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Historia da Sinalizacao e a
Necessidade da Padronizacao

= |nicio das ferrovias (1825): a sinalizacdo era feita
individualmente por oficiais nas estacdes ou placas
fixas; Em 1841, surgem os Semaforos — ndao havia
controle centralizado nem atuacao remota

= Pouco depois, sinais e maquinas de chave
passaram a ser controlados mecanicamente por

conjuntos de alavancas na Signal Box — A3 =
Signal Box — Estacdo Corfe Castle, Dorset —UK

= Surge o conceito de Intertravamento —
configuragcbes mecanicas que impediam 0s
sinais de entrarem em estado nao-seguro e
travavam suas posicoes
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= Em 1890, a utilizacéo de Intertravamento ja
| . P era um requisito para todas as ferrovias do
g ® PR L ] Reino Unido

Intertravamento mecanico; Signal Box - Bishops Bridge
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Historia da Sinalizacao e a
Necessidade da Padronizacao

= No mesmo periodo, também foram desenvolvidas as telecomunicacgfes
entre estacdes (inicialmente, por telegrafo)

= Até o fim do séc. XIX, surge também o sistema
de ocupacéo de blocos, automatizado atraves
da adocao dos circuitos de via

= O desenvolvimento de sinais e maquinas de
chave elétricas permitiu um salto na automacéao
das ferrovias, que puderam adotar
intertravamentos eletromecanicos

= Com o avanco da eletronica, foram
implementados centros de controle, sistemas
de bordo, comunicacéao terra-trem etc.

= 1984, primeiro intertravamento totalmente
eletrénico do mundo (EBI Lock 850), Suécia
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Resultado da evolucéo paralela por varios fabricantes, em diferentes paises:

= Apenas na Europa, operam atualmente mais de 20 diferentes sistemas de
sinalizac&o e controle de velocidade (além de bitola, tenséo elétrica etc.)

= Essas diferencas criaram Dbarreiras técnicas que dificultavam o
desenvolvimento ferroviario e integracao entre paises e regides, por conta de

custos e problemas operacionais (e.g. o trem de Paris a Bruxelas carrega 7
diferentes sistemas de bordo)

Para resolver essas incompatibilidades e permitir uma integracao
ferroviaria regional mais eficiente, o mundo comecou a buscar
PADROES (técnicos, funcionais e operacionais)
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ERTMS
Introducao

=\

O ERTMS - European Rail Traffic Management System é
um padrdo que vem sendo desenvolvido ha décadas pela ---— —
comunidade europeia, e mais recentemente por outros @

continentes.

Além de promover seguranca e eficiéncia na operacao ferroviaria, um
dos principais objetivos do ERMTS desde a sua concepcao foi garantir a
interoperabilidade entre diferentes companhias, paises e fabricantes:

INTEROPERABILIDADE
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ERTMS
A Histéria

A padronizacdo de um unico sistema
comecou a ser discutida no inicio dos
anos 80

Projeto para analisar 0s problemas
relacionados com a sinalizacédo e
controle de trens

ERRI criou um grupo de peritos em transporte ferroviario (A200) para
desenvolver os requisitos do ETCS

1990
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ERTMS
A Histéria

Industria (EUROSIG), juntamente com
UIC e ERRI / A200 definem a estrutura
do projeto: equipamento de bordo
(EUROCAB), sistema descontinuo de
transmissao de dados (EUROBALISE) e
sistema continuo de Transmissdo de
Dados (EURORADIO)

CE definiu uma estratégia global para o desenvolvimento do ERTMS
com o objetivo de preparar a sua futura implementacdo na Rede
Ferroviaria Europeia - Plano Mestre de Atividades - Francga,
Alemanha e ltalia

UIC inicia o projeto ERTMS de “custo reduzido”, para baixa
densidade de trafego, conhecido mais tarde como ERTMS Regional
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ERTMS
A Histéria

