 FLUXO DE PASSAGEIROS

O fluxo de passageiros € controlado através de funcionalidades que possibilitam ao
operador supervisionar e comandar escadas rolantes, elevadores e bloqueios, isto €,
todos os equipamentos que tem possibilidade de guiar, reter ou liberar um fluxo de
usuarios trafegando em uma estagéo. Para ajudar a direcionar o fluxo de passagei-
ros, o operador do centro de controle tem ainda a sua disposi¢éo informacdes sobre
saidas de emergéncias, planta das estacdes e mapa de arredores. E possivel, por

exemplo, restringir o acesso de usuarios a uma plataforma muito lotada, invertendo
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a direcao das escadas rolantes e diminuindo a quantidade de blogueios que permi-
tem o acesso a area de embarque ou ainda conduzir os usuarios numa direcao

oposta a um principio de incéndio.
2.5 MONITORAMENTO POR CAMERAS

A partir do centro de controle é possivel visualizar imagens de cameras que cobrem
todas as areas operacionais de estacdes, patios, trens e vias.

O operador pode selecionar qual camera deseja visualizar e onde a imagem sera
mostrada. E possivel programar um conjunto de cameras cujas imagens seréo apre-
sentadas sequencialmente em um monitor predefinido.

As imagens das cameras sdo gravadas e podem ser recuperadas.

2.6 COMUNICACAO

A comunicacdao € vital para o controle centralizado de um sistema dinamico e distri-
buido como o metr6. Para isso, sao utilizados sistemas de comunicacdo com e sem
fio.

O sistema de radio permite a comunica¢ao entre operadores do centro de controle e
demais funcionarios espalhados pelas estacoes, trens, salas técnicas e via.

Pelo telefone é possivel a comunicacdo com estacles, salas técnicas, areas admi-
nistrativas e 6rgaos civis externos que auxiliam o metrd em casos especiais, como
zoonose, bombeiros e etc..

Toda comunicacéo do centro de controle é gravada. O audio pode ser recuperado e

€ usado na analise de ocorréncias.

2.7 MULTIMIDIA

O sistema multimidia tem como funcao difundir para os usuarios informacdes preci-
sas, atualizadas e confiaveis. Este sistema é composto de sonofletores em areas
publicas, operacionais, saidas de emergéncia e vias em tunel, painéis multimidia nos
mezaninos, nas bilheterias, nas plataformas, linhas de blogueio, niveis intermedia-
rios e painéis nas areas externas dos acessos das estacdes.

O sistema possibilita a transmissdo de informacdes operacionais como horarios e
contagem regressiva para chegada do proximo trem, contagem regressiva do tempo

de parada, intervalo médio entre trens, informacdes sobre anormalidades, etc.
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O operador do centro de controle pode escolher o local onde a mensagem sera
transmitida. Pode selecionar a mensagem pré-gravada dentro de uma lista. Pode
ouvi-la e/ou transmiti-la para local definido, além de poder transmitir mensagem de
vOz ao vivo para local definido.

O sistema Multimidia também permite veiculagdo de informagfes culturais, instituci-

onais, mensagens comerciais, etc.

2.8 ARRECADACAO

O centro de controle concentra informacdes sobre quantidade de usuarios que en-
tram e saem do sistema de transporte. Estas informacdes sdo essenciais para defi-
nicdo de politicas tarifarias e dimensionamento da oferta de trens.

A contagem de usuérios pode ser feita por tipo de bilhete, estacéo e bloqueio.

O centro de controle administra e difunde o programa de tratamento de bilhetes, que
é instalado remotamente nos bloqueios das estacfes. Este programa é responsavel
por decodificar o tipo de bilhete, decrementar o crédito e liberar a passagem do usu-

ario pelo bloqueio.
2.9 CONTROLE DE ACESSO

O centro de controle realiza o controle de acesso as areas restritas das estacdes e
patios, tais como portas das salas técnicas, salas operacionais, bilheterias, portas de
acesso direto a rua, portas de saida de emergéncia.

A partir de uma programacao de acesso pré-estabelecida, € possivel administrar a
convivéncia de equipes de manutencéo, operacao e limpeza.

O operador do centro de controle € quem autoriza 0 acesso de funcionarios e contra-

tados as areas restritas.

2.10 SISTEMAS ADMINISTRATIVOS

Além das funcdes operacionais, 0s operadores do centro de controle executam uma
série de fungBes administrativas.

O Diério Operacional, por exemplo, € um documento que circula por toda a compa-
nhia e registra as principais informacgoes referentes a operagédo comercial de um dia,
dentre as quais tem destaque a comparacao entre quantidade de viagens progra-
madas e realizadas, quantidade de usuarios, desempenho do sistema e manchetes

de ocorréncias operacionais significativas.
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As ocorréncias operacionais importantes sdo registradas em detalhes. Posteriormen-
te, é realizada uma analise buscando possiveis falhas e melhorias nos processos.
As informacdes detalhadas sobre ocorréncias relevantes séo difundidas para o cor-
po diretor. Informacdes gerais e orientacfes sdo transmitidas para o publico.

O desempenho do sistema € avaliado através de dados de intervalo entre trens,
tempos de viagem, velocidade comercial.

Falhas em equipamentos sdo registradas e repassadas para as equipes de manu-

tencéo.
2.11 PESSOAS COM NECESSIDADES ESPECIAIS - PNE

O Metr6 realiza o acompanhamento de pessoas com necessidades especiais, a par-
tir de agora denominadas de PNE, desde a sua entrada na estacdo de origem até
sua saida na estacao de destino. Sao considerados PNE as pessoas em cadeiras de
rodas normais ou motorizadas, deficientes visuais e pessoas com dificuldade de lo-
comocgao.

Quando um usuario, nestas condi¢cfes, entra em uma estacédo, € acompanhado por
funcionario até o embarque e registrado no sistema. Quando o trem se aproxima da
estacdo de destino do usuario, o sistema de controle emite um alarme. Entdo, um
funcionério vai espera-lo na plataforma e acompanha-o até a saida da estacéo.

O sistema de controle disponibiliza relatério de posicdo dos PNEs embarcados. In-
forma em que trens estédo e qual o tipo de PNE. Em caso de ocorréncias como eva-
cuacdo de trem, funcionarios sdo designados para amparar 0S USUArios com neces-
sidades especiais.

O sistema de controle registra e arquiva os dados sobre embarque e desembarque
dos PNEs. Estes dados incluem informac¢des sobre origem, destino e horarios. Sao
usados para dimensionamento de quadro de funcionarios e definicdes de estratégias

operacionais.

2.12 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA ACIDENTES NA PLATAFORMA -
SPAP

O Sistema de Protecdo contra Acidentes na Plataforma — SPAP permite que o 3°
trilho, que fornece energia elétrica aos trens, seja desenergizado de maneira rapida
e segura a fim de evitar eletrocutacéo e/ou atropelamento de usuarios e funcionarios

gque porventura entrem na via.
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O SPAP pode ser acionado a partir de botdo de acesso rapido nas plataformas, Sala
de Supervisdo Operacional — SSO e no centro de controle. Para que a alimentagao

elétrica seja restabelecida, o botdo de SPAP precisa ser liberado.
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3 ARQUITETURA ATUAL DO CENTRO DE CONTROLE

O Centro de Controle Operacional do Metr6 de Sdo Paulo conta, atualmente, com
quatro postos de operacdo para cada linha, a saber:

Console de Controle de Trafego;

Console de Controle de Fluxo de Passageiros;

Console de Controle de Energia e Equipamentos Auxiliares;

Console de Controle de Pétio.

3.1 CONSOLE DE CONTROLE DE TRAFEGO

Este posto € responsavel pela supervisdo da movimentacdo dos trens na via. Atra-
vés de hardware especifico e programas de software, cuida para que os trens cum-
pram os padrfes estabelecidos de headway, tempo de viagem e velocidade comer-
cial.

O operador deste posto tem como fungéo principal verificar o perfeito deslocamento
dos trens, atuando em caso de desvios e anormalidades. Pode monitorar e coman-
dar equipamentos de campo através de uma IHM especifica. O operador deste pos-
to pode comunicar-se com os operadores de trens, operadores das estacoes e equi-
pes de manutengao.

A figura 3 mostra o posto de controle de trafego da Linha 2, com os diversos equi-

pamentos necessarios para sua operacao:
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Figura 3 - Console de Controle de Trafego da Linha 2

Para realizar o seu trabalho o Operador deste posto tem como recursos:
3.1.1 COMUNICACAO

O principal sistema de comunicacdo € o Sistema de Comunicacdo Moével de Voz e
Dados (SCMVD) que possui uma IHM especifica e permite aos operadores a comu-
nicagdo com os operadores de trens, usuarios embarcados, funcionarios das esta-
¢Oes, funcionarios da seguran-¢ca e equipes de manutencao.

O posto possui como contingéncia um console de radio VHF que permite a comuni-
cacao com os operadores dos trens bem como com os funcionarios das estacfes e
manutencao.

Também tem um aparelho de telefone que lhe permite a comunicacdo com as esta-
¢cOes, manutencdo, administracdo e 6rgaos civis externos que auxiliam o metré em

casos especiais.
3.1.2 INTERFACE HOMEM MAQUINA — IHM

Possui um painel mimico que possibilita uma viséo geral da distribuicdo dos trens na

Li-nha;
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Uma IHM, composta de dois monitores, que possibilita fazer um acompanhamento
mais direcionado e realizar intervengdes no sistema, como comandar alinhamentos
de rota, alterar o tempo de parada dos trens, mudar o nivel de desempenho dos
trens, entre outros comandos disponiveis.

Possui uma IHM que possibilita fazer o acompanhamento manual de veiculos auxili-

ares, que nao sao reconhecidos pelo sistema de controle.
3.1.3 VISUALIZACAO DE IMAGENS

Tem disponivel o recurso de Circuito Fechado de Televisdo (CFTV), que lhe permite
vi-sualizar imagens das plataformas, mezanino e de cameras internas e externas

aos trens. Ele é usuario deste sistema, mas quem o comanda € outro posto.
3.1.4 SISTEMAS ADMINISTRATIVOS

Um microcomputador ligado a rede corporativa permite que o operador registre in-
forma-cBes no Diario Operacional e nos sistemas de controle de falhas. Disponibiliza
consulta a pro-cedimentos operacionais, programacao acesso de funcionarios a via,

e a todos os recursos disponiveis no ambiente corporativo.
3.1.5 SPAP

Através de um conjunto de botdes é possivel acionar o sistema de protecdo contra
aciden-tes na plataforma. A localizacdo dos botdes permite que sejam acionados,

também, pelo ope-rador do posto de controle de fluxo de passageiros.
3.1.6 EQUIPAMENTOS DO CONSOLE DE CONTROLE DE TRENS

e 2 teclados/mouses;

e 3 monitores;

o 2 telefones;

e 1 console de comunicacdo (SCMVD);
e 1 radio;

e 1 conjunto SPAP.

