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“Manutencio...

Quando tudo vai bem, ninguém lembra que existe.

Quando algo vai mal, dizem que nio existe.

Quando ¢ para gastar, dizem que nao ¢ preciso que exista.

Porém, quando realmente nio existe, todos concordam que deveria existir”.

Anonimo
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Resumo

O presente relatorio descreve as actividades desenvolvidas no periodo compreendido entre
Setembro e Marco de 2006 na empresa Metro do Porto, S.A., (MP) no ambito de um estagio curricular
intitulado “Analise e Gestao de Riscos de Acgdes de Manutengdo na Operagio e Imagem
Comercial do Metro do Porto”.

A MP é o Dono de Obra, responsavel pela gestao do contrato com a Normetro, consorcio vencedor
do concurso para: Operacio, Concepcio, Construcio e Equipamento; ficando encarregue da fiscalizacao
de forma a garantir o cumprimento das exigencias do contrato.

Aproximando-se uma altura crucial na vida da empresa Metro do Porto, SA, com a finalizacao das

primeira fase, houve a necessidade de:
* proceder a um “balanco”, e

¢ actualizar as actividades de manutencao.

Para isso apareceu a proposta de estagio que teve como objectivos:

* A analise de incidéncias;

e A determinacao e ponderacao dos riscos inerentes ao funcionamento do metro e respectivos
impactos;

+ A elaboragio de propostas de melhoria e de prioridades na manutencao;

« A determinacio do comportamento na resposta a situacoes de risco e principais funcoes dos

intervenientes.

Foi realizado um estudo sobre o Material Circulante e um mais detalhado referente as Instalacoes
Fixas, andlise realizada por estacio, e elaborado ainda um estudo sobre todos os Subsistemas, com a
identificacio de Modos e Causas de Falhas e respectivos Efeitos. Fixada a probabilidade de ocorrencia
de um acontecimento perigoso e assoctado o nivel de gravidade das suas consequéncias, encontra-se o
Nivel de Risco e propoem-se as consequentes medidas.

A utilidade deste trabalho para a empresa consistiu-se n0s seguintes aspectos:

Aumento da credibilidade da informacio contida nos relatorios Jornal Didrio e Winmac;

L]

Melhoria na identificacio das causas e efeitos das incidencias;
+  Necessidade de proceder a um balanco colmatada.

»  Actualizacao das actividades de manutencao.



Anilise ¢ Gestao de Riscos de Accoes de Manutencio na Operacio e Imagem Comercial do Metro do Porto

Abstract

The aim of this report is to describe the activities developed in the period understood between
September of 2005 and March of 2006 in the company Metro do Porto, S.A., (MP), in the scope of a
curricular period of training titled “Analysis and actions risks management’ Maintenance in the
operation and commercial image of Metro do Porto”.

The MP is the owner of the work, responsible of the contract management with Normetro,
winning consortium of the contest for: Operation, Conception, Construction and Equipment; stayed
entrust of the inspection in order to guarantee the fulfilment of the contract demands.

Approaching a crucial height in the life of Metro do Porto, SA, with the end of the first phase, it

had the need of:
L Proceed to a “rocking™;

. Bring up to date the activities of maintenance.

For that appeared the proposal of period of training that had as objectives:

¢ The analysis of incidences;

. The determination and balance of the inherent risks to the functioning of the metropolitan

and respective impacts;

. Elaboration of improvement proposals and priorities of maintenance;
. Determination of the behaviour in answer to risky situations, and main functions of the
participants.

It was carried out a study on the Itinerant Stuff and another more detailed regarding the Set
Installations, analysis carried out by station, and even developed a study about all the Subsystems,
identifying the Ways and Faults” Causes and its respective Effects.

By fixing the probability of occurring a risky event and associating the level of gravity of its
consequences, it is found the Level of Risk and proposed its consequent measure.

The utlity of this work to the company consisted in the following aspects:

. Increased information’s credibility in the Jornal Diario and WinMac reports;
. Improvement in identifying the incidence’s causes and effects;
. The need to proceed to a “rocking” was reached;

. Updating the maintenance’ s activities
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1. Contextualizagao

1.1. O Sistema de Metro Ligeiro da Area Metropolitana do Porto

Em consequencia do acentuado crescimento demografico da Area metropolitana do Porto formou-se
uma consciencia colectiva acerca da necessidade de criar um sistema que fornecesse uma resposta eficaz as

necessidades de mobilidade da regiao.