Criacao da UNISIG, consorcio industrial composto por 8 empresas
de sinalizacdo para desenvolver as especificacbes técnicas do
ERTMS / ETCS, em cooperacao com a Comunidade Europeia,
operadores de Redes Ferroviarias e a industria de GSM-R

Assinatura das especificacoes finais do ERTMS - Classe 1

Inicio da operacdo do ERTMS nivel 1, na linha de alta velocidade
Zaragoza — Huesca, Espanha

Inicio da operacdo do ERTMS nivel 2,
2005 na linha de alta velocidade Napoles —
Roma, Italia
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ERTMS
A Histéria

Inicio do projeto piloto do ERTMS Regional, encomendado pela
Administracado Ferroviaria Sueca (TrafikVerket) da Bombardier,
baseado na especificagao da UIC

Adocdo do ERTMS em uma série de linhas na Europa (os seis
corredores prioritarios e linhas de transporte de carga) torna-se
obrigatéria, com prazos de implantacéo de 2015 a 2020

Entra em operacao assistida na linha
Vasterdalbanan (134 km) o primeiro ERTMS
Regional, com funcionalidades nivel 3
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ERTMS
A Histéria

A Bombardier inicia o primeiro projeto
de ERTMS da América do Sul, para
implantar o nivel 1 nos cinco ramais da
Supervia, Rio de Janeiro

Em 2013, a empresa também assina um
contrato no Chile (2° da América do Sul)

Diversos paises como China, Taiwan, Coréia do Sul, india, Argélia,
Libia, Ardbia Saudita, México, Nova Zelandia e Australia lancam
programas de investimentos em ERTMS

Comissionado no Cazaquistao projeto piloto ETCS
nivel 3 (bloco moével), na linha Uzen - Boloshak (140
km), utilizando comunicacao por radio Tetra.
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ERTMS
Estrutura do Padrao ERTMS

As principais partes que compoe o ERTMS sao:

Capacidade e otimizacao Sistema de Comando e Controle

Sistema de telecomunicacao

v European Train Control System (ETCS)

v Euroradio (Global System for Mobile Communications - Railway, GSM-R)
v European Traffic Management Layer (ETML)

v European Operating Rules (EOR)
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Aumento da capacidade nas linhas existentes
- mais de 40%

Alta velocidade: Velocidade maxima de até
500 km/h (padrao adotado para as HSL)

Altas taxas de confiabilidade e seguranca no
transporte de passageiros e cargas

Baixos custos de manutencdo: ERTMS Niveis
2 e 3 possuem poucos elementos de via

Padronizacao de eqtos e protocolos abertos

Funcionalidades avancadas (selecao de rotas
pela carga do trem, infos para manutencao,
restricdo de velocidade temporaria etc.)
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ERTMS
Niveis de Aplicacao

O nivel de aplicacdo do ERTMS varia de acordo com o tipo de
comunicacao entre trem, via e CTC, além de suas funcionalidades:

INTEREINO250)

Nivel 1: Comunicacado pontual via / trem, sinalizac&o visual presente

INTERELG450

Nivel 2: Comunicagao continua “Radio Block Center - RBC” / trem

INTERELO 150 / 550

Nivel 3: Comunicagao continua “RBC” — trem, controle de integridade

— Introducao do conceito de Bloco Movel
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ERTMS
Niveis de Aplicacao

Nivel 1

Transmissdo das informacdes de rotas
(Movement Authority - MA) pelas
unidades LEU (Lineside Electronics Unit)
e balizas controladas; verificacdo de
posicao por balizas passivas

Deteccao de trens com circuitos de via
ou contadores de eixo

Pode ser instalado como overlay sobre
um sistema convencional existente

O computador de bordo monitora
continuamente os dados recebidos, e
calcula a velocidade maxima permitida
de acordo com a curva de frenagem

Normalmente sdo adotam sinais laterais
para orientacédo do condutor

Eurobalise

16
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ERTMS
Niveis de Aplicacao: Nivel 1 - INTERFLO 250

TMS

Intertravamento

Intertravamento
central

Chile — Rancagua Express
I/0 (OCS) Nivel 1 (88 km)