3.2 CONSOLE DE CONTROLE DE FLUXO DE PASSAGEIROS

Este posto é responsavel por todas as atividades direcionadas ao fluxo de passagei-
ros dentro das estacdes, bem como, fazer o acompanhamento dos Portadores de

Necessidades Especiais - PNE.
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A figura 4 a seguir mostra o posto de controle de fluxo de passageiros da Linha 2,

com os diversos equipamentos hecessarios para sua operacao:

Figura 4 - Console de Controle de Fluxo de Passageiros da Linha 2

Para realizar este trabalho o operador deste posto tem como recursos:

3.2.1 COMUNICACAO

O posto possui um console de comunicacdo (SCMVD) e um console de radio VHF
gue permite a comunicacdo com os operadores dos trens bem como com os funcio-
narios das esta-c6es e manutencdo que utilizam transceptores;

Também tem instalado um aparelho telefone que lhe permite a comunicacdo com as

esta-¢cdes, manutencdo e administracao.
3.2.2 INTERFACE HOMEM MAQUINA — IHM

O posto possui uma IHM, composta de dois monitores, que possibilita, através de
janelas selecionaveis, fazer um acompanhamento mais direcionado e realizar as in-
tervencgdes no sis-tema, como comandar a selecado da imagem de uma camera, emi-
tir mensagens de voz ao vivo ou pré-gravada, fazer o acompanhamento de PNE en-

tre outras atividades;
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3.2.3 SISTEMAS ADMINISTRATIVOS

Um microcomputador ligado a rede corporativa permite que o operador do Posto re-
gistre informacdes nos sistemas de controle de falhas. Disponibiliza consulta a pro-
cedimentos ope-racionais, sistemas de apoio e a todos 0s recursos disponiveis no

ambiente corporativo.
3.2.4 SISTEMA DE MONITORACAO ELETRONICA

O Posto possui trés Monitores que possibilitam a visualizagdo das imagens selecio-

nadas.
3.2.5 SPAP

O Posto permite, através de um conjunto de botdes, acionar o sistema de protecao
contra acidentes na plataforma. A localizagdo dos botbes permite que sejam aciona-

dos, também, pelo operador do posto de controle de trafego.
3.2.6 EQUIPAMENTOS DO CONSOLE DE CONTROLE DE FLUXO DE PASSA-
GEIROS

e 3teclados/mouses

e 8 monitores

o 2 telefones

e 1 console de comunicacdo (SCMVD)
e 1réadio

e 1 microfone PA

e 1 conjunto SPAP

3.3 CONSOLE DE CONTROLE DE ENERGIA E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

Este posto € responsavel pela supervisdo da distribuicdo da energia elétrica na li-
nha, bem como, pelo recebimento e distribuicdo das mensagens relativas a detec-
cao de incéndio, venti-lacdo e bombas das estacdes e tuneis.

O operador deste posto tem como objetivo desligar ou restabelecer o sistema elétri-
co quando ocorre alguma anormalidade, também é responsavel por comandar a
ventilagdo das estacdes e tuneis em casos de emergéncia e atuar no desligamento

ou acionamento das bombas em caso de falha dos automatismos.
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A figura 5 mostra o posto de controle de energia e equipamentos auxiliares das Li-

nhas 2 e 3, com os diversos equipamentos necessarios para sua operacao:

Figura 5 - Console de Controle de Energia e Equipamentos Auxiliares das Linhas 2 e 3

Para realizar este trabalho o operador deste posto tem como recursos:
3.3.1 COMUNICACAO

O posto possui um console de comunicacdo (SCMVD) e um console de radio VHF
que permite a comunicacdo com os funcionarios das estacfes e manutencdo que
utilizam transcep-tores;

Também tem instalado um aparelho de telefone que lhe permite a comunicacdo com

as estacles, manutencao e administracao.
3.3.2 INTERFACE HOMEM MAQUINA — IHM

O Posto possui um painel mimico que possibilita uma visdo geral do estado dos
equipamentos elétricos. Este painel € Unico para trés linhas;

Ele também possui uma IHM, composta de dois monitores, que possibilita fazer um
a-companhamento mais direcionado e realizar as intervencdes no sistema, como
comandar aber-tura e fechamento de disjuntores, feeders e seccionadoras, bem co-
mo, comandar o ligamento e desligamento de insufladores, exaustores e jato venti-

ladores.
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3.3.3 SISTEMAS ADMINISTRATIVOS

Um microcomputador ligado a rede corporativa permite que o operador do Posto re-
gistre informacdes nos sistemas de controle de falhas e consulte a programacao de
acesso de funcio-narios no campo. Disponibiliza consulta a procedimentos operacio-

nais, etc..
3.3.4 SPAP

O Posto possui também um conjunto de botdes que permite o acionamento do sis-

tema de protecédo contra acidentes na plataforma.

3.3.5 EQUIPAMENTOS DO CONSOLE DE CONTROLE DE ENERGIA E EQUIPA-

MENTOS AUXILIARES

e 2 teclados/mouses

e 3 monitores

o 2 telefones

e 1 console de comunicagao (SCMVD)
e 1réadio

e 1 conjunto SPAP

3.4 CONSOLE DE CONTROLE DO PATIO

Este posto é responséavel pela supervisdo da movimentacao dos trens e distribuicao
de e-nergia elétrica no patio. Pode comandar, remotamente, todos 0s equipamentos
envolvidos no controle de rotas e fornecimento de energia para tracao.

Tem com funcéo tratar abertura de falhas e interface com equipes de manutencao.
Por intermédio deste Posto pode-se realizar manobras para recebimento e entrega
de trens para manutencdo, testes e treinamento, entrada e saida de veiculos auxilia-
res.

O Posto também administra e compatibiliza as atividades de limpeza e lavagem de
trem com sua disponibilizacédo para operagcao comercial.

Também é responsavel pela seguranca elétrica na entrega de areas do patio para
manutengao.

A figura 6 mostra o posto de controle do péatio Jabaquara, com os diversos equipa-

mentos necessarios para sua operagao:
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Figura 6 - Console de Controle do Péatio Jabaquara

Para realizar este trabalho o operador deste posto tem como recursos:
3.4.1 COMUNICACAO

O posto possui um console de comunicagédo (SCMVD) e um console de radio VHF
que permite a comunicacado com os operadores de trens, funcionarios da operagéo e
manutencao que utilizam transceptores;

Também tem instalado um aparelho de telefone que Ihe permite a comunicagdo com

a manutencao e administracgéo.
3.4.2 INTERFACE HOMEM MAQUINA — I[HM

O Posto possui uma IHM, composta de quatro monitores, um para supervisao e co-
mando do sistema de trafego, um para supervisao e controle do sistema de energia,
um para acompa-nhamento da localizagdo dos trens na via principal e um para visu-

alizacdo das imagens do pétio.
3.4.3 SISTEMAS ADMINISTRATIVOS

Dois microcomputadores ligados a rede corporativa permitem ao operador do Posto
registrar informacdes nos sistemas de controle de falhas, consultar a programacao
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de acesso de funcionarios no campo, administrar as atividades de manutengéo, lim-

peza e lavagem de trens e sua disponibilizagao para operacao na via principal.
3.4.4 SPAP

O Posto possui um conjunto de botdes que possibilita a rapida desenergizacdo do

sistema de tracdo do patio, em caso de emergéncia.
3.4.5 EQUIPAMENTOS DO CONSOLE DE CONTROLE DO PATIO

e 4 teclados/mouses;

e 6 monitores;

o 2 telefones;

e 1 console de comunicacdo (SCMVD);
e 1 radio;

e 1 conjunto SPAP.
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4 PESQUISA DE CAMPO

Durante as pesquisas realizadas vale destacar alguns aspectos apresentados no
Artigo “The Design of Modern Control Centres for the 21st Century - Human Factors
and Technologies” (CHANG & LAU) da Kowloon-Canton Railway Corporation, Hong
Kong, que justificam a realizagao desta monografia:

“Devido ao aumento da sofisticagdo na operagdo de um moderno sistema
ferroviario no ramo de transporte de massa, os operadores, em diversos
centros de controle agora sédo apresentados com informacfes em tempo re-
al de diferentes formas. Eles tém que analisar a informacéo obtida a fim de
produzir as agGes necessarias em tempo habil. A maneira tradicional de ter
tantos painéis ndo coordenados espalhados em torno dos centros de con-
trole ja ndo serve mais ao propésito. Com os avangos na computacgéo e tec-
nologias de controle, a maioria dos sistemas agora é controlada eletronica-
mente com base nas interfaces padrdo para os dois tipos de computadores,
computadores interconectados e computadores para conexao de dispositivo
inteligente. Com o uso de computadores poderosos nas back-end, os dados
brutos recebidos, a partir de véarias fontes, podem ser processados e apre-
sentados aos operadores de forma integrada e forma coordenada. A inte-
gracdo de sistema €, sem davida, uma necessidade para a operacdo dos
centros de controle no século 21.”

Este tipo de pensamento direcionou a pesquisa sobre tudo o que envolve Centros de
Controle inclusive, dentro do nosso préprio ambiente, como por exemplo, pesquisas
com 0S Nossos operadores e pesquisas externas, com outros metrés, para verificar

as tendéncias e as necessidades.

4.1 PESQUISA NO COMET

O Community of Metro (CoMet) € um 6rgao internacional constituido por operadoras
de metrd pesado ao redor do mundo. Uma de suas principais finalidades é reunir e
compartilhar informacdes para estabelecer melhores praticas, permitir comparacées
e identificar possibilidade de melhoria nos processos de operacao de transporte. Na
comunidade do CoMet, foi publicado um questionario relativo a integracdo dos sis-
temas de Sala de Controle, cujas perguntas e respostas sao apresentadas no Anexo
A desta monografia.
As empresas que colaboraram com respostas foram:

e Companhia do Metropolitano de Sao Paulo;

e Metrd Rio;

¢ Rail Corporation New South Wales;

e Taipei Rapid Transit Corporation Ltd.;

e Delhi Metro Rail Corporation Ltd..
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A partir das respostas pode-se constatar que, de maneira geral, as Salas de Contro-
le apresentam postos semelhantes ou equivalentes. Normalmente, existem postos
para controle de movimentac&o de trens, controle de estacdes e controle de energia.
Os sistemas controlados também sdo semelhantes. Os operadores contam com sis-
temas de comunicacdo baseado em radio, telefone e VolP. Possuem interface com
algum sistema de controle e telecomando computadorizado e computador conectado
a rede administrativa.

A Companhia RailCorp utiliza um sistema de comunicacfes integrado que prové to-
dos os acessos a comunicagdo através de um uUnico dispositivo disponivel em cada
posto.

Os postos de controle normalmente utilizam varios monitores, teclados e mouses.
Sistemas independentes sao operados por uma pessoa.

E comum a utilizacdo de computador especifico para acesso a sistemas administra-
tivos que, geralmente, esta ligado a rede separada da rede de controle. Significa
mais um equipamento instalado no posto de controle.

Também é comum a utilizacdo de monitores especificos para visualizacado de ima-
gens de circuito fechado de televiséo.

Quanto as expansdes nas linhas de metr6 controladas, geralmente sédo incorporadas
ao sistema de controle existente. No caso do Metr6 de S&o Paulo, o sistema de sina-
lizacdo e controle estd sendo substituido por novo sistema de tecnologia diferente,
incompativel com o sistema existente.

