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Introducgdo

O QUE E: Um sistema que impede o acionamento
involuntario ou incorreto no comando de abertura
de portas ao lado oposto ou fora da regiao da
plataforma.

COMO: Através da instalacao de antenas RFID
nos trens e tags na via, na regiao das plataformas
das estacdes.

POR QUE: A abertura indevida de porta oferece
risco aos passageiros dos trens com potencial de
acidente fatal.

ONDE: Toda a frota de trens com instalacdo nas
cabines de operacao em ambos os lados, e as
tags em todas as plataformas de todas as
estacoes.

QUANDO: Primeiros testes dinamicos realizados
em marco de 2026. Start do sistema dado em
junho de 2026.

Figura 02: llustracdo de lados certo e
errado, e o risco associado.
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Figura 01: Foto real de ocorréncia de
abertura incorreta de portas fora da regido
de plataforma.




O Sistema de Portas

« O trem adotado como estudo de caso é composto por 8 carros, sendo
cada um dotado de 4 portas de passageiros por lado com vao de
abertura de 1600 mm.

« O sistema de portas é feito de folha dupla e essas folhas se movem para
dentro da lateral do veiculo ao longo de um trilho.

« A abertura ocorre de forma automatica quando os sistemas integrados
do trem informam os sinais l6gicos: low speed = 1; open enable = 1 e
open command = 1 (pulso). E para fechamento, anulando os sinais vitais
ou recebendo o sinal: close command = 1.

» Eventuais falhas serdo registradas pela DCU (Door Control Unit) a fim de
manter os dados para posterior analise, utilizando um software de

monitoramento especifico. A condicao atual, antes da implementacao do SIAP, era de
potencial risco de acionamento equivocado por parte do
operador. Ou seja, havia uma condicao direta de
vulnerabilidade e dependéncia da decisao correta do
operador. Caso ele trocasse equivocadamente o lado de
abertura de portas, nenhuma barreira sistémica era
presente para evitar ou criar uma condicao de redundancia

» Esta ferramenta € diariamente utilizada nos diagnosticos.



Instalagédo na Via

Os tags sao fixados nos dormentes.
Dormente de aparafusado.
Dormente de colado por selante.
Total de 17 estacoes.

Total de 144 tags instalados.
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Instalagdo na Via

* Maior linha ferroviaria de Sdo Paulo com mais
de 60 km de extensao e total de 17 estacoes,
que conecta a regido central de Sado Paulo a
Regidao Metropolitana.

« Total de 144 tags instalados.

» Os tags sao fixados nos dormentes.

 Dormente de madeira: aparafusado.

« Dormente de concreto: colado por selante.
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Figura 05: Mapa de estacbes da Linha 7 Rubi.




Instalacdao na Frota de Trens

Funcao: Abrir e fechar a linha de 72v entre o comando do operador e o "train
line", sem controlar ou interferir nos sistemas operacionais do trem.

Total de 30 trens com SIAP operacional.
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Figura 05: llustracdo do “leque” de SISTEMA DE
leitura da antena. CONTROLE
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Instalacgdo na Frota de Trens

« A interface do operador se dara pela visualizacdo do status do led
aceso no console de comando, onde apontara o estado de
normalidade ou falha.

* Luz acesa continuamente aponta funcionamento normal das leituras e
protecdo em condicdo atuante, e luz piscando aponta falha na leitura
sequencial dos tags ou falha em um dos dispositivos do sistema.

A chave seletora sera utilizada em situacdes de falha, avanco de
plataforma ou entrada no patio de manutencao.

Figura 07: Comutador de derivacao instalado no console.

Normal Isolado

 Possui um LED de indicacdo que informa o estado da funcgao:
NORMAL | ISOLADO

« LED fixo: funcao ativa

 LED piscando: condicao de falha / isolado




Funcionamento

A primeira TAG determina automaticamente o sentido da via (normal ou invertido).

Obs.: A inversado do sentido nao provocara falhas do sistema.

A partir disso, o0 sistema espera a sequéncia completa correspondente para liberar o

comando correto.

Ao sair da plataforma (comeco de viagem) o sistema identifica normalmente a sequéncia

da proxima parada.

Qualquer leitura fora do esperado ou erro de logica, o SIAP entre em falha.
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Funcionamento
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* A antena da cabine assumida |é a 12 TAG da plataforma. Com essa leitura, o SIAP muda automaticamente do
modo “Ocioso” para “Ativo”.

« A 12 TAG define automaticamente o sentido da via, permitindo ao SIAP aplicar e validar a sequéncia correta.

« SIAP aguarda a préxima leitura da TAG valida da sequéncia.



Funcionamento
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* A antena da cabine assumida |é a segunda TAG da plataforma.