O primeiro passo fot dado em Setembro de 1989, num estudo realizado pela STCP, denominado
“Transporte Colectivo em Sitio Proprio”, em que se propoe o sistema de metro ligeiro como solugao para os
problemas de mobilidade, sofrendo o projecto algumas alteracoes nos anos seguintes e sendo aceite num

acordo envolvendo os nove municipios componentes da Area Metropolitana do Porto, em Julho de 1992.

A 22 de Outubro de 1992, é aprovada a constituigao da empresa Metro do Porto, S.A. (MP), enquanto
entidade concessiondria do servico publico de metropolitano ligeiro da mesma area, sendo formalmente

constituida a 21 de Janeiro de 1993.

No més de Dezembro de 1994, é lancado o Concurso Piiblico Internacional de Pré-Qualtficacao para a
concepeao, construcio, equipamento € OPeragao do Sistema de Metro Ligeiro da Area Metropolitana do
Porto, ocorrendo dois anos depois (1996) a apresentacio da Solugio de Referéncia do Sistema de Metro 1igeiro da
Area Metropolitana do Porto, documento que define a rede de metro na sua forma final, com as suas quatro
linhas, sessenta e seis estacoes e cerca de 70 km de extensao, sendo tomada a decisio de adjudicacao do

projecto ao Agrupamento Complementar de Empresas (ACE) Normetro (NM), em Novembro de 1997.
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Relativamente ao consorcio Normetro, a sua formacio actual engloba diversas empresas com

competencias distintas, como se observa na Tabela 1:

Tabela 1 - Consorcio Normetro

Empresa Area
Semaly
Transmetro (Construcio Civi
BBR Flectromecamei
Bombardier Transportation \arenal Circulante

'['rzmadt‘\‘ \ II"\ racao e Manutencao

No ambito do presente estagio, salienta-se a Transdev, cujo enquadramento ¢ de capital importancia

para a sua compreensao, como testemunhamos nos capitulos seguintes.

FEm finais de 1999, ¢ cnmpletado 0 Pprocesso de reestruturacao accionista da empresa, sendo
accionistas a Area Metropolitana do Porto, com 59,9994% das accoes, a STCP, com 25%, a CP, com 10%, o
Estado, com 5%, e os municipios do Porto, da Maia, de Matosinhos, de Vila Nova de Gaia, de Vila do Conde

e da Pévoa de Varzim, cada qual com 0,0001% do capital.

A 29 de Junho de 2002, inicia-se uma nova etapa na historia da empresa, com abertura 2o publico, em

fase experimental, da linha entre a Camara de Matosinhos e o Viso, durante aproximadamente 19 semanas.

Finalmente, a 7 de Dezembro de 2002, é inaugurada a Linha A, que liga a Trindade a Camara de

Matosinhos, iniciando a operacao comercial do Metro do Porto, a 1 de Janeiro de 2003.

Desde entio, a extensiao abrangida pela rede Metro, ao dispor do publico, tem aumentando
gradualmente, ocorrendo o ltimo acréscimo a 17/09/2005, com a inauguracio da linha amarela, que liga as

estacoes do Polo Universitario a Camara de Gaia.
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No Anexo A1, ¢ possivel observar a rede de metro prevista, futuramente.

A empresa Metro assume a posicio de Dono de Obra numa filosofia de “outsourcing™, ou seja, de
adquirir externamente o que necessita, COMO se COMProva no primeiro e mais importante contrato da Metro —
o contrato Normetro, um contrato chave na mao, que especiﬁc:l a ct_mccp(;ﬁo, construcao, equipamcntc) €
operacao do Metro, ficando a Metro apenas encarregue da fiscalizacao de forma a garantir o cumprimento das

exigéncias do contrato.

O Departamento Infra-estrutura M1 trata de toda a obra inserida na primeira fase do Metro — a fase M1

realizada pela Normetro.

Os aditamentos ao contrato inicial e os novos contratos referentes a linhas nao contempladas no projecto
inicial, como sendo o prolongamento ao Estadio do Dragao ou o prolongamento ao Aeroporto Sa Carneiro,

inseridas na segunda fase do Metro, sao tratadas pelo Departamento Infra-estrutura M2.
Podemos observar, na figura 1, a estrutura organizacional da empresa:

Conselho de Administracio
Comissio Executiva

Secretariado Ciatiime e
Comunicacao e Imagem

Planeamento e Controlo
de Gestao Gabinete Juridico

Gabinete Técnico

Infra- Infra- Equipamentos ~ Obras de Administrativo Exploragdo
estrutura estrutura e Sistemas Arte e Financeiro
M1 M2