O fato dos sistemas ndo serem integrados em um Unico equipamento de interface
com o operador traz como vantagem a disponibilidade de recursos em caso de fa-
Ihas. Por exemplo, se ocorre uma falha no sistema de radio, a comunicacédo, embora
degradada, ainda pode ser feita por telefone e os equipamentos de campo podem
ser telecomandados. No caso de falha no sistema de telecomando, o operador pode
orientar um funcionario de campo via radio.

Podemos, entdo, concluir que dentre as companhias operadoras de metré que parti-
ciparam da pesquisa, nenhuma pratica politica de integracdo de sistemas e todas
enfrentam problemas de falta de padronizacdo e excesso de equipamentos diferen-
tes em cada posto de operacao.
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4.2 ENTREVISTA COM OPERADORES DA SALA DE CONTROLE

Através de entrevistas com supervisores e operadores do Centro de Controle Ope-
racional do Metrdé de S&o Paulo, foi possivel caracterizar a dindmica de operagéo
dos postos de controle, que é descrita nos itens que se seguem.

A figura 7 mostra a configuracdo padrdo de um console com dois postos de opera-
cao, atualmente utilizada no METRO.

IHM de passageiros IHM de trifego

Radio

Pasto de Controle SPAP Posto de Controle
de Fluxo de de Trafego
Passageiros

Figura 7 - Console de Controle de Fluxo de Passageiros e Controle de Trafego
4.2.1 CONFIGURACAO FiSICA DOS POSTOS

Atualmente, cada linha do Metro é operada pelos postos de controle de trafego e de
fluxo de passageiros, dispostos lado a lado, de frente para o painel mimico. Esta
disposicédo permite que os dois operadores se comuniquem, compartilhem as infor-
macdes de painel e de 4udio. Quando o operador do posto de controle de trafego faz
uso do radio, o operador do posto de controle de fluxo de passageiro pode escutar
toda a comunicacdo. Em algumas situacdes, esta facilidade permite que o operador
do posto de controle de fluxo de passageiros inicie uma atuacdo em seu sistema.
Por exemplo, se o operador escuta que um trem devera ser evacuado, ja inicia a
comunicacdo com a equipe responsavel pelos procedimentos na estacao.

Os monitores do Circuito Fechado de Televisao (CFTV) estao localizados entre os
postos de controle de trafego e controle de fluxo de passageiros. Enquanto o opera-
dor do posto de controle de trafego faz a comunicagcdo com operadores de trem e
executa func¢des do sistema de controle, o operador do posto de controle de fluxo de
passageiros pode selecionar a camera e escolher um monitor para apresentar sua

imagem.
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4.2.2 INTEROPERABILIDADE ENTRE OS POSTOS

As caracteristicas de redundancia dos postos de controle permitem, também, que o
operador do posto de controle de fluxo de passageiros tenha acesso aos controles
do posto de trafego, permitindo, dessa forma, a divisdo das tarefas de controle em
situacdes criticas. Por exemplo, se existe uma ocorréncia relevante em algum trecho
especifico da linha, um operador pode manter o foco na sua solu¢cdo, enquanto o
outro administra o resto da linha. Também € possivel que um operador assuma o
controle do radio enquanto o outro aciona funcdes do sistema de controle. Caso
ocorra a perda de um dos postos, 0 outro pode assumir integralmente as suas funci-
onalidades.

O posto de controle de energia néo fica fisicamente préximo dos postos de operacao
de trens e fluxo de passageiros. Porém, durante a operacdo comercial existem peri-
odos especificos em que a comunicacdo entre seus operadores € intensa e, devido
a distancia entre esses operadores, a comunicagao torna-se ruidosa.

A carga de trabalho dos postos de controle de energia geralmente € menor durante
os horérios de pico de demanda de passageiros, quando as manobras no sistema
de energia sdo evitadas. Entdo, € normal que o operador do posto de energia se
desloque para o posto de controle de trens, para prestar auxilio.

Os postos de controle de energia e equipamentos auxiliares das trés linhas estao
agrupados de tal maneira que compartilham um Unico painel com a viséo geral do
sistema elétrico. Estes postos também sédo intercambiaveis, mas diferentes dos pos-
tos de trafego e de fluxo de passageiros, que operam a mesma linha, eles podem

operar qualquer linha, em caso de necessidade.
4.2.3 FUNQOES ADMINISTRATIVAS

Além das funcdes operacionais de comando e supervisdo de equipamentos, 0s ope-
radores executam diversas funcées administrativas.

Todas as comunicacfes entre o Centro de Controle e 0 campo, sejam por radio, te-
lefone ou dados, sdo gravadas automaticamente pelos sistemas de controle. Porém,
guando ocorre algum evento relevante, todas as atuacdes dos operadores e demais
pessoas envolvidas também devem ser registradas em sistema da rede corporativa,
para posterior analise. Normalmente, estes registros sao feitos durante o desenrolar

da situacéo, por um operador menos sobrecarregado de trabalho. Em geral, € o ope-
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rador do sistema de controle de energia ou o operador do sistema de controle de
fluxo de passageiros.

Também na rede corporativa, existem sistemas que disponibilizam informacdes so-
bre desempenho do sistema de transporte. Estas informacdes sdo consultadas pelo
pessoal operativo, administrativo e pelo corpo gerencial da empresa. Elas devem ser
precisas e atualizadas. Estas informacdes sdo geradas pelos sistemas de supervi-
sao e controle, porém, como as redes de controle e corporativa ndo estéao interliga-
das, a transferéncia de informacdes deve ser realizada manualmente. Um operador
extrai as informacdes do sistema de controle por meio de relatérios e digita nos sis-
temas corporativos. Este método, além de consumir mdo de obra, esta sujeito a er-

ros de digitacéo e atrasos.

4.3 ERGONOMIA

Foram feitas pesquisas no intuito de assegurar que os equipamentos e mobiliarios
utilizados pelos operadores estejam dentro de padrdes consagrados realizados por
estudos de profissionais especialistas. Dentro das pesquisas realizadas, o estudo
sobre o Projeto Ergonémico de Salas de Controle (ZAMBERLAN & SANTOS, 1992),
serviu como referéncia para esta monografia. Ele ajuda a agrupar as ideias e mos-
trar o que deve ser considerado nesta questao.

Para melhor entendimento, o estudo esta dividido em tépicos.
4.3.1 APOSTURA NAS SALAS DE CONTROLE

Com o desenvolvimento da parte computacional e de programas graficos os centros
de controle comecaram a mudar, utilizando computadores com capacidade de anali-
se muito grande e transmitindo todas as informacdes para telas graficas, fazendo
com que o trabalho ficasse muito voltado a andlise visual dos problemas. Esta carac-
teristica também refletiu na postura do operador.

A vigilancia do automatismo e a forte concentracdo das informacdes em terminais de
video exigem a presenca fisica do profissional diante dos consoles, durante a jorna-
da de trabalho.

Inimeros trabalhos em Ergonomia (DANIELLOU, 1986), (DE KEYSER, 1980) mos-
traram que os operadores controlam, de maneira continua, toda a gama de informa-

¢Oes apresentadas nos centros de controle.
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Essa vigilancia continua visa manter uma representacdo mental atualizada da evolu-
céo do processo, de maneira a poder antecipar os incidentes (DANIELLOU, 1986).
De acordo com os estudos em fisiologia (SCHERRER, 1967) e (GRANDJEAN,
1987), a alternancia postural € fundamental para manter a integridade corporal do
ser humano.

Algumas pesquisas mostraram que o ser humano ndo suporta ficar sentado durante
longos periodos, assumindo consequentemente uma postura rigida. (GRANDJEAN,
1987) e (ZAMBERLAN & SANTOS, 1992) constataram, nos estudos realizados com
usuarios de computadores, que na busca por alternar as posturas no trabalho, aca-
bam projetando o tronco para trds em busca de um relaxamento muscular, que deve
ser previsto e formalizado através de um mobiliario dindmico. As cadeiras e as me-
sas devem favorecer essa projecao, assim como as normas prescritas pela empre-
sa. Isso se aplica aos postos de trabalho informatizados das salas de controle. Atu-
almente, sdo utilizados, nesses centros de controle, consoles fornecidos pelos prin-
cipais fabricantes de sistemas automatizados. Esses consoles acomodam o monitor,
teclado e periféricos, sdo fixos e ndo permitem as regulagens necessarias para
acomodar pessoas de tamanhos diferentes.

Os estudos realizados com postos de trabalho informatizados (CAKIR, HART, &
STEWART, 1980), (GRANDJEAN, 1987) e (ZAMBERLAN & SANTOS, 1992) mos-
tram a importancia do bom posicionamento dos membros superiores, como preven-
cdo para a Sindrome de Esforcos Repetitivos.

Os estudos também recomendam que o plano de digitacao seja alinhado com a altu-
ra do cotovelo. Nessa altura é possivel garantir a digitacdo com o punho neutro, o
qgue possibilita a irrigacdo sanguinea das méaos e antebraco, ao mesmo tempo em
gue evita o estrangulamento dos tenddes.

O respeito a essa recomendacao ja se encontra na Norma Regulamentadora nime-
ro 17 - Ergonomia, do Ministério do Trabalho (1990).

Ainda outra recomendacao importante, para postos de trabalho informatizados, refe-
re-se a necessidade de um correto posicionamento dos membros inferiores. E ne-
cessario garantir o apoio dos peés e a alternancia do posicionamento das pernas. Se
forem adotadas mesas com alturas fixas, € necessario prever apoio de pés regula-
veis. Este estudo veio ao encontro do que é praticado atualmente no Centro de Con-
trole, porém alguns operadores ndo tém o habito de manter a postura correta, com

ambos os pés apoiados no chao. Este aspecto tem a ver com as caracteristicas de
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cada pessoa. O ideal para os operadores € que as superficies para teclados sejam
regulaveis e independentes das superficies regulaveis para monitores e que 0s pés

sejam mantidos apoiados no chéo.
4.3.2 CONFIGURACAO DAS TELAS

Segundo (DE KEYSER, 1980), seis fatores devem ser respeitados para se chegar a
uma boa configuragéo da tela:

1° Alogica da sequéncia

A logica de sequéncia deve seguir a légica do operador na atividade que sera cum-
prida e ndo impor a ldgica rigida do programa.

2° O espaco

Devem ser previstos espacos e pontos de referéncia para reagrupar as informacoes
em unidades de informacédo, aumentando a quantidade de informacdo tratada na
unidade de tempo. O congestionamento de informac6es na diagramacéo da tela im-
plicar4 em erros.

3° A pertinéncia da informacao retida

Uma das causas do congestionamento € o desejo do projetista em querer colocar
tudo na mesma tela, quando o objetivo deveria ser o de reduzir a informacéo ao que
€ realmente pertinente ao operador correspondente a tarefa exercida.

4° A consisténcia

Esse fator trata da coeréncia interna das representacdes utilizadas no interior de ca-
da tela e entre as telas.

5° O agrupamento

Esse fator trata do agrupamento, sobre a tela, dos itens e dados em inter-relacéo.