I I ERTMS/ETCS Nivel 1 embarcado
\x/ ‘® LEU
L L@@ "I l “Encoder”

o o (=1 |30
Mag. Chave CDV/contador Passagem  Sinaleiros \ ]— f 3 LL

de eixos de nivel

RN e

Euro-balizas fixas e controladas
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ERTMS
Niveis de Aplicacao: Nivel 1 Overiay - INTERFLO 250

Intertravamento

Intertravamento
central

Brasil — Rio de Janeiro
Nivel 1 (cinco ramais, 225 km)

/0 (OCS)

I I ERTMS/ETCS Nivel 1 embarcado
HEl: X e I e
X “Encoder” |m ¥ i) Lﬂ|ﬂ
AMV CDV /contador Passagem  Sinaleiros —__ ==
de eixos de nivel

RN T

EBI Link CBF 2010 e CBC 2010
Euro-balizas fixas e controladas
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ERTMS
Niveis de Aplicacao

Nivel 2

Transmissao das informacbes de
Rotas (Movement Authority - MA) e
controle de conducéo pelo RBC, via
GSM-R, e exibidos no sistema de bordo

Sinais laterais sao dispensaveis

Balizas passivas, com a funcédo de
atualizar a referéncia de posicao do
trem que passa por elas

Transmissao da posicdo do trem para a

Posicéao e
_ Referéncia

central de radio Eurobalise
= Deteccao de trens atraves de circuitos
de via ou contadores de eixo
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ERTMS
Niveis de Aplicacao: Nivel 2 - INTERFLO 450

CTC

TMS

Intertravamento

Radio Block

Intertravam.
Central Centre, RBC :
— Holanda: Amsterdam — Utrecht
I/0 (OCS) IE (1)) GSM-R Nivel 2 (120 km)
- /' Radio Network

((({-})
. ERTMS/ETCS Embarcado

S A% g o =2 )

Mag. Chave Circuito de Passagem Sinal Optico /

Via/Contador  ge \jyel Placa Indicaco
de Eixos

NI

Euro-balizas fixas

© Bombardier Inc. ou suas subsidiarias. Todos os direitos reservados.

20 212 Semana de Tecnologia Metroferroviaria BOMBARI“ER

the evolution of mobility



ERTMS
Niveis de Aplicacao

Nivel 3

= Transmissao das informacdes de
Rotas (Movement Authority - MA) e
controle de conducao pelo RBC, via
GSM-R, e exibidos no bordo

= Sinais laterais e elementos de
deteccédo (circuitos de via, contadores
de eixo) ndo sdo necessarios

Posicéo e
eferéncia

2 v Es "
e '{J&’J'

= Transmissao da posicéo e da
integridade do trem para o RBC

= A via ndo € mais dividida em <
segmentos fixos - operacdo do tipo Eurobalise
BLOCO MOVEL

Primeire ENCS nivel 3 do mundo implantadoe pela Bombardier
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ERTMS
Nivel 3 - Conceito Bloco Mével

Tecnologia do tipo Bloco Fixo

Existing Operation

Unequipped or faulty .
o o

Tecnologia do tipo Bloco Movel

Moving Block ERTMS L3
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ERTMS
Niveis de Aplicacao: Regional Nivel 3 - INTERFLO 550

TCC, TMS Combinado,
Intertravamento e RBC

SueC|a Vasterdalbanan |
<' 1)) GSM-R ERTMS Regional / L3 (134 km)
' Rede de Radio

/ \ e (G

)

/0 (OCS) I

ERTMS/ETCS embarcado

e 2 | =1 [gf] 12
Magq. Chave Passagem e

de Nivel o

LT

Euro-balizas fixas
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ERTMS
Niveis de Aplicacao: Niveis 2 e 3 - INTERFLO 550