Figura 1 — Estrutura organizacional da Metro do Porto, SA

A area responsavel pela Gestao da Manutengao encontra-se, neste momento, em fase de estruturagao,
finalizada a fase ird ser criada a Unidade de Gestao da Manutengdo das Instalagdes e Sistemas que sera
enquadrada no mesmo patamar que as restantes unidades. A proposta do estagio curricular que originou o
presente relatorio atribuiu a aluna, autora deste documento, a insercao na drea, ainda embriondria, responsavel

pela Gestao da Manutencao.
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Seguindo a filosofia de “outsourcing”, a empresa Metro do Porto caracteriza-se por ter poucos

colaboradores (cerca de 100), com uma média de idades baixa (36.2 anos) ¢ com um elevado nivel de Formacao

(58,4% de licenciados; 76.9%, se excluirmos os trabalhadores da CP e da REFER).

1.2. Realiza¢io de um estagio na Metro do Porto, SA

Aproximando-se uma altura crucial na vida da empresa Metro do Porto, SA, com a finalizacio das
primeiras quatro linhas, sessenta e sels estacoes e cerca de 70 km de extensio (ver Anexo ]) e,
consequentemente, a finalizacio das obras incluidas no contrato de adjudicacao do projecto ao Agrupamento
Complementar de Empresas (ACE) Normetro, sentiu-se a necessidade de proceder a um “balanco™ e a um
diagnéstico inicial por dreas e questoes associadas a obrigacao da NM proceder a transferencia de todas as
tecnologias e competéncias para a MP, assunto que sera retomado no Gltimo capitulo deste relatorio. De facto,
é necessario que a MP ganhe atitude critica, ja que nada garante que a proxima fase seja adjudicada a0 mesmo
CoNsorcio, podendo mesmo os prestadores de servicos serem diversos, ou até ficar a MP com a

responsabilidade de construcio, operagao e manutencao de fases seguintes.

A exigéncia da entidade concessionaria do servico publico de metropolitano ligeiro de actualizacao
constante das actividades de manutencao, da ponderacio dos riscos inerentes e respectivos impactos teve

como resultante a proposta do estagio realizado.

A exigéncia de um trabalho com aplicacao pratica obrigou a que fosse dispensado tempo consideravel
a0 estudo do sistema, nio so na andlise das possiveis avarias, respectivas causas e consequéncias bem como ao
acompanhamento das manutencoes preventivas, para alem da presenca em reunides semanais de Manutencao,

base essencial para o desenvolvimento do presente trabalho.

O acompanhamento das manutengoes preventivas a todos os subsistemas nao privilegiara apenas o
estudo de cada subsistema, permitindo igualmente verificar a actuacao da sociedade operadora. Assim,
partindo da observacao atenta da execucao dos planos de manutencio e respectivo cumprimento, concluiu-se

pela sua adequacio.



Analise e Gestio de Riscos de Acgoes de Manutencio na Operacio e Imagem Comercial do Metro do Porto

Realizaram-se reunioes semanais de manutencao com a presenca dos responsavets das Instalacoes
Fixas da Transdev e dois representantes do MP, elementos pertencentes a fiscalizacao. As referidas sessoes
pcrmitimm, fundamentalmente, uma melhor percepcao da realidade, dos problemas quotidianos e a pratica
diaria na sua resolucio. Foram objecto de exposicio, andlise e consequente ponderacio os temas mais
complicados da semana. As informacoes, conhecimentos, conclusoes e reflexoes revelaram-se de extrema

utilidade na identificacao de alguns problemas que descreverei neste relatorio.

O presente trabalho constitui uma excelente oportunidade pessoal de participar numa aplicacao pratica

de conhecimentos teoricos e cientificos adquiridos ao longo do curso.

1.3. Objectivo a atingir no estagio — Estrutura¢io do relatério

Um dos objectivos do estagio é a insercao do aluno numa realidade profissional, sendo, por isso, de
caricter eminentemente pratico e direccionado para a resolucao de problemas concretos da empresa,

colmatando algumas deficiéncias na analise a gestao da manutencao.
Constitui ainda uma finalidade importante a elaboracao de propostas de prioridades na manutencao.