6° A simplicidade

As telas devem ser simplificadas dentro dos limites aceitaveis. Isto ndo significa dizer
que elas ndo podem ter um nivel alto de complexidade ou de detalhes, mas somente
quando a tarefa exige.

Pode ser util prever uma estruturagdo de formatos, desde o mais geral e simplificado
até o mais detalhado.

Outras definicbes importantes foram realizadas por (DANIELLOU, 1986), em que
defende que na configuracdo das telas devem ser respeitadas as seguintes regras:
Regra 1

Adaptacéo as caracteristicas da populagéo;
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Regra 2

Ligag&o da informacgédo com acao:

Os comandos e informacdes relativos a uma mesma manobra devem estar proxi-
mos;

Regra 3

Verificacao:

O agrupamento das informacdes deve favorecer o diagnostico, quer dizer, facilitar a
identificacdo das configuracdes significativas;

Regra 4

Evidenciar a informacéo:

As informacfes mais importantes para a seguranca e as informa¢des mais consulta-
das devem se encontrar nas zonas frequentemente percorridas pelos olhos na tela,
quarto superior esquerdo se a tela contém numerosas informacgdes e, na parte cen-
tral, se a tela ndo apresenta muitas informacoes;

Regra 5

Regra de homogeneidade:

As convencgoOes utilizadas devem ser as mesmas para todos os dispositivos equiva-
lentes:

Mesma estratégia de exploracao visual;

Mesma graduacao para todos os mostradores, com 0S mesmos valores minimos e
MAaximos;

Mesmo sentido de movimentacéo de ponteiros e variagao de mostradores;

Mesmas abreviagoes.

Outro aspecto fundamental no controle do processo refere-se a divisdo das informa-
cOes por telas. Se essa divisdo for mal feita os operadores terdo que trocar varias
telas durante a resolucédo de um problema, o que é fonte de fadiga visual impondo
uma memorizacdo e tornando dificil a constituicdo da representacdo do estado da
unidade. Devem-se também detectar as ligacGes funcionais entre as informacdes,

em relacdo a atividade dos operadores.

4.4 USABILIDADE

O conceito de usabilidade tem sido bastante discutido desde a década de 1990. Ele

tem crescido na procura de solugdes para sistemas de informacgéo automatizados.
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A usabilidade pode ser mensurada de acordo com os atributos ergonémicos do pro-
duto, que corresponde ao esforco mental e de atitudes dos usuérios e pela forma de
como 0s usuarios interagem com o produto e sua aceitacdo (BEVAN & MACLEOD,
1994).

Segundo (DIAS, 2006):

“Um sistema deve ser de facil uso; o acesso as informagdes deve ser efici-
ente e deve requerer um minimo de tempo e esfor¢co dos usuarios finais. O
sistema de informacg&o deve ser projetado de tal forma que 0s erros sejam
minimizados e proximos de zero. O uso do sistema deve requerer pouco ou
nenhum treinamento oferecendo interface intuitiva, permitindo a autoapren-
dizagem. O aspecto subjetivo da interface é igualmente importante, deter-
minando a usabilidade do sistema. A interface deve ser satisfatéria para o
usuario e o seu uso deve ser prazeroso, isto deve resultar em uma percep-
¢do favoravel do sistema, pelo seu usuario.”
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5 DIRETRIZES PARA INTEGRACAO

A experiéncia profissional combinada com as informacdes obtidas pelas pesquisas
realizadas serviu como base para elaboracdo do conjunto de diretrizes propostas a
seguir. Elas tém por objetivo criar uma padronizacédo na operacao dos diversos sis-

temas operados em um posto de trabalho.

5.1 POSTO DE OPERACAO

O controle operacional de cada linha deve contar com um posto de controle de tra-
fego, um posto de controle para cada patio associado, um posto de controle de fluxo
de passageiros e um posto de controle de energia e equipamentos auxiliares. Os
postos devem estar proximos o suficiente para que a comunicacao entre eles possa
fluir de maneira confortavel.

O console deve ter configuragdo padronizada, contendo quatro monitores, tecla-
do/mouse e console de comunicacéo (o tipo deve ser o mais difundido e confiavel da
época, nos tempos atuais, o VolP). Deve ser possivel a reconfiguracdo entre 0s pos-
tos, fazendo com que qualquer console possa assumir as func¢des de qualquer posto
além das funcgbes que ele ja tem.

Em situacdes de grande carga de trabalho, como ocorréncias operacionais relevan-
tes, deve ser possivel que operadores com menor demanda de trabalho auxiliem o
posto mais sobrecarregado sem sair de seus préprios postos. Por exemplo, huma
ocorréncia de reboque de trens, deve ser possivel que o operador do posto de con-
trole de energia dé apoio e preencha relatérios administrativos do seu préprio posto.
Ou ainda, que o operador do posto de controle de patio comande equipamentos da

via principal, em acordo com o operador do posto de trafego.

5.2 DINAMICA DE OPERACAO

5.2.1 NAVEGACAO ENTRE TELAS

A alteracdo de sistemas ou a entrada de novos sistemas deve ser feita para que se
integre ao conjunto existente, de tal maneira, que a sua utilizacao torne-se transpa-
rente ao operador do posto.

A integracdo deve seguir as regras de navegacao e funcionalidades das telas ja utili-

zadas pelo operador.



42

A ativacdo e operacdo da IHM que controla o sistema devem ocorrer através dos
recursos disponiveis no posto, ou seja, deve ser operado utilizando-se 0os monitores,
teclado e mouse ja existentes.

Se o sistema a ser integrado possuir mais de uma tela, que o operador necessite
utilizar para realizar a sua atividade, & necessario que as mesmas tenham uma rela-
céo clara permitindo ao operador seguir a pesquisa ou ser direcionado para outra
tela de maneira intuitiva. O processo controlado por este sistema tem que ser dividi-
do de forma a permitir que as informa-¢c6es mais importantes figuem na tela principal
e a continuidade do mesmo possa ser seguido em telas secundarias.

Segundo (DE KEYSER, 1980) e (DANIELLOU, 1986), o agrupamento de informa-
cOes por telas deve ser tal que o conjunto de parametros, que tem ligacéo funcional,
devera estar na mesma tela:

e Os principais parametros devem ser colocados no alto, a esquerda, ou no
alto, ao centro;

e Os desenhos ou linhas que circundam as informagdes ndo devem ser for-
tes e nem destacados mais que as demais informacdes. Eles servem para
situar os parametros em relacdo aos outros;

e Em operacBes de manobras é indispensavel que o operador possa reali-
zar os comandos dos equipamentos envolvidos.

Os mesmos dados devem aparecer sempre nos mesmos lugares da tela, pois 0s

operadores procuram a informacao onde tem o habito de encontra-la, aumentando-

se assim a rapidez na busca da informagao.

A tela principal deve ter o recurso de executar comandos. Estes devem estar agru-

pados em uma barra de tarefas que quando acionada exibe um menu de opcdes

com os comandos possiveis. Esta opcdo deve seguir as seguintes recomendacodes:
¢ Dar flexibilidade de acesso por menu ou comando.

e Formatar as informac¢des de modo a minimizar 0s movimentos para posi-
ciona-mento do cursor.

e Comandos por fungbes sdo recomendados em numero limitado e séo
executados mais rapidamente que a entrada dos caracteres;

e Comandos com sequencia de passos muito grande podem ter duas solu-
¢Oes (néo exclusivas): combinar comandos funcionais por menu e por lin-

guagem semi natu-ral.
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Deve também existir o recurso de acionar objetos (botées ou icones), apresentados
no si-noético, que quando selecionados pelo mouse, abrem pequenas janelas, exibi-
das ao lado do objeto selecionado. Por meio dessas janelas o operador deve execu-
tar os comandos. A abertura da janela de comandos nao deve interferir no acompa-
nhamento do processo e na selecéo dos parametros do comando.

As telas secundarias, dependendo do agrupamento de informacdes realizado, tam-

bém de-vem possuir o recurso de execuc¢ao de comandos.
5.2.2 SIMBOLOGIA E CORES

As telas presentes atualmente nas IHMs dos postos de trabalho foram desenvolvi-
das na década de 90, mas seguiram regras de elaboracdo segundo padrbes defini-
dos por pesquisas que valem até hoje e estdo presentes em varios trabalhos de er-
gonomia.

Os sistemas que vierem a ser desenvolvidos e integrados aos postos ja existentes
devem incluir na metodologia de criacdo as seguintes regras:

e Em tarefas de controle e supervisdo do processo o formato grafico é o
mais apro-priado;

¢ Regra de homogeneidade;

e As convencOes utilizadas devem ser as mesmas para os dispositivos
equivalentes;

e Mesma estratégia de exploracéo visual;

e Mesmas abreviacoes.

e Os objetos graficos devem possuir tal nivel de detalhe que faca com que
0 opera-dor direcione sua atencdo para o processo e nao para objeto em
si, a ndo ser que este esteja sinalizando algum problema. Dar preferéncia
a objetos sem relevo;

e Telas coloridas;

e Recomenda-se 0 uso de trés a sete cores numa mesma tela, quando as
cores forem utilizadas com o proposito de codificar informacdes
(HAEUSING, 1976) e (SILVERSTEIN & MERRIFIELD, 1981).

e Existem sistemas em que determinadas cores n&o sao utilizadas, ou pode
mudar o significado do estado de um equipamento. Portanto, antes do
desenvolvimento das telas, deve-se consultar o que representa cada cor

no sistema que ja esta implantado.
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5.2.3 APRESENTACAO DE ALARMES

O escopo dos alarmes que devem ser apresentados ao operador deve estar direta-
mente re-lacionado com suas atividades. Um alarme provocado por falha de equi-
pamento ndo deve apresentar detalhes que interessam apenas as equipes de manu-
tencéo.

Todo alarme apresentado deve levar o operador a alguma agao. Quando for perti-
nente, deve seguir o conceito conhecido como Alarme Inteligente, onde desvios ope-
racionais sdo monitorados, tratados e apresentados como alarme, quando se tornam
relevantes. Como e-xemplo, pode-se observar a seguinte situacao:

E comum que os trens apresentem pequenos desvios ocasionais no tempo de para-
da nas estagOes. Estes desvios devem ser monitorados pelo sistema, mas néo de-
vem ser apresentados ao operador. Porém quando o sistema de controle detecta
gue um determinado trem apresenta desvios excessivos e em desacordo com um
padrdao estabelecido, deve ser apresentado um alarme informando que o referido
trem est4 com problemas no tempo de parada e deve ser encaminhado para manu-
tencéo.

Deve ser possivel que a condicao de alarme leve o sistema a uma configuracéo pré-
definida. Por exemplo, quando ocorre um alarme de bilheteria, além de gerar o alar-
me, O sis-tema automaticamente seleciona a cdmera externa e interna a bilheteria
para acompanhamento da ocorréncia.

Todos os alarmes devem ser classificados de acordo com a sua prioridade obede-
cendo aos mesmos critérios. Deve haver padronizacdo quanto a forma de apresen-
tacao, utilizacao de cores, tipo de letra, local de apresentacdo, tempo de apresenta-
¢éo, dindmica de reconhecimen-to e normalizagéo e pesquisa.