Essa leitura confirma a entrada na plataforma e define o lado correto para o desembarque. O SIAP
aguarda a proxima leitura da TAG valida da sequéncia.



Funcionamento

Sentido do Trem
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» A antena da cabine assumida |€ a terceira TAG da plataforma.

» Essa leitura confirma o posicionamento do trem no marco de parada e habilita o relé de abertura
das portas, considerando a tolerancia de 7,5 m.

« BLOQUEIO DO LADO OPOSTO DA PLATAFORMA.




Funcionamento
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« Tag de desabilitagdo do sistema na partida da plataforma.
» Marca o fim da zona de tolerancia.

« Se lida incorretamente, indica que o trem passou do ponto seguro e bloqueia imediatamente os comandos. Necessario
derivacao do sistema com prévia autorizacdo do CCO. Comandos sob total atuacao do operador.

* Mesmo que o operador recue o trem (voltando para a Tag 3 ou 2), o relé nao rearmara automaticamente (prevencao
contra leituras falhas em manobras indevidas).



Configuracéo pelo Celular
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Gravat;éo registros
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Chave: ISOLADO SD: MONTADO Figura 08: llustragao do aplicativo
Baliza ISOLADO MANUTENCAD de gravacéo de tags e visualizacdo
BALIZA 1 5 Leituras por TAG de reQIStros

Figura 09: Gravador de tags.

Substituicao de uma TAG avariada na via:

B s <t
» Pela rede, tera acesso ao portal do Gravador pelo celular.
Valldagao » Seleciona a estacao onde a TAG sera instalada. Seleciona a via correspondente e o nUmero da
Aguardando gravagao. BALIZA.

» O sistema gera a identificacdo eletronica da nova TAG e apresenta uma descricao para conferéncia,
contendo a estacao, a via e a posicao.
« Confirma a operacao e seleciona a opg¢ao “Gravar e validar”. O gravador realiza a programacao.
i O < « A nova TAG esta corretamente identificada e pronta para substituir a baliza avariada quando
aparece a mensagem de confirmacao.
» Isso reduz a possibilidade de erros de identificacdo, padroniza a preparacao das TAGs e torna a
manutencao mais rapida e segura.

Rede Wi-Fi. SIAP-GRAVADOR




RQSU":CICIOS Exemplos de ganhos nas condi¢des ou riscos potenciais relacionados

ao sistema de portas de um trem de passageiros:

Train Accidents by Type (excludes crossings), 2015-2024 Eliminag¢ao da abertura equivocada ao lado errado de plataforma

(erro humano);

Eliminagcao da abertura equivocada fora da regiao de plataforma
(erro humano);

Eliminagao de acionamento por falha funcional dos botoes de
acionamento.

Derailments

Human Factor Caused Train Accidents

Other Types (eg. Obstructions)

Track Caused Train Accidents

Miscellaneous Caused Train Accidents

Motive Power and Equipment Caused Train Accidents

- Ocorréncias de Seguranga com Sistema de Portas na Frota
Collsions Linha 7 Rubi
Signal Caused Train Accidents 3.5
2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 3
Graéfico 01: Acidentes ferrovidrios por tipo entre 2015 e 2024 nos EUA. Fonte: U.S. 2.5
Department of Transportation, 2026. 2
1,5
1
. . . e . Expectativa de eliminacao das ocorréncias de
A expectativa de resultado do projeto na linha ferrovidria 05 seguranca com sistemas de portas na frota
tomada como estudo de caso é a eliminagdo de incidentes )
ou acidentes vinculados a estas condigbes ou riscos @’d’ & & Q@x'f’ & @ﬁ & @é@‘“ Ry Qﬁ’ & Q@@“ & &
potenciais listados. Os resultados estao demonstrados no

gréfico ao lado. Grafico 02: Ocorrenuas'hlstorlcas na linha ferrowarla? tomada como estudo de caso e
expectativa de resultado para os proximos meses. Fonte: Autor, 2026.



Conclusdo

O SIAP é primordial para o aumento e garantia da seguranga das pessoas usuarias do sistema
ferroviario em estudo, atuando diretamente em uma das principais causas de acidentes, o erro
humano.

A tecnologia instalada fornece a seguranca operacional desejada e a eliminacao da possibilidade
de acionamento involuntario ou acidental de abertura das portas.

Os ganhos com melhoria de seguranca geralmente sao visualizados ao longo de anos, porém ja
foi possivel afirmar que o objetivo principal de criar uma barreira sistémica contra o erro
humano foi alcangada.

Abre-se possibilidades de implementacao em muitos outros operadores ferroviarios, nos quais
os riscos sao semelhantes ou iguais.

A continua pesquisa, monitoramento e tratativa das ocorréncias deverao fazer parte da rotina
da equipe de Engenharia de Manutencao da linha ferroviaria tomada como estudo.
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