A calendarizagio que se segue teve uma funcao maioritariamente orientadora, tendo sofrido algumas

alteracoes no decorrer do projecto de estagio.
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Figura 2 — Calendarizagio do estigio
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O relatorio ¢ composto por seis capitulos, de que a presente introducao ¢é parte integrante que
descrevem nao sé o trabalho desenvolvido, mas também a abordagem metodologica seguida. A estrutura dos

respectivos capitulos ¢ descrita seguidamente:

Apos a contextualizacio deste estagio e a caracterizacio da empresa Metro do Porto, SA, dedicamos o
2° Capitulo 2 descricio do sistema, explicitando os diferentes componentes ¢ a descricao do processo de
manutencao. O 3° Capitulo foi dedicado a analise do historico, Material circulante e, com maior destaque,
Instalacoes fixas. O 4° Capitulo aborda a analise e gestio de riscos e explicita quais as principais areas de

impacto e risco no sistema, descreve também a resposta a situagoes de risco — Emergéncia.

O relatorio termina, no 5% Capitulo, com uma abordagem sobre a Transferéncia do Conhecimento e

Tecnologias e finalmente as principais conclusoes e uma anilise do trabalho realizado.
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2. Descrigio do sistema e seu funcionamento

O sistema é o conjunto de instalacoes fixas, material circulante e de sistemas operativos que permitem O

funcionamento de um Meio de Transporte de Alta Capacidade (LRT-Light Rail Transit).

Tabela 2 — Defini¢io de sistema e seus componentes

Nivel Defini¢ao

E um elemento que € composto por Varios ubsistemas O

Sistema :
sistema ¢ considerado o "Metro do Porto"

= B um dos elementos funcionas basicos requet ido para
Subsistema '

;ecutar wma huncao prncp do sistema

[ um dos elementos funcionas hasicos requet ido para

Equipamento ,

cecutar uma funcao principal dum subsisten

Este sistema tem por objectivo permitir a conducio segura dos veiculos.

2.1. Os Subsistemas

O Sistema de Metro Ligeiro da Area Metropolitana do Porto encontra-se dividido em Subsistemas,
alguns no ambito das instalacoes fixas e outros, como O veiculo e todos os cquipamentos constituintes, No

ambito do material circulante.

A) Sistema de Via

A Via constitui uma parte importante da infra-estrutura do Metro do Porto. Uma parte importante do
tracado aproveita o canal da via-férrea que, anteriormente, era propriedade da REFER. Ha, também, uma parte

do tracado a superficie, que se desenvolve em meio urbano, que teve de ser construido para o efeito. Uma
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outra parte desenvolve-se em tunel e corresponde a0 tracado localizado na

zona mais antiga da cidade do Porto. A via consta do tradicional sistema

N | SR ST, - S

travessa-carril ¢ a cada um dos diferentes tipos de tracado que enumeramos,
cnrrcspnndc um tpo diferente de assentamento de via. No primciro tipo,

correspondente a via da REFER, optou-se por via balastrada, em geral. No

tracado em meio urbano, utilizou-se a via embebida e nos tuneits via com

assentamento do tipo STEDEF. Figura 3 - Via

B) Sistema de subestagdes eléctricas e postos de transformacgao

As subestacoes de traccao (SET) serdo alimentadas através de nove ramais de alimentacao de 15 KV
provenientes da rede da EN e estarao interligadas por um anel aberto de 15 KV, a partir do qual se
alimentario também as estacoes subterrineas. A fiabilidade do funcionamento ¢ assegurada por SET’s
contiguas, que alimentarao o sistema, caso uma SET fique fora de servico.

A subestacio alimenta as estagoes através dos postos de transformacio e fornece energia de traccao
dos comboios através do sistema de distribuicio (catenaria). Neste tltimo caso, a subestacao encarrega-se da
transformacao e posterior rectificacao da energia para a sua conversio a 750 V em corrente continua, tensao
utilizada pelos comboios para o seu funcionamento. A ligacio desta energia com a linha de contacto da

catenaria realiza-se através dos correspondentes alimentadores.

Os equipamentos abrangidos por este documento sao os que a seguir se referem:
e Quadro MT;
e Transformadores MT;
¢ Quadro de BT;
e Quadro de servicos auxiliares 110/48 V (cc):
e Carregadores e baterias de 48 ¢ 110 V (cc);
e Quadro de sinalizacio e seccionadores de catenaria;
e Armario exterior (de seccionadores e contactores de catenaria);
e Armarios de znterface,
e Rectificadores de traccao — 1500 KW,
e Quadro de distribuicio de corrente continua;

e Terras.
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C) Sistema de distribuigao de Corrente Continua (Catenaria) -

O esquema eléctrico da catendria permitira a alimentacao independente a cada uma das vias, de modo a
permitir a CONUINUACIO do servico em via tnica, em caso de avaria, numa determinada seccao, de uma das
linhas aéreas de alimentagio. Um sistema de disparo interligado,
actuando em disjuntores ultra rapidos dos quadros de proteccio de
C.C. (DUR), assegurara a protecgao da linha, sempre que o defeito se
localizar longe do quadro respectivo. O conjunto dispora também de
uma rede de terras, a qual estarao ligados todos os equipamentos ¢
elementos susceptiveis de estar em tensao, para a proteccao das pessoas
e da propria instalacio. Estao previstos diferentes tipos de catenaria,

conforme a natureza dos trogos de linhas.