Desta maneira, sera garantida a homogeneidade na forma de apresentacéo e trata-
mento da informacao, indo ao encontro das regras de ergonomia definidas por (DE
KEYSER, 1980) e (DANIELLOU, 1986) e de usabilidade definidas por (DIAS, 2006).

5.2.4 ACIONAMENTO DAS FUNCOES

O acionamento de fungfes esta intimamente ligado a um equipamento ou a um con-
texto que desejamos alterar, por isso, elas devem estar agrupadas pelo seu ponto
intuitivo de aplica-¢cdo. Por exemplo, comando de abertura ou fechamento de um
disjuntor sera aplicado intuiti-vamente pelo operador selecionando o objeto disjuntor

apresentado no sinético. Um comando de parada de uma escada rolante deve ser
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aplicado através do objeto escada rolante ou ainda, a mudanca de destino de um
trem deve ser realizada a partir da selecédo da representacéo do trem no sinético.
Deve existir padronizacdo entre o modo de acionamento das funcfes existentes em
dife-rentes subsistemas. Os grupos de funcdes de mesma natureza, como por
exemplo, gravar ou imprimir relatérios, devem ocupar o0 mesmo campo, seja na tela
esquematica do monitor, seja no teclado.

E necessario também que todos os comandos estejam agrupados, de acordo com a
sua a-plicacdo, na barra de menus. A sua selecédo deve seguir uma maneira facil e
intuitiva de apli-cacgéo.

Na figura 8, pode-se observar a barra de menus com a selecdo dos grupos de fun-
cOes disponiveis no sistema de controle de fluxo de passageiros.

A partir do grupo de comandos, esta selecionada a op¢do de CFTV, que apresenta

os comandos possiveis:

i o
Y
_: | [ V.

T

%8 PIG JPA SAN CDU TIE EscadaRolante> JZ BTO PSE LB JQM VGO PSO ANR VMN SCZ ARV SAU JUD CON JAB

Bloqueio>

Linha Blogueio> J
CFTV>

Trens | Relatorio | Configura |Prog Telas |[ER-Bloquelo  CFTV | Sonorizacaol Deficiente | Def. CFTV Son.| Modo Controle| Imprime | 2

Seleciona Cameral
ot e i )

Sonorizacas> || nicia Varredura |
_ focha || P | Acie o m

Eontinua

Inverte
Fecha

Acesso Oeste

Figura 8 - Comandos de CFTV a partir da barra de menu
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A maneira de se aplicar uma funcionalidade através da sele¢éo do objeto € a mais
indica-da e a que provoca menos a¢fes do operador. Caso seja necessério, quando
do preenchimento manual de dados, devem ser seguidos 0s seguintes requisitos:

e Os codigos devem estar proximos da linguagem natural,

e Logo que um erro é detectado, o programa deve repor o didlogo da fase
na qual o erro foi detectado. O operador nao deve ser obrigado a recome-
¢ar a sequéncia;

e Deve ser possivel corrigir todo erro de digitagdo ou interromper a execu-
¢édo de um procedimento comandado incorretamente;

¢ A janela de comando deve apresentar as regras do dialogo;

e A execucdo do comando s6 pode ser habilitada apds o preenchimento de
todos os parametros;

e A janela de comando pode: fechar apds sua execuc¢do, permanecer aber-
ta e preparada para receber novo comando ou fechar sem execucao caso

0 operador desista.
5.2.5 REGISTRO DE ALARMES, COMANDOS E INDICACOES

Os sistemas devem ter recursos integrados a IHM e ao registro externo de histérico
gue permita gravar e recuperar todos os comandos aplicados pelo operador, 0s co-
mandos aplicados automaticamente pelo sistema, todos os alarmes gerados por
eqguipamentos, os alarmes gerados a partir dos automatismos de controle a as indi-
cacoes geradas pelo sistema.

Os registros devem seguir uma ordem cronolégica e podem ser consultados atraves
de re-latorios especificos.

Os dados gerados por um sistema e utilizado por outro devem estar armazenados
no sis-tema originador da informacao, caso eles ndo compartilhem a mesma base de
dados. Se ocor-rer alguma reacao, por parte do sistema recebedor, que teve origem
devido a chegada das in-formacdes, tudo o que for decorrente desta reacdo deve
ser armazenado no sistema recebedor fazendo uma referéncia aos dados recebidos
do outro sistema. Por exemplo, o sistema respon-savel por adquirir e armazenar os
dados referentes a entrada de passageiros passa informacdes sobre variacdo de
demanda para o sistema de controle de trens, que atua nos tempos de parada em

plataforma. O sistema de controle de trens ndo deve registrar as informacgdes rece-
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bidas, mas apenas as decorrentes de sua atuacdo, fazendo referéncia as informa-
cOes recebidas.

A lei de formacao dos registros deve ser igual ao que ja existe no posto onde o sis-
tema sera implantado. Se ndo existir regra para um deles deve ser usado o0 que ja
existir como modelo de formagéao.

Sugestao de formagao:

Data (data da ocorréncia no formato dia/més/ano);

Hora (horéario da ocorréncia no formato hora/minuto/segundo);

Sigla de origem (Se for um comando do operador deve ser registrado a sigla CMD,
se for um comando do sistema deve ser registrado a sigla SIS e se for um reconhe-
cimento do operador deve ser registrado a sigla REC);

Local (deve ser registrada a sigla do local para onde foi enviado o comando e ou o
reconhecimento);

Equipamento (deve ser registrado o equipamento ao qual foi direcionado o comando
e ou reconhecimento);

Descricao (deve ser registrada uma descricdo do que foi comandado e ou o texto do

que foi reconhecido).
5.2.6 RELATORIOS

Cada posto deve ser provido de relatérios que auxiliam o operador a realizar pesqui-
sas sobre um problema, a verificar situacdes de risco, preencher ocorréncias opera-
cionais e admi-nistrativas. O acesso e a apresentacao dos relatdrios devem ser rea-
lizados pelo conjunto de mouse, teclado e monitores presentes no posto.

Devem existir filtros que permitam fazer pesquisas de maneira intuitiva e rapida. A
ela-boracdo de filtros deve seguir as mesmas regras de formacao e referéncias, in-
dependente de qual sistema forneca as informacfes. Deve ser possivel a elabora-
cdo de filtros e relatérios que englobem dados de sistemas diferentes.

O operador deve ter a possibilidade de mover o relatério dentro do conjunto de moni-
to-res, fazendo com que este fique no local mais adequado para a realizacao da ta-

refa.
5.2.7 AJUDA AO OPERADOR (HELP)

Todos os sistemas devem fornecer informacdes sobre suas funcdes, estratégias,

alarmes, etc. Desta forma, o operador do console tera a sua disposicao informacdes
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sobre todas as fun-¢bes existentes em sua console, tal como em um manual de ope-
racao.

A entrada de dados deve ser consistida e os erros de preenchimento devem ser
identifica-dos.

O recurso de ajuda deve ser Unico e deve englobar informa¢des de todos os siste-
mas que compdem o posto de trabalho. Os textos devem ser estruturados e obede-

cerem a um padréao.

5.3 TRANSPARENCIA

A troca de informacdes entre os sistemas deve ocorrer de maneira automatica e
transpa-rente para o operador. Ndo deve existir nenhuma situacdo em que o opera-
dor necessite digitar num sistema, a informag&o disponibilizada por outro sistema.
Por exemplo, se for necessério difundir uma informacgéo gerada pelo sistema de con-
trole de trens para a rede corporativa, a transferéncia de informagdes deve ser feita
de forma automatica.

A escolha de qual sistema sera acessado deve ocorrer de forma natural, sem ne-
cessidade de chaveamento de teclado, mouse ou monitor.

As informag0des apresentadas pelos sistemas devem ser consistentes e atualizadas.
Se mais de um sistema apresenta informacdes relacionadas entre si, estas informa-
cOes devem ser coerentes. Por exemplo, se o sistema de monitoracdo eletronica
mostra a imagem de um de-terminado trem parado de portas abertas numa estacgéao,
o sistema de controle de trens deve mostrar a mesma informacéo na tela esquema-
tica de acompanhamento de trens.

Deve existir a possibilidade de configurar prioridade entre os sistemas. Por exemplo,
um sistema mais prioritario deve ser apresentado sempre, um menos prioritario pode
ser apresen-tado apenas quando solicitado pelo operador.

Se um comando puder ser executado por dois sistemas diferentes, é necessario que
exista hierarquia, de maneira que o sistema menos prioritario necessite de autoriza-
cao do outro. Por exemplo, é possivel comandar desenergizacdo de via pelo sistema
de controle de trens ou pelo sistema de controle de energia, porém, o sistema de
controle de trens precisa ser autorizado pelo de energia.

O horério deve estar sincronizado em todos os sistemas.
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5.4 PERMISSOES DE ACESSO

Devem ser previstos diferentes niveis de acesso as funcionalidades e informagdes
dispo-nibilizadas pelos sistemas utilizando o principio de minimo privilégio para cada
grupo de u-suario.

As permissdes de acesso e a configuracdo do posto de controle devem estar condi-
ciona-das ao registro do operador. Ao assumir as funcdes de um posto de controle,
o operador deve fazer sua autenticagdo uma Unica vez e seu registro deve ser re-

passado para todos os subsis-temas controlados pelo posto.

5.5 FLEXIBILIDADE

Usando o mouse, teclado e monitores do posto, o operador pode abrir janelas, aces-
sar in-formacdes e executar comandos de todos o0s sistemas controlados pelo posto.
Deve ser possivel o deslocamento das janelas de operacdo dentro do espaco
abrangido pe-los monitores do posto, permitindo assim, a troca de posicao de telas
de sistemas diferentes e tornado o seu manuseio mais confortavel, préatico e eficaz.

E necessario que qualquer posto de operacdo, além de exercer as suas funcionali-
dades, também possa ser configurado, de maneira facil e rapida, para ajudar outro

posto ou podendo até agregar todas as funcionalidades de outro posto.

5.6 ERGONOMIA

A disposicao dos equipamentos na area de trabalho deve favorecer a postura do
operador. O acesso aos equipamentos deve ser facil, sem exigir esforco. A posicéao
dos bracos deve ser neutra. O mobiliario deve atender os requisitos de ergonomia
definidos pela norma (NR17, 1990).

5.7 DESEMPENHO

Todo sistema que estiver alocado a um posto deve ter as seguintes caracteristicas
de desempenho:

A infraestrutura de comunicacéo deve ser dimensionada para utilizar até 50% de sua
capacidade nas situagbes de maior carregamento da rede, considerando a configu-
racao final das linhas, ou seja, com todas as estacdes, trens e equipamentos em
funcionamento;

Tempo maximo de um segundo para chegada da informac¢é&o do campo;

Tempo méaximo de um segundo para atualizagéo de telas;
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Tempo méaximo de um segundo para chaveamento entre telas;
Tempo méaximo de um segundo para abertura de janela de comando;
Tempo maximo de um segundo para chegada de um comando ao campo;

Tempo maximo de um segundo para reacao automatica do sistema.

5.8 SEGURANCA

A integracdo entre varios sistemas eventualmente implicara na conexao entre equi-
pamen-tos e redes de sistemas diferentes. Devem existir mecanismos que impegam
que um sistema interfira em outro, seja em questdes de desempenho, seguranca
operacional ou acesso a informacdes.