Sinalizacao baseada em radio

Nivel 2 -

Nivel 2 —= Bloco fixo :
Bloco fixo

Sinalizacao

Sinalizacao tradicional 0
tradicional

Intertravamento I
Central

RBC

I- Intertravamento
Central

@\

[ TIMS, Train integrity
/0 OCS lmﬂlm management System ETCS embarcado

! f{'o.'o l_\ﬂxg |E = !_ —

Deteccéo  Sinais dpticos Mag. Chavei Balizas fixas Passagem de nivel
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= Total de linhas: 76.100 km
= NuUmero total de veiculos; 9462

= 42 paises estao usando ETCS

» A China lidera a implantacao de ERTMS

» Planos de investimento significativos foram contratados nos paises do
Maghreb (Norte de Africa)

» Novas regides, como a América do Sul, estdo implantando ERTMS
» Arede convencional de Taiwan é totalmente equipada com ERTMS

» Investimentos em ERTMS fora da Europa representam apenas 45%
do total em investimentos na tecnologia ERTMS mundial
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ERTMS
Mercado Global

= |nvestimentos no ERTMS em todo o mundo, por area geografica (em
guildbmetros implantados):

Latin
America Oceania
1% 2%

Asia

Europe

55% Middle East

11%

Fonte: UNIFE, Julho 2014
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ERTMS
Mercado Global

Taiwan: 1200 km de vias equipadas com ERTMS

Coréia do Sul: 1500 km estdo operando com o
ERTMS

China: ERTMS Nivel 2 implementado linhas de alta
velocidade - Linha Dedicada a Passageiros (DPL)
Wuhan e Guangzhou (1000 km) - Operacédo comercial
em 2009

india: linhas Chennai-Gummidipundi e Delhi-Agra
(que conduz ao Taj Mahal) ambas em operacgao

México: linha suburbana de Cuautitlan-Buenavista
(70km)

§ -
- N R
| A o —.
" v B >
W
! S <
| < A e

Linha Wuhan e Guangzhou -

China

Linha Cuautitlan-Buenavista
- Mexico

27

212 Semana de Tecnologia Metroferroviaria

BOMBARDIER

the evolution of mobility

© Bombardier Inc. ou suas subsidiarias. Todos os direitos reservados.



ERTMS

Europa
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ERTMS
Aplicacao Fora da Europa

km
15000

14000
12000
10000
SO0
S0

4000

2000 I
o
]

Sovrce: UNIFE
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ERTMS
Algumas Referéncias

Linhas de alta velocidade:

v
v
v

v

Linhas de transporte de carga:
v" Golfo e Oriente Médio - Libia, Arabia
Saudita, Emirados Arabes, india

v

v Europa: Suica, Paises Baixos, etc.

Linhas de transporte suburbano:
Brasil (Rio de Janeiro)

v

v
v
v
v

China (programa de alta velocidade)
Arabia Saudita (Meca, alta velocidade)
Perspectivas: EUA, América Latina,

Asia

Europa: Italia, Espanha, Bélgica,

Paises Baixos

Indonésia

México (México)

Australia (Sidney)
Nova Zelandia (Auckland)

Europa (Madrid)
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ERTMS

Referéncias Bombardier - Niveis 1,2 e 3

Norway
@stfoldbanen
@stre Linje,
Level 2, 80 (80) km
4 vehicles

SELE
Vasterdalbanan
ERTMS Regional / L3
134 (134) km

Netherlands
Amsterdam - Utrecht,
30 (120) km, 150 vehicles

Switzerland
Olten - Lucerne, Level 2
35 (70) km, 79 vehicles

Eurobalise supply
(countrywide)

Italy
SCMT
1,574 (3,148) km
Level 1 + Radio Infill

Spain
Albacete - Villar deChinchilla
90 (180) km, 45 vehicles
Mediterranean Corridor
Thd km

Spain
Valladolid, - Leon — Burgos
Level 2
66 (66) km,

Croatia
Vinkovci - Tovarnik, Level 1
33 (67) km
Okucani - Novska
20 (40) km

Sweden
Malmo C,
6 (12) km
Frame Agreement
Level 1, 2 Regionla
wayside onboard

Sweden
Botniabanan, Level 2
190 (190) km
Adalsbanan, Level 2
180 (180) km
Malmeo, Citytunneln
Level 2,17 (31) km