Figura 4 - Catenaria

D) Sistemas de iluminagao € for¢a motriz

O sistema de iluminacio e forca motriz € o responsavel pela distribuicao de energia em Baixa Tensao

(BT) para os diferentes tipos de consumidores (elevadores, escadas mecanicas, iluminacao, etc.).

Dado os dois tipos de estacoes que existem na rede do Metro do Porto, subterraneas e de supetficie, existem

também duas filosofias de distribuicao de energia.
D1) Estagdes de Supetficie

Nestas estacoes, a alimentacio em BT é fornecida pela EDP através da rede da Electricidade do Norte
(EN). Do quadro geral de baixa tensao (QGBT), onde chega o ramal de alimentacao da EN, saem os varios
cabos de alimentacio para os circuitos de iluminacao geral e/ou equipamentos da estacio e ainda a alimentacao

de poténcia dos proprios equipamentos.
Os sistemas alimentados a partir do QGBT das estacoes de superficie sao os seguintes:
- Tluminacao dos cais e dos abrigos;
- Informacao ao Puablico (Sonoro e Visual);
- Equipamentos de Bilhética (MAVB e validadores);
- Video Vigilancia;
- AC dos abrigos;

~SCADA (URT).
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D2) Estag¢oes Subterraneas

A alimentacio em Baixa Tensiao nas estacoes enterradas é fornecida por um posto de transformacao

. P .
(PT) MT/BT, localizado em cada uma das estacoes. Cada um destes PT’s esta, por sua vez, ligado a rede de
Média Tensao interna do Metro do Porto de 15 kV. Em cada posto de transformacao esta prevista a instalacio

de dots transformadores de 15/0,4 kV de 800 kVA do tipo seco, garantindo a redundancia do sistema.

Os transformadores serao alimentados por um quadro de MT e alimentario o denominado QGBT
(semelhante as das estacoes de superficie), do qual partirio as linhas de alimentacio dos quadros de distribuicao
dos diferentes sistemas. Para além dos sistemas acima indicados, nas estacoes enterradas existem ainda os

equipamentos que a seguir sio mencionados:
- Servicos Gerais;
- Elevadores;
- Escadas Rolantes;
- Ventiladores;
- Bombagem.
D3) Sistema de Iluminag¢io

O sistema de iluminacio serve os tineis e estacoes, tanto subterrineas como de superficie, executando
as fungoes de iluminacio em condicdes normais de funcionamento, de emergencia, entrando em servico
quando o sistema principal nao esta activo, funcionando como sinalizacio de seguranca, e ainda de vigilancia.

Esta ultima esta sempre activa, tendo como funcio indicar os caminhos de fuga, escadas e saidas da estacio.

O comando ¢ efectuado remotamente via SCADA, mas, caso seja pretendido ou necessario, pode ser

realizado localmente.

E) Veiculo

Destaca-se pela sobriedade e fluidez das suas linhas, quer observando-o do exterior quer sentindo-o no
seu interior. E um veiculo muito modular (sete modulos), com engate automatico, podendo ser acoplado a
outro, formando composicoes de dois veiculos. O veiculo apresenta duas cabines e dois médulos intermédios,

assentes sobre bogies.

Entre variadissimos equipamentos, apresenta um sistema de retrovisio, que, em vez dos habituais

espelhos, usa um sistema de cimaras de video, bem como uma unidade de ar condicionado simples por cabine

10
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¢ uma dupla por salio de passageiros, levando a niveis de redundincia consideraveis em caso de falha de

alguma delas.

Figura 5 — Caracteristicas do Veiculo

Sistema de Telecomunicagoes:
F) Sistema de Transmissao

Este sistema encarrega-se de suportar as comunicacoes entre os diferentes locais técnicos do Mefro do
Porto. Siao instalados pontos de acesso a este sistema em todas as estacoes, PMO’s e PCC. Este sistema suporta,
além  disso, uma rede de teleprocessamento IP, para as comunicagoes entre o equipamento dos subsistemas
de videovigilancia, subsistemas de sonorizacao, informacio ao passageiro, bilhética e Scada, localizado nas

estacoes, e no PCC.