Se necessario, devem ser implementadas barreiras de software ou hardware que
definam regras de acesso a informacdes e recursos de cada sistema. A seguranca
deve ser planejada para impedir invasdes nos sistemas ou acesso a informagdes
sigilosas. Por exemplo, uma co-nex&o entre a rede corporativa e a rede operacional

jamais deve possibilitar o acesso as funcfes de controle por usuarios da internet.

5.9 CONFIABILIDADE E DISPONIBILIDADE

A disponibilidade dos postos deve ser compativel com os requisitos do sistema de
contro-le.

Devem ser realizados os célculos de Confiabilidade e Disponibilidade dos Sistemas
con-forme a norma MIL-STD-756 em sua ultima verséo, utilizando o método de con-
tagem das partes (“Parts Count Reliability Prediction Method®) e, analise por stress
de componentes (“Part Stress Analysis Method”), descritos na norma MIL-STD-
HDBK 217F - NOTICE 2 e atender os parametros especificados;

As adequacgdes nos sistemas do controle centralizado devem respeitar a atual dis-
ponibili-dade operacional. Caso sejam realizadas modificacdes na arquitetura dos
sistemas, este devera garantir uma disponibilidade de 99,9998 %, com MTTR de 30
minutos;

Para atender os parametros especificados de disponibilidade requeridos para o sis-
tema de controle, deve-se utilizar de recursos implementacionais de redundancia de
modulos que se fizerem necessarios, tanto em nivel de Hardware como de Software;
Na elaboracdo da Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA) devem ser
conside-radas as diversas possibilidades de falha de CAD a componentes, inclusive

sinais interferentes e entradas impréprias;
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Para os célculos de Confiabilidade e Disponibilidade deve ser considerada a tempe-
ratura ambiente de 40°C para equipamentos em Salas Técnicas e Operacionais;
Os valores de confiabilidade MTTF e MTTR a serem respeitados para as funcdes e
equi-pamentos dos Sistemas sao:

e MTTF >50.000 h;

e MTTR=0,5h.
No caso de falha de equipamento como teclado ou mouse deve ser possivel sua
substitui-cdo imediata.
Também deve existir a possibilidade de reconfiguracdo de um posto de controle para
gue assuma e acumule as func¢des de outro posto, supostamente com falha. Deve
ser possivel rea-lizar esta operacdo de maneira rapida através de recursos de confi-
guracao predefinidos. A reconfiguracdo de um posto deve ocorrer num tempo inferior
a 3 minutos.
Os equipamentos processados e as redes utilizadas devem ser redundantes, possi-
bilitando assim a alta disponibilidade de 99,9998 % especificada.
Degradacdes em um sistema ndo devem interferir no funcionamento dos demais

sistemas.

5.10 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos instalados nos postos de trabalho devem ser padronizados em
relacdo ao tipo de acabamento e cores. Todos o0s postos devem ter a mesma dispo-
sicdo de equipamentos sobre o console. Os monitores de video devam ser do tipo
cristal liquido - LCD, com baixa emissdo de radiacao eletromagnética e matriz ativa.
Devem ser do tamanho de 22” e formato wide 16:9. A resolucdo deve ser, no mini-
mo, padrao Full HD 1920x1080. A tela deve ser anti-reflexiva.

O teclado alfanumeérico deve seguir o padrao ABNT-2.

O mouse deve utilizar tecnologia éptica, compativel com a superficie onde devera

operar.
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6 SUGESTOES DE ARQUITETURA

As diretrizes levam a integracédo total dos sistemas operados no posto. Uma condi-
cdo importante para a implementacdo das diretrizes é a utilizacdo de apenas um
conjunto teclado/mouse. A seguir, sdo apresentadas sugestdes de arquitetura de
sistema que viabilizam esta condicéo.

De maneira geral, os sistemas que compdem o centro de controle possuem arquite-
tura de computadores similar, obedecendo ao padréo de trés camadas (tree layers),
onde um primeiro conjunto de servidores especificos faz a comunicagcdo com equi-
pamentos, tratamento e armazenamento das informac¢des. Um segundo conjunto de
servidores realiza a regra de negocios, processando as fun¢des avancadas do sis-
tema. Finalmente, um terceiro grupo de computadores, as IHMs, € responséavel pela
apresentacao das telas e interacdo com os operadores.

A figura 9 representa a arquitetura tipica de 3 camadas, com servidores de comuni-

cacao, funcdes avancadas e IHM:



53

Arquitetura tipica de controle de uma linha de metrd, com
computador da IHM alocado junto ao posto de controle.

Computador Teclado, mouse e

da IHM monitores no posto

de trabalho

Servidores de Servidores de

comunicagdo funcdes avancadas
Figura 9 - Arquitetura tipica de sistema de controle

Como os conjuntos de servidores atuais executam softwares de alto grau de com-
plexidade e atendem plenamente aos requisitos funcionais, de desempenho e dis-
ponibilidade, as sugestdes apresentadas a seguir pressupdem que ndo sejam feitas

alteracdes significativas nos servidores, apenas nas IHMs.

6.1 CONEXAO DE AREA DE TRABALHO REMOTA

Os vérios sistemas disponibilizados nos postos de controle sdo executados em di-
versos computadores diferentes, cada um com seu préprio teclado, mouse e monito-
res.

A figura 10 exemplifica um conjunto de sistemas com IHM separadas, cada uma com

seu préprio teclado e mouse:
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Configuracao de equipamentos do Posto de Controle de
Trafego, com equipamentos da IHM de controle de trafego,
CFTV e rede corporativa

CFTV

trafego

Computador
do CFTV

N\

Computador da Computador
IHM de trafego da rede
corporativa

||

Servidores
de imagens
do CFTV

Servidores de Servidores de funcdes
comunicacdo avancadas

Figura 10 - Arquitetura utilizando computadores separados em cada sistema

O recurso de conexao de area de trabalho remota, disponivel na maioria dos siste-
mas operacionais da atualidade, conecta dois computadores através de uma rede.
Uma vez conectado, € possivel a visualizacdo da area de trabalho do computador
remoto como se estivesse bem na frente dele. Também é possivel o acesso a todos
0S programas e arquivos.

A partir de um anico computador pode-se fazer acesso a area de trabalho de varios

outros computadores.
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Como sugestéo, pode-se utilizar um Gnico computador fazendo conexdo remota a
todos os computadores necessarios ao posto de controle. Este Unico computador
concentra as telas de todos o0s sistemas necessarios e apresenta ao operador, que
pode utilizar apenas seu teclado, mouse e monitores de video, como apresentado na

figura 11:

Configuragdo de equipamentos do Posto de
Controle de Trafego, com equipamentos da /
IHM de controle de trafego, CFTV e rede
corporativa

trafego

Computador da
conexdo remota

corporativo

Computador
do CFTV

Computador da
IHM de trafego

Computador
da rede
corporativa

||

Servidores
de imagens
do CFTV

Servidores de Servidores de fungdes
comunicacao avancadas

Figura 11 - Arquitetura utilizando conexao remota com area de trabalho
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A vantagem deste tipo de implementacéo esta no fato de utilizar os sistemas que ja
existem, sem alteracdes. Ndo é necessario desenvolvimento de telas nem adapta-
cbes em protocolos de comunicacéo. Basta configurar o recurso de conexado remota
disponivel no sistema operacional para conectar, a partir de um Unico computador, a
cada um dos sistemas e apresentar suas telas. Pode ser aplicado rapidamente.

Como desvantagem, a falta de padronizacéo de telas, simbolos e dindmica de utili-

zacao existente nos varios sistemas sera mantida.

6.2 IHM UNICA

Como alternativa para integracao, pode-se desenvolver uma IHM Unica que acesse
todos os subsistemas e o0s apresenta como Unico. Entre outros beneficios, pode-se
ter a concentracdo de todos os alarmes em um ponto especifico da tela, a padroni-
zacao da simbologia, das cores e dos relatorios. Deveria ser utilizada uma Unica me-
todologia para navegacao entre telas, entrada de dados e execucdo de comandos. A
navegacgao entre os sistemas pode ser totalmente transparente ao operador

Deve-se ter, também, uma reducdo nos custos de equipamentos, pois ndo serao
necessarios computadores para execuc¢ao da IHM de cada sistema, apenas um con-
junto redundante conectado aos servidores de todos 0s sistemas.

A figura 12 apresenta um exemplo da arquitetura de hardware sugerida:
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Configuragdo de equipamentos do Posto de Controle de Trafego,
com equipamentos da IHM Unica conectada a todos os sistemas

CFTV, trafego, corporativo

Computador da
IHM unica

Rede
corporativa

||

Servidores
de imagens
do CFTV
Servidores de Servidores de fungdes
comunicacdo avancadas

Figura 12 - arquitetura utilizando IHM Unica

A desvantagem desta alternativa esta relacionada a dificuldade de desenvolvimento.
Seré& necessario que a IHM troque informacgfes com sistemas diferentes, através de

protocolos de comunicacéo diferentes, algumas vezes proprietarios.
6.3 APLICACAO WEB

A elaboracdo de IHM baseada no padrdo web, desenvolvida na linguagem HTML,
também deve ser considerada, pois ja € um recurso apresentado por varios sistemas
que compdem o centro de controle. Servidores do sistema multimidia e sistema de
monitoracdo eletrdnica, entre outros, ja dispdem de servidor web. A IHM pode ser

desenvolvida para execucdo em navegador de internet, interagindo com os servido-
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res de cada sistema. Seu desenvolvimento pode ser orientado pelas diretrizes de
integracao definidas, apresentando os mesmos beneficios da IHM Unica.

Existem sistemas que ndo possuem servidor web, mas utilizam padrées de comuni-
cacao baseado em protocolos abertos como o padrdo OPC, por exemplo. Para al-
guns sistemas ja existentes serd necessario o desenvolvimento de conversores de

protocolo.

6.4 EXTENSOR DE TECLADO, VIDEO E MOUSE

Uma vez que 0s sistemas ja operam a partir de um unico conjunto teclado/mouse,
uma das maneiras de aumentar a disponibilidade e flexibilidade, pode ser a utiliza-
cdo de um conjunto extensor de teclado, video e mouse.

A utilizacdo de extensores de teclado, video e mouse do tipo KVMolP (Keyboard,
Video and Mouse over IP) disponiveis no mercado possibilita que os computadores
figuem distantes do posto de trabalho.

KVMolP é um dispositivo usado para capturar sinais de video, teclado e mouse,
comprimir e converté-los em pacotes e envia-los através de uma ligacdo Ethernet
para um aplicativo de console remoto que descompacta e reconstitui a imagem gra-
fica dindmica. Esses dispositivos permitem que varios computadores possam ser
controlados remotamente através de uma rede usando o protocolo TCP/IP.

Sua utilizacdo permite que os computadores, inclusive os responsaveis pelos pro-
cessos de IHM, sejam instalados em gabinetes. A utilizacdo de gabinetes alocados
em sala especifica com infraestrutura apropriada de ar condicionado, piso falso, con-
trole de acesso fisico, cabeamento estruturado e caracteristicas de “Data Center”,
apresenta varios beneficios relacionados a seguranca, facilidades de manutencéao,
custos, etc.. Também diminui a quantidade de equipamentos instalados nos postos
de operacéo.