Brazil
Rio de Janeiro
155 (310) km, 156 vehicles

Poland

E30 Leginica - Opole
Level 1, 127 (254) km

Poland K

Legnica - Wegliniec -
Bielawa Dolna, Level 2

Nivel 1
Nivel 2

Kazakhstan

Uzen - Boloshak, Level 3*
154 (154) km

hargos - Zhetygen, Level 3*
298 (298) km

41 vehicles

86 (172) km, 8 vehicles

E65 Warsaw — Gdynia
Level 2, 340 (680) km

Morocco

Turkey
Irmak - Zonguldak
415 (830) km
20 vehicles

Casablanca-Rabat-Kenitra

Ras R’Mel — Sidid Yahya

Algeria
Saida - Moulay Slissen

Chile
Rancagua Express
22 (88) km, 12 vehicles

Zambia
Chingola - Livingstone
980 (980) km 38 vehicles

ERTMS Regional

120 (120) km
Saida - Tiaret,
153 (153) km

Nivel 3/ Regional

China - Level 2

Wuhan - Guangzhou
1,069 (2,138) km
Shanghai - Nanjing
301 (602) km
Shanghai - Hangzhou
202 (404) km
Beijing - Shanghai
1,318 (2,636) km
Harbin - Dalian
921 (1,842) km
Beijing - Shijiazhuang -
Wuhan
1,229 (2,458) km
Hefei - Bengbu
132 (264) km
Nanjing-Hangzhou
249 (498) km

Hangzhou-Ningbo
150 (300) km

Eurobalise supply

330 vehicles

Taiwan
Total network
1,200 (1,800) km
916 vehicles

South Korea
Gyeongbu - Honam,
771 (1,542) km, 421

vehicles
Jeolla Line, Level 1, 96
(192) km

Australia
Wentworth - Katoomba,
10 (20) km
1 vehicle
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CTCS
O Padrao Chinés de Sinalizagao

A semelhanca da Europa, a China vem tentando remover os obstaculos de
incompatibilidade dos diferentes sistemas de sinalizacdo na malha ferroviaria.

Para isso, a Ferrovia Europeia utiliza o ETCS, bem como a Ferrovia Chinesa
utiliza o CTCS.

TANAVANTATAVA AV
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» CTCS Nivel 0

v" Velocidades inferiores a 120 km/h

v' Uso de circuitos de via, bordo universal (compativel com 6 tipos de
CDV) e o sistema de supervisdo de operacao de trens

v Implantacdo: Sem alteracdo na via, apenas se equipa 0s trens com 0
sistema de bordo

» CTCS Nivel 1

v Uso de CDV, transponders (ou balizas) e equipamento ATP

v Velocidades entre 120 km/h e 160 km/h

v" Operacao depende do sistema de bordo, o ATP promove sinais vitais
gue comandam a operacao

= CTCS Nivel 2

v" Uso de CDV digitais, balizas e sistema de ATP

v" Utilizado para velocidades superiores a 160 km/h

v" Inexisténcia de sinalizacdo de via em bloco para o Nivel
v~ O modo bloco fixo é aplicado
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= CTCS Nivel 3

v Uso de CDV, balizas e ATP com GSM-R (caracteristica principal desse
nivel). Funcdo do circuito de via € verificar a ocupacao do trem e
integridade

v" CDV néo mais transmitem informacdes de operacao
v Dados sobre a operacao do trem séo transmitidos pelo GSM-R
v~ O modo de bloco fixo ainda é aplicad

= CTCS Nivel 4
v" Sistema do tipo bloco mével

v A transmissado de informacdes terra-trem através de GSM-R e as balizas
sao utilizadas para indicar a posicao do trem

v" Verificacdo da integridade do trem através do sistema de bordo
v CDV utilizados apenas nhas estacoes
v" Reduzida quantidade de objetos de via - baixos custos de manutencgao
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ETCS e CTCS sao universais, baseados em sistemas completos, com
especificacoes que garantem interoperabilidade dos equipamentos de
bordo e via em diferentes linhas, produzidas por diferentes fornecedores.
Ha a utlizacdo de um sistema de bloco movel, resultado do
desenvolvimento de uma comunicacdo mével mais moderna.