G) Radiocomunicagdes

Este sistema estd baseado num sistema de 7munking analégico. Permite as comunicacoes de voz e dados
dos operadores de trifego do PCC com os motoristas, assim como as comunicagoes entre o pessoal de

setvico, de manutencio e as comunicagoes com Os Servicos de emergencia.

H) Sistema Telefonico

Este sistema é o encarregado de proporcionar comunicacoes de voz aos operadores de trafico, pessoal

técnico e utilizadores da rede de Metro do Porfo, e assegurar as comunicacoes com outras redes telefonicas

11
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exteriores. Este sistema apoia-se, a nivel fisico, no sistema de transmissao, atraves

do qual se interligam todos os terminais de telefonia distribuidos ao longo da rede

de metro. O sistema dispoe dos seguintes tipos de terminais:

H1) Telefones normats analogicos;

H2) Telefones de operacao;

H3) Telefones de emergéncia ou intercomunicadores. Figura 6 — Telefones SOS

Aos Telefones de Emergéncia, localizados nas plataformas das estacoes, esta associada uma camara do

subsistema de videovigilancia, que permite a gravacao das imagens correspondentes no PCC.

I) Informagio ao publico (teleindicagdo e sonorizagio)

Este sistema estara encarregado de proporcionar informacio visual e sonora sobre a circulacio dos
comboios, informacio horaria e de interesse geral, aos utilizadores do metro do Porto. O sistema de
Sonorizacao possibilitara a difusao de mensagens sonoras. Estas mensagens serao geradas a partir do PCC,
apesar de também poderem ser geradas a partir da propria esta¢io, com autorizacao deste. Nas estacoes
subterrineas far-se-4, além do mais, a difusio da musica ambiente. O sistema de Teleindicadores sera
encarregado de mostrar, de  forma dinimica, informacio visual aos passageiros sobre o destino dos
comboios, o tempo de espera ou informacio horaria, através de painéis de teleindicadores distribuidos pelas

estacoes.

Figura 7 — Instalagao Sonora Figura 8 — Painel de Tele-indicagao

12
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J) Sistema de Videovigilincia

O Sistema de Videovigilincia da Mefro do Porfo permite que, do PCC, se proceda a vigilancia, por meio
de camaras de video, de certos locais das estacoes da rede do metro, zonas de manobra e cruzamentos de
linhas. Os objectivos principais para a sua implementacao sio o de acompanhar o movimento dos passageiros,
actuar como ferramenta de dissuasio contra actos de agressao ¢ vandalismo, supervisionar as composicoes em

zonas particularmente criticas, tals como parqueamentos ¢ Cruzamentos de
linhas.

Este Sistema esta baseado em standards e apresenta uma arquitectura pimmidnl,
composta por um Posto de Controlo Central (PCC), e estacoes Remotas (ER).
A comunicacio entre cada estacio e o PCC estabelece-se através de canais

dedicados, suportados pelo Sistema de Transmissao.

>

Figura 9 — Camara de Videovigilancia

Tecnologias utilizadas no Controlo e Monitorizagao do Metro do Porto

Scada+Tms

Figura 10 — Painel de visualizagao da Operagao do Sistema

K) Scada — Supervisio Controlo e Aquisi¢io de dados

O sistema de SCADA comprccmlc o Centro de Comando (no PCC) e as URTs (nas estagoes,
subestacoes e passagens de nivel) e a sua funcao €, por um lado, a recolha de todas as informacoes relevantes

13
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de cada estacio/subestacio e respectivos subsistemas / equipamentos associados e, por outro, o comando

remoto dos mesmos, realizado sempre por iniciativa do operador.

[ um sistema de supervisio e controlo centralizado, que permite uma supervisio técnica e 0
telecomando das estacoes, supervisao e telecomando do abastecimento de energia a linha bem como a
supervisio técnica das passagens de nivel. Este sistema centraliza a manutencio das instalagoes e,
consequentemente, todos os sistemas devem reportar a ele os alarmes da manutencao dos equipamentos num

primeiro nivel.