A figura 13 mostra com ficaria a arquitetura de hardware utilizando extensores de

teclado, video e mouse:
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Configuragio de equipamentos instalados em data center e conectados aos postos de controle por rede KVMolP

Sala de Controle

KVMolP
Rede KVM
Computador da Data Center
IHM

Computador da
IHM

Rede corporativa Rede corporativa

|

|

;:2:2;;55 Servidoresde  Servidores de fungdes ::%2:;?:; Servidores de  Servidores de fungdes
comunicagdo avangadas comunicacdo avangadas
do CFTV ¢ ¢ do CFTV ¢ ¢

Figura 13 - Arquitetura com rede KVM

Alguns modelos existentes sdo gerenciaveis e permitem configuracdes de redun-
dancia. Caso o conjunto de teclado, mouse e monitor conectados remotamente a um
computador apresente falha, € possivel reconfigurar outro conjunto para que assuma
as conexdes com aquele computador, evitando que o posto de trabalho fique indis-

ponivel.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 RESULTADOS

A aplicacdo do conjunto de diretrizes proposto resulta na padronizacdo da operacao
dos varios sistemas que compdem o Centro de Controle, além disso, permite que o
operador navegue entre os sistemas do posto de trabalho de forma intuitiva e trans-
parente, contribuindo para melhor desempenho da operacéao.

Cria mecanismos para que a substituicdo de sistemas ou implementacdo de novos
sistemas, o facam de maneira que o operador nao tenha seu padréo de trabalho afe-
tado.

Como a operacao dos sistemas passa a ser semelhante, o tempo gasto com treina-

mentos e adaptacdo do operador tende a diminuir.

7.2 APLICACAO

Atualmente, o Centro de Controle Operacional do metré de Sao Paulo, localizado na
Rua Vergueiro, concentra a operacéo de trés linhas de Metro:

Linha 1 — Azul

Linha 2 — Verde

Linha 3 — Vermelha

A Linha 5 — Lilas tem seu centro de controle localizado em outro prédio, no Capéao
Redondo. Com a construcdo do prolongamento e a modernizagdo dos sistemas do
trecho existente, a operacao centralizada da Linha 5 sera transferida para o CCO —
Vergueiro.

Além disto, o CCO deve prever espaco para operacdo de duas novas linhas, em fa-
se de construcéo.

Vislumbrando a operacao centralizada de seis linhas, além da monitoracéo da Linha
4 — Amarela, a Companhia do Metropolitano de S&o Paulo optou por remodelar e
revitalizar toda a sala de controle.

O processo de revitalizagdo comecgou durante a elaboracéo deste trabalho e criou
uma otima oportunidade para que as diretrizes aqui definidas e sugestdes apresen-
tadas sejam aplicadas. Tal aspecto demonstra a necessidade deste trabalho que

pode vir a beneficiar sobremaneira a eficiéncia da opera¢do no METRO.
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Espera-se com isto, que a operacao dos varios sistemas que compdem o centro de
controle seja padronizada, trazendo mais facilidade e conforto para os operadores e

assim melhorando o desempenho na operacao do sistema de transporte.

7.3 PERSPECTIVAS

A pesquisa no CoMet mostrou que varios Metrés pelo mundo compartilham das
mesmas necessidades de integracdo de sistemas pelo qual a METRO esta passan-
do, o que evidéncia a relevancia do trabalho desenvolvido pelo grupo, podendo in-
clusive servir de referéncia para outras operadoras de Metro no mundo.

As diretrizes geradas neste trabalho podem servir de referéncia basica na orientacéo
da futura integracdo dos diversos sistemas existentes no Centro de Controle Opera-
cional do METRO aumentando, desta forma, ainda mais a eficiéncia ja reconhecida
de seus profissionais.

Pela abrangéncia do trabalho, ele pode ser aplicado a qualquer tipo de centro de

controle, ndo se limitando a sistemas metro-ferroviarios.
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Anexo A — Questionario do CoMet

O questionario a seguir foi postado no website do CoMet (Community of Metro) e foi

respondido por:

Companhia do Metropolitano de S&o Paulo;
Metro Rio;

Rail Corporation New South Wales;

Taipei Rapid Transit Corporation Ltd.;

Delhi Metro Rail Corporation Ltd.;

Questao 1

Vocé tem mais de um posto de trabalho em seu OCC? Quais sé@o esses

postos e quais sao suas fungdes?

Metré de Sao Paulo

Console de Fluxo de Passageiros (CFP): responsavel pela comunicacao
com o usuario em caso de degradacao do sistema, acompanhamento dos
portadores de necessidades especiais, selecdo das cameras e comandos
sobre os equipamentos de fluxo como Bloqueios e escadas rolantes;
Console de Energia e Auxiliares (CEA): responsavel pela supervisdo e
comando de toda a rede elétrica que alimenta o Sistema, bem como pelo
Comando dos equipamentos de ventilagéo;

Console de Controle de Trens (CCT): responsavel pela supervisdo e co-
mando dos equipamentos voltados ao trafego. Neste caso existe uma in-
tegracao entre trafego e energia, uma vez que a partir do CCT podemos
comandar a energizacdo e desenergizacdo do terceiro trilho, desde que
aja uma autorizacdo previa do posto de energia, esta autorizacdo € um
comando, a partir da IHM, que possibilita 0 CCT a enviar os comandos de
terceiro trilho;

Console de Controle de Patio (CPAT): responsavel pela supervisédo e co-
mando de equipamentos de trafego e energia na regiao do patio, adminis-
tracdo de atividades de manutencéo e lavagem de trens, disponibilizacao

de trens para operacdo comercial e entrega de areas para manutencao.



Metrd Rio

RailCorp
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Console de Controle (CTL): responséavel pelo acompanhamento dos equi-
pamentos voltados a arrecadacdo bem como a geracao de relatorios ope-
racionais.

Console de Controle de Seguranca (CCS): responsavel por monitorar o
sistema no que se refere a seguranca publica, controle de duplas de
agentes de segurancga, inibicdo de furtos, roubos e comportamento inade-

quado de usuarios.

Controle de Trafego (PCT): responsavel pelo monitoramento do trafego
dos trens e tracao;

Controle de Seguranca (PCOS): responsavel pela atribuicdo dos agentes
de seguranca e fiscalizagéo ao longo das estacoes;

Controle de Comunicacao Operacional (OCO): encarregado de anuncios
sonoros para as estagoes;

Controle de Servicos das Estacdo (PSE): responsavel por monitorar todos
0S servicos basicos prestados nas estacoes;

Controle de Energia (PCE): responsavel pela supervisdo e controle das
instalacdes de fornecimento de energia;

Controle de Bilhetagem (PCV): Responséavel pelo monitoramento do sis-
tema de coleta de tarifa;

Controle de Servigos de Ac¢des Taticas (SATI): encarregado de monitorar

toda a rede (questdes de seguranca).

Gerente de turno: responsavel por lideranca, gestdo e tomada de decisao,
administracdo de pessoal do turno e coordenacdo de atividades, acdes
corretivas para lidar com interrupcéo de servico, gestdao de metas de lon-
go prazo, comunicacdo com equipes de manutencao, investigacdo de
acidentes e coordenacao em situacOes de emergéncia.

Supervisor de Operacdes: responsavel por correcdo de problemas, ge-
renciamento de informacdes operacionais, autorizagcdo de acesso a via
por equipes de manutencao, acdes corretivas em caso de acidentes, ajus-

tes na programacéo dos trens.



Taipei

Delhi
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Operadorde linha: responsaveis por coordenacao de atividades dentro de
area restrita, movimentacdo da movimentacdo de trens e funcionarios,
controle de rotas, implementacdo e coordenacdo de estratégias em caso

de interrupgao de servico.

Controlador Chefe: responsavel pelo monitoramentodas condi¢des regula-
res de trabalho dos postos de operacao e supervisdo da seguranca ope-
racional e desempenho operacional global.

Controlador de Linha: responsavel pela supervisdoda seguranga operaci-
onal e desempenho operacional e gestdo de rotas, comunicagdo com o
pessoal da estacdo e pessoal de trem por telefone e coordenacdodas
operacOes regulares de trens. Quando ocorre um incidente, os controla-
dores de linha atuam diratemente com operadores de trem para executar
operacoOes e despachos.

Controlador de trem: responsavel pela monitoracdoda operacéo dos trens,
comunicacdo com os operadores de trem e funcionarios de estacao por
radio, despacho trens para as rotas e condicdes anormais.

Controlador de Engenharia: responsavel pelo sistema de falhas, procedi-
mentos de reparo e acompanhamento.

Controlador de energia: responsavel pela operacdo normal do sistema de
alimentacdo de energia e monitoracéo instalagées do sistema de forneci-
mento de energia.

Controlador de ambiente: responsavel pelo funcionamento regular das
instalacdes de ar condicionado em postos e salas de equipamentos e
monitoracdo do ar condicionado, ventilacdo, combate a incéndios, pres-
sdo minima, agua e instalacdes de energia elétrica.

Assistente de Informacao: responsavel por fornecer aos passageiros, in-
formacgdes operacionais e transmitir informagdes sobre incidente em tem-

po real.

Controlador Chefe (CHC): responsavel pela supervisdo e orientacdo do
controlador de trafego em situacdes normais e de emergéncia, interface

com outros departamentos e agéncias externas, atribuicdo de areas de
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controle, autentiacdo de usuarios, dispolnibilizacdo de trens para manu-
tencdo ecoordenacao de atividades em caso de emergéncia de.
Controlador de Trafego (TC): responséavel pela operagdo dos trens pro-
gramados ou néo, disponibilidade de trens para a operacdo comercial,
monitoramento abertura das estac¢des, funcionamento dos 0os equipamen-
tos de estacéo, incluindo sistema AFC, elevadores e escadas rolantes, di-
vulgacdo de informacdes para 0s passageiros e coordenacdo todas as
atividades em caso de atraso dos trens.

Controlador de Energia para Tracdo (TPC): responsavel por manter a
continuidade do fornecimento de energia, tomar medidas para restaurar
0s servigos em caso de interrupcdes de fornecimento de energia ou ou-
tras falhas do sistema OHE, imposicdo e remocéao de blocos de forca.
Controlador de Material Rodante (RSC): responsavel pela disponibilidade
de trens, monitoragdo da circulacdo dos trens na linha principal e trata-
mento defalhas relacionadas, solu¢cdo de problemas de material rodante,
despacho de pessoal de manutencdo para trens defeituosos em esta-
cao/secao.

Controlador de Gerenciamento de Falhas (FMC): responsavel pela infor-
macao para equipe de controle e manutencédo do sistema em caso de fa-
Iha/anormalidadede, despacho equipe de manutencao, coordenacéo e au-
torizacdo de trabalho para manutencéo/obras, registro e relatérios relaci-
onados a falhas de sinalizacao na linha principal.