CTCS: circuitos de via continuam a desempenhar um papel muito
importante e sdo amplamente utilizados, sendo a base dos sistemas de
controle de trens. E impossivel implantar um CTCS sem circuitos de via.

ETCS: balizas sao componentes essenciais, garantem a posicao dos trens e
a comunicacao entre trem-via. No CTCS, nao esta definido o que sera
utilizado para determinar a posicao (caso de o circuito de via seja removido).

Em diversos sistemas CTCS, balizas foram implementadas, entretanto
este padrao de comunicacao bordo-campo né&o foi padronizado para o
sistema.
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CTCS/ERTMS
Referéncias na China

Projeto Fornecedor ERTMS Nivel Pedido Em Servico Distancia(km) Veiculos
Beijing - Shanghai Bombardier / Alstom / CRSCD Nivel 2 2011 2011 2636

Beijing - Tianjin Siemens Nivel 1 2006 234 60

Beijing-Shijiazhuang Bombardier / Alstom / CRSCD Nivel 2 2010 2012 938

Guangzhou - Shengzhen = H: Ko | gl WA WSS Nivel 2 2008 2010 200 20

Hangzhou - Changsha Bombardier Nivel 2 2012 1866

Hangzhou - Ningbo Alstom / CRSCD Nivel 2 2009 2011 300

Harbin - Dalian Bombardier / Alstom / CRSCD Nivel 2 2011 2012 1842

Hefei - Bengbu Bombardier / CRCS Nivel 2 2012 2012 264

Nanjing - Hangzhou Bombardier / CRCS Nivel 2 2012 2012 498

Panjin — Yingkou Bombardier / CRCS Nivel 2 2012 2012 180

Shanghai - Hangzhou Bombardier / Alstom / CRSCD Nivel 2 2009 2010 404

Shanghai - Nanjing Bombardier / Alstom / CRSCD Nivel 2 2010 2010 602 56

Shijiazhuang-Wuhan Bombardier / Alstom / CRSCD Nivel 2 2010 2012 1520

Tianjin-Qinhuangdao Bombardier Nivel 1 2012 2013 574

Vehicle equipment - 1 Bombardier / CRCS Nivel 2 2010 2010 160

Vehicle equipment - 2 Bombardier / CRCS Nivel 2 2011 2011 120

Vehicle equipment - 3 Bombardier / CRCS Nivel 2 2013 2014 51

Vehicle equipment - 4 Bombardier / CRCS Nivel 2 2014 2014 143

© Bombardier Inc. ou suas subsidiarias. Todos os direitos reservados.

Wuhan - New Guangzhou Bombardier / Alstom / CRSCD Nivel 2 2007 2010 2138 60

Xi'an-Baoji Ansaldo STS / Hollysis Nivel 2 2011 2012 360

Zhengzhou - Xi'an Ansaldo STS / Hollysis Nivel 2 2008 2010 916 30

X
Fonte: http://www.ertms.net @

37 212 Semana de Tecnologia Metroferroviaria BOMBABD'ER

the evolution of mobility



BOMBARDIER

the evolution of mobility




PTC
Caracteristicas

A América do Norte também vem desenvolvendo um modelo unificado
de sinalizacao, chamado PTC - Positive Train Control

KEnquanto o ETCS tem um unico tipob

arquitetura, o PTC nado possui esta
uniformidade

= O principal objetivo do PTC ndo é a
interoperabilidade, como na Europa, mas
sim a melhora da seguranca de maneira
relativamente econdmica — introducao da
funcdo ATP, tanto territorios sinalizados
como “dark zones”

= Embora a interoperabilidade néo seja um
foco do PTC, € um requisito
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= Em 2008, coliséo frontal envolvendo um trem de passageiros em
Chatsworth, Califérnia, levou o Congresso dos Estados Unidos a exigir
implantalcao do PTC em linhas de transporte de passageiros, cargas
perigosas ou carga pesada até 2015

= PTC instalado em “dark zone”: a ferrovia tira proveito de sua infra-
estrutura de radio existente (voz) também para transmissao de dados,
gerando relatorios de posicéo e licencas

= O PTC pode ser considerado complementar ao sistema de controle
existente, ao inves de substitutivo, pois ainda necessita de um
intertravamento
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PTC

Arquitetura (exemplo)

f

.