CONTROLO: SUPERVISAO:
e Catenaria (energia) — 750V; e Temperatura;
e Rede MT (energia) — 15KV; e Velocidade do Subsistema de Ventilagao;
e [luminacao; e Medidas (U, I);
e Escadas Mecanicas; e Servicos Auxiliares;
e [Flevadores; e URT;
e Contactores de bypass. e DPN;

e Subsistema de Deteccao de Incéndios.
Os operadores tém funcdes automaticas avancadas no sistema de gestao de trafego, Traffic Managenent
System o qual permite:
e O estabelecimento automatico de itinerarios;
e O posicionamento e seguimento dos veiculos;

e A visualizacio de estado e controlo remoto sobre todos os equipamentos que constituem o

sistema de sinalizagao;
e Funcoes de regulacio da rede - por horirio ou por intervalo;

e A gestao de jungoes, correspondéncias, etc;

Accionamento de alarmes e eventos do sistema de sinalizacao.

Sistema de Sinalizacao:
N) Sinaliza¢ao Ferroviaria
O sistema de sinalizacao assegura o controlo e seguranca da circulacio de veiculos com base em

tecnologia especifica, a qual garante um nivel de seguranca SIL 4 de acordo com as normas CENELEC. Este

14
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sistema tem como base os encravamentos electronicos Ebilock 950 que controlam todos os equipamentos de
sinalizacio tais como: motores de aparelhos de mudanca de via, sinais, circuitos de via, passagens de nivel, etc.
O sistema tem as seguintes caracteristicas:

e Sinalizacio normal para o trifego do lado direito e sinalizacio de contravia para o trifego do

lado esquerdo da via;

e Deteccio de veiculo por circuitos de via/contadores de eixos sem juntas isolantes T1-21;

e Sinais luminosos com dois focos e trés aspectos (Vermelho, Verde e Vermelho Intermitente);

e Todas as agulhas sio motorizadas e controladas a nivel central;

e Funcoes seguras de encravamento com Ebilock 950;

e Proteccio Automatica de Veiculo (Automatic Train Protection, ATP) com Ebicab 900;

e DPassagens de nivel para trafego rodoviario com barreiras e para peoes protegidas com sinais de

transito e alarmes sonoros;

e Sistemas semaforicos de prioridade ao veiculo nas zonas urbanas.
0) Sistema de encravamentos locais (Ebilock)

O conjunto da rede encontra-se dividido em zonas. Cada uma destas zonas esta controlada por um
sistema de encravamento local descentralizado, que tem por objectivo a execucao livre e segura dos itinerarios

estabelecidos para os combo1os.

P) Sistema de detec¢ao de comboios

A deteccio dos comboios pelo sistema de controlo de trifego realiza-se
basicamente por meio de circuitos de via sem juntas, colocados ao longo dos
tineis e nas estacoes, e pelos dispositivos de contagem de eixos existentes ao

longo dos trocos em superficie segregados e nas zonas de manobras nos trogcos

nao segregados. Figura 11 - Sinalizagdo de Trafego

Q) Sinais

A sinalizacio de trafego é fundamentalmente vertical, efectuada através de

sinais  luminosos de 2 ou 3 aspectos situados nas estacoes, cruzamentos, passagens

de niveis e zonas de manobras.

Figura 12 — Sinalizagdo na Via
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R) Accionamento de agulhas e controladores de passagens de niveis

Estes elementos tém por objectivo o controlo das agulhas e passagens de nivel, para a circulagao segura

dos veiculos.

S) ATP

Os veiculos dispoem de um sistema de proteccao automatico da
conducio, que impede o alcance dos comboios, a ultrapassagem de um sinal
vermelho e atingir velocidades superiores as permitidas, mediante a travagem

automatica dos comboios, se necessario.

Figura 13 — ATP (Automatic Train protection)

Todo este conjunto de subsistemas é controlado adicionalmente, de forma global, através do Sistema
de Controlo de Trafego (I'MS) centralizado. Este sistema, complementado com os relativos as comunicacoes
(radio, telefonia, informacio aos passageiros, etc), garante uma conducio em conformidade com o esquema de

exploracao previsto.

T) Sinaliza¢dao Rodoviaria
O sistema de sinalizacio em zonas urbanas ¢ complementado pelo sistema de semaforico de prioridade

a0 veiculo Metro, o qual permite gerir o sistema de semaforos que gere os cruzamentos rodoviarios com o

canal Metro.

A deteccio de veiculos Metro € realizada atraves de espiras electromagnéticas ou circuitos de via, sendo
o mesmo detectado a uma distancia tal que, transmitida ao programador que a processa em tempo real, fecha

os sinais rodovidrios, permitindo obter prioridade no atravessamento do cruzamento.