Controlador de Sistemas Auxiliares (ASC): responsavel pelo controle, ati-
vacao e coordenacédo do Sistema de ventilacdo de tanel e sistema de con-
trole ambiental durante situacfes de emergéncia e/ou situacdes normais,
gerenciamento de falhas em elevadores e escadas rolantes.

Controlador de Seguranca (SC): responsavel pelo monitoramento e con-
trole da seguranca em todo o sistema em circunstancias normais, monito-
ramento de CCTVs para detectar qualquer atividade incomum ou anor-
mal/pessoa/objeto, comando e Controle de Equipes de Resposta Rapida
da CISF, comando e Controle dos esquadrdes anti-bomba e de cédo do
CISF, Tratamento de casos de roubo, punguistas, provocagédo, mau com-

portamento e briga.
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Questao 2

Subsistemas que séo tratadas em cada posto?

Metro de S&o Paulo
Atualmente temos:
Console de Fluxo de Passageiros (CFP):
e |HM do sistema de controle.
e Radio.
e Telefone.
e Rede corporativa.
Console de Energia e Auxiliares (CEA)
e |HM do sistema de controle.
e Telefone.
e Console de Controle de Trens (CCT).
e |HM do sistema de controle.
e Radio.
e Telefone.
¢ Rede corporativa.
Console de Controle de Pétio (CCP)
¢ |HM do sistema de controle de pétio.
e |HM do sistema de controle de trens.
e |HM do sistema de controle de energia.
e Radio.
e Telefone.
¢ Rede corporativa.
e Controle de atividades do pétio (rede corporativa).
Metrd Rio
Posto de controle de trafego (PCT):
e |HM de controle do sistema (comunicagédo Trem-CCO, controle de energia
de tragéo, controle de rota, comando e regulacdo do headway).
e CCTV.
¢ Radio de comunicacéo.

e Telefone.
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¢ Rede corporativa.
Posto de Controle de Seguranca (PCOS):
e CCTV.
¢ RA&dio de comunicacao.
e Telefone.
e Rede corporativa.
Posto de Controle de Comunicagéao Operacional (OCO):
e CCTV.
e Sistema PA.
e Ré&dio de comunicacao.
e Telefone.
¢ Rede corporativa.
Posto de Controle de Servicos das Estacdes (PSE):
e CCTV.
e Ré&dio de comunicacao.
e Telefone.
e Rede corporativa.
Posto de Controle de Energia (PCE):
e |HM de controle do sistema (monitoramento de todo o sistema de forne-
cimento de energia).
e Telefone.
e Rede corporativa.
Posto de Controlede Bilhetes (PCV):
e |HM de controle do sistema (sistema de cobranca de tarifa).
e Telefone.
¢ Rede corporativa.
Posto de Controle de Servigos de Acles Taticas (SATI) (sistema de registro de ocor-
réncias):
e CCTV.
¢ Radio de comunicacéo.
o Telefone.
¢ Rede corporativa.

RailCorp



Taipei

Telefones fixos analdgicos.
Telefones fixos digitais.

Sistema de radio discreto de trem.
Sistema de radio de canal aberto.

Sistema de Localizagao de trem.

Micro computador com telas visao geral do sistema de sinalizacao.

CCTV.

As descri¢Oes das instalacdes para cada posicdo sdo como se segue:

Controlador Chefe

Sistema de envio de mensagens de texto.
IHM do computador de sinalizacéo.
Telefone com linha externa.

CCTV.

Controlador de Linha

IHM do computador de sinalizacéo.
Telefone linha direta.

Telefone com linha externa.

CCTV.

Controlador de trem

IHM do computador de sinalizacgéo.
Rédio de comunicacéo.

CCTV.

Telefone linha direta.

Telefone com linha externa.

Controlador de Engenharia

Telefone linha direta.
Telefone com linha externa.

Radio de comunicacao.

Controlador de Energia

IHM do computador de energia.

Telefone com linha externa.

Controlador Ambiental
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¢ |HM computador Ambiental.

e Telefone para linha externa.
Assistente de Informacéo

e Sistema anuncio de estacéo.

e Telefone com linha externa.

¢ PIDS.
e EMDS.
e CCTV.

Delhi
A lista de equipamentos manipulados em cada posto de operacao € dada a seguir:
Chief Controller (CC):
e CATS (Central automatic train supervision) Workstation.
e RCW (Radio control Workstation).
e DLC (direct line console).
¢ Digital phone.
e Hot lines.
e Zetron radio unit.
e CCTV monitor.
e PC.
Traffic Controller (TC):
e CATS (Central automatic train supervision) Workstations.
e RCW (Radio control Workstation).
e DLC (direct line console).
¢ Digital phone.
e Zetron radio unit.
e CCTV monitor.
Traction Power Controller (TPC):
e SCADA based Workstations.
e Zetron radio unit.
e DLC (Direct line console).
e Telephone.
e PC.
Rolling Stock Controller (RSC):



DLC (direct line console).
Digital phone.

Zetron radio unit.

PC.

Fault Management Controller (FMC):

CATS (Central automatic train supervision) Workstation.
RCW (Radio control Workstation).

DLC (direct line console).
Digital phone.

Zetron radio unit.

CCTV monitor.

PC.

Auxiliary System Controller (ASC):

Non Power SCADA Workstations
DLC (Direct line console)

Zetron radio unit

Telefone.

PC.

Security Controller (SC):

Questao

CCTV monitors.
Digital phone.
Zetron radio unit.
PC.

3
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O seu CCO tém postos que lidam com recursos tais como, telefone, ra-

dio, comando equipamento de campo, etc. por meio de um unico IHM?

O operador pode estabelecer uma chamada de telefone, selecionar uma

camera, ver uma imagem usando o mesmo IHM?

Metrd de Sao Paulo

Nao.
Metrd Rio
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N&o.

RailCorp

Sim nosso IHM dnico € chamado Voice System Comunicacgédo "VCS". Todo posto no
CCO tem um VCS, cada operador tem capacidade de estabelecer (fazer e receber)
chamadas telefénicas multiplas e chamadas de radio de trem.

Taipei

Atualmente cada posto de operacdo do CCO tem instalagdes independentes. Nos
nao integramos todas as instalacbes em um Unico sistema. Mas algumas instalacdes
de hardware usam SWITCH KVM conectando a um teclado, tela e mouse.

Delhi

Nao.
Questao 4

Quais sao as vantagens e desvantagens de IHM integrado?

Metro de S&o Paulo
O Metr6 de Séo Paulo ndo tem IHM integrada.
Metrd Rio
N/A. MetroRio ndo tem MMI integrado.
RailCorp
Vantagens:
e VCS é touch screen.
¢ Mantido internamente.
e Todos os operadores podem utilizar quaisquer VCS no OCC.
¢ Multiplas chamadas simultaneas podem ser enviadas e recebidas.
Desvantagens:
Atualizagdes de sistema podem ser caras (um fornecedor).
Taipei
N/A.
Delhi
N/A.
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Questao 5

Em uma atualizac&o do sistema, como uma expanséao da linha, que pro-
blemas vocé teve que enfrentar em matéria de integracdo entre o0s Sis-
temas novos e antigos? No caso de ter feito a op¢ao de controlar o sis-
tema antigo pelo posto ja existente e o sistema novo por um posto novo,

guais os fatores que levaram a esta solucao?

Metrd de S&o Paulo

Sistemas novos geralmente ndo se integram aos sistemas existentes, provocando
despadronizagao.

Metrd Rio

N/A.

RailCorp

Controle de trem e funcdes de sinalizacdo sao separados fazendo com que atualiza-
cOes do sistema sejam mais facil de integrar. CCO ndao manipula quaisquer pontos
ou sinais. Cada sistema antigo ou novo tem uma tela de visao geral.

Taipei

Quando ha uma expansao da linha, o novo sistema da linha expandida ir4 integrar
no sistema antigo da linha. O usuério pode usar 0 mesmo método de operacao.
Delhi

Pode ser considerado como manutencao.

Questao 6

Se tiver varios recursos integrados em um unico IHM, o que faz no caso

do IHM ficar indisponivel?

Metro de S&o Paulo

N/A.

Metrd Rio

N/A.

RailCorp

Se a IHM se tornar indisponivel um sistema de contingéncia € iniciado. O sistema de

contingéncia usa telefones independentes e aparelhos de radio para comunicacdes.



Taipei
N/A
Delhi
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Nés usamos IHM individuais para operar.

Questao 7

Quantos monitores de video, teclados e mouses que vocé tem em cada

posto de operacao?

Metré de Sao Paulo

Metrd Rio

RailCorp

Taipel

CFP — 6 monitores, 2 teclados e mouses, PA e 2 telefones.
CCT - 3 monitores, 2 teclados e mouses, radio, 2 telefones.
CEA - 3 monitores, 2 teclados e mouses, 2 telefones.

CPAT — 6 monitores, 4 teclados e mouses, 2 telefones, radio.

PCT - 13 computadores + 2 dispositivos de comandos especiais + 1 pai-
nel sindptico.

SOP - 4 computadores + 1 grande tela (imagens de CCTV).

OCO - 3 computadores.

PSE - 4 computadores.

PCE - 2 computadores.

PCV - 4 computadores.

SATI - 4 computadores + 1 display.

1 tela VCS.

1 tela CCTV.

4 telas de localizacéo de trem.
1 tela PC Administragé&o.

1 tela Visao Geral.

Teclados.

Mouses.
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e Cada posto de operacéao tem 2 a 4 monitores de video, teclados e mou-

ses.
Delhi

e TC — 7 monitores, 5 teclados e 5 mouses (A quantidade pode variar de li-

nha para linha).

e CHC - 5 monitores, 5 teclados e 5 mouses.

e TPC — 6 monitores, 4 teclados e 4 mouses.

e RSC - 3 monitores, 2 teclados e 2 mouses.

e FMC — 4 monitores, 4 teclados e 3 mouses.

e ASC — 8 monitores, 8 teclados e 7 mouses.
Questao 8

Os postos de operacéo fazem interface com sistemas corporativos?

Metro de S&o Paulo

Cada posto tem um computador corporativo que ndo se conecta ao sistema de con-
trole.

Metro Rio

Sim.

RailCorp

Nenhum.

Taipei

Sim. Cada posto de operagédo tem um computador administrativo e se conecta a ou-
tros sistemas corporativos via website.

Delhi

Sem resposta.

Questao 9

As imagens de CCTV podem ser vistas em qualquer monitor CCO?

Metré de S&o Paulo
N&o, apenas monitores dedicados.
Metrd Rio

Nem todas as imagens.
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RailCorp

N&o, apenas monitores dedicados.

Taipei

Nem todos os computadores do CCO podem monitorar imagens de CCTV. Apenas o
computador de postos de operacdo especificos pode monitorar imagens de CCTV.
Delhi

Nao.
Questao 10

Todos os sistemas obedecem aos mesmos padrdes graficos de cores e

simbolos?

Metrd de S&o Paulo

N&o.

Metro Rio

Cores padrao — Nao.

Simbolos padréo — Sim.

RailCorp

Sim, exceto os tamanhos de tela sdo dependentes do usuario.
Taipei

A operacdo do CCO tem os mesmos padrées para que equipes de postos de opera-
cao possam identificar e operar.

Delhi

N&o.