C

Wayside Segment
[
e b g a4 s e mmmmmmen e e , Communications
Comeunications Field Network ™ “ Commercial Circust Network ™
- ! ; Segment
220MH2 Sate H Convi Redndent WS |
Tt r ,7&0 ] 9 9 9
\ Seiegne s \ teety ’ H

[
(
'
i

| 9§
A

- P

Locomotive Segment )

Fonte: NCTD — North County Transit Distric ( www.gonctd.com/positive-train-control-about )

41

212 Semana de Tecnologia Metroferroviaria

the evolution of mobility

© Bombardier Inc. ou suas subsidiarias. Todos os direitos reservados.



PTC
Solucao INTERFLO 350

Solucao Positive Train Control
(em desenvolvimento)

= Sistema baseado em
comunicacao por radio 220 MHz

= Back office, incluindo servidor de
Temporary Speed Restriction

= Transponders a margem da via
baseado em baliza serial 27 MHz

Referéncias:
= LIRR, NY (USA); Metro North, NY (USA)
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O padréao europeu ETCS / ERTMS nos niveis 1, 2 e 3 esta se tornando
cada vez mais global; ainda exige um trabalho constante para manter a
uniformidade de sistemas e solucdes em todo o mundo

Os principais modelos atualmente sao ETCS, CTCS, PTC, que possuem
essencialmente as mesmas funcdes, apesar de apresentarem diferentes
estagios de evolucao e padronizacao

O GSM-R, que atualmente pode ser considerado padrao global de
comunicacOes moveis ferroviarias, opera em cerca de 160.000 km de vias. Ha
no ambito da UIC um projeto para a definicdo do FRMCS - Future Railway
Mobile Communication Solutions — que deve substituir o GSM-R a partir de
2025 (com premissa basica de retro-compatibilidade)

Nivel 3 overlay ou intercalado com Niveis 1 e 2

v Permite significativa reducdo de custo para longas distancias, com a
economia de equipamentos de via

v" Evolucdo continua — os sistemas sao escalaveis e permitem upgrade
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Padroes de Sinalizacao para Ferrovias
Perspectivas e Tendéncias

= Tecnologias baseadas em Satélite / GPS

v" Complementando o posicionamento por balizas
ou substituindo-as

v Necessario melhorar disponibilidade,
confiabilidade e integridade
« Tecnologias GLONASS, Galileo: permitem
melhorar a integridade

« Medidas adicionais contra disturbios

v SATLOC: iniciativa para localizacdo e comunicacdo por satélites nos
sistemas de sinalizacao (compativel com ERTMS Nivel 3 e ERTMS
Regional), tera certificacdo SIL4 e ser& voltado a ferrovias extensas e
de baixo trafego e com meios de comunicagao escassos
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Padroes de Sinalizacao para Ferrovias
Perspectivas e Tendéncias

= Diferencas de abordagem da China vs. paises como india e Austrdlia;
Enquanto a primeira elaborou um programa em larga escala para levar
toda a sua malha ferroviaria ao estado da arte da tecnologia para alavancar
sua competitividade, outros focam em aplicagcdes pontuais e solucao de
problemas

= Nova Iiniciativa na Europa: projeto
INESS - Integrated European
Signaling System - que objetiva a
padronizacdao dos sistemas de
Intertravamento e que deve, como
ocorreu com o GSM-R e o ETCS,
estabelecer uma nova tendéncia
global
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Telefone: (11) 3538-7403
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