Os veiculos rodoviirios sio também detectados através de espiras electromagnéticas, permitindo
optimizar a gestio de tempos entre fases diferentes, nomeadamente mudando para a fase seguinte, sempre que
a anterior nao registe movimentos. Tendo a fase do Metro sempre prioridade sobre as restantes, a troca de

fases, para o efeito de diminuicio de tempos de espera, ocorre entre as fases de transito nao ferroviario.
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U) Sistema de Bilhética

Trata-se de um sistema integrado numa rede de controlo, gestao e tratamento da informacao, que
permite a integracao, no Mesmo cartio, de meios de pagamento electronico, como sejam a banda magnética
para pagamentos de MB (Multibanco), ou o ¢hjp para pagamentos PMB (porta moedas Multibanco). Os

equipamentos que integram este sistema sao os que se destinam a:
U1) Venda de titulos de transporte

A co-existéncia de titulos de transporte em papel (baixo valor e curta duracao, tipicamente bilhetes
simples) e tecnologia sem contacto (alto valor e longa duragao, tipicamente passes), oferecem um conjunto de
equipamentos de venda que permite responder as diversas situacoes de trafego e aos mais comuns meios de

pagamentos:
e Maquinas de venda automatica;

e Maquinas de venda manual (BOM);

e Terminais portateis de venda ambulante;

Terminais de venda para agentes/depositarios.

Figura 14 - Maquina de venda de Bilhetes
U2) Validagio e controlo de titulos de transporte

A rede da Metro do Porto ¢, do ponto de vista de controlo de entradas e¢/ou saidas nas estacoes, um
sistema “aberto”, ou seja, sem dispositivos/barreiras de controlo de acessos. Como tal, o sistema de bilhética

oferece como dispositivos de validagio e controlo de titulos de transporte:

e Validadores

Validacio de titulos sem contacto, em locais fixos na estacao.

e Terminais pnrt;ircis de Controlo/Fiscalizacao.

Utilizam-se, para controlo ambulante dos titulos e emissao de multas e

respectivo comprovativo.
Figura 15 — Validador
U3) Comunicagdes e gestio

A arquitectura geral do Sistema de Bilhética baseta-se numa filosofia LAN/WAN sobre o protoc:a]o

ICP/IP, na qual se garante uma conectividade permanente entre o sistema central e os restantes dispositi\‘os.
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Para a comunicacao entre o PCGB e os varlos equipamentos de bilhética, é dispnnibiiizado O nuUMmMero
de canais de 64 Kbit/s necessarios entre o PCC e cada estacao, agrupados em ligacoes El (através de

multiplexadores de estacao) na rede de transmissao SDH do Metro do Porto.

V) Sistema de Ventilagao

O sistema de ventilacio dos tineis e estacdes subterraneas tem dois propositos: criar condicoes
ambientais necessarias ao conforto dos chientes — isto é, niveis adequados de temperatura, humidade e
qualidade do ar — e garantir a seguranca das pessoas e instalacoes, em caso de emergéncia, permitindo a
eliminacao de fumos e criando as condicoes ambientais para a evacuagao dos passageiros € para o controlo da
situacio de emergéncia. Por ultimo, nas salas técnicas é necessario manter as condicoes ambientais adequadas

para o correcto funcionamento dos equipamentos e para as actividades do pessoal de servico e manutencao.

V1) Ventilagiao dos Cais e das estagoes
A ventilacio destes locais tem duas componentes:

A primeira, do tipo natural, ¢ provocada pelo diferencial de temperaturas de ar e ainda pelo
movimento dos comboios, que “empurram” o ar, na sua frente, a0 entrar nas estacoes ¢ o “aspiram’, atras de
si, quando saem, provocando (alternadamente) eventuais sobrepressio/depressao sobre o cais € 0s respectivos
acessos. Estes valores nio serio significativos, dada a relacao reduzida entre a area frontal do comboio e a area

do tunel (via dupla).

A criacao de duas chaminés de ventilacio, entre 0 tinel e o exterior, nos topos das estagoes, para além
das fungoes em emergencia que mais a4 frente analisaremos, aliviara, assim, este efeito de
sobrepressio/depressio, admitindo alternadamente o escape e 2 compensacio, nio sobreinfluenciando os cais

da estacao.

A segunda, em paralelo com a ventilagio natural acima citada, existe num sistema de ventilagao
mecanica (forgada), com ranhura de aspiragao, 20 longo de cada cais, ligada a ventiladores de extrac¢ao, que
removerio o calor/ar viciado provocado pelos utentes no cais, e pelos comboios que ai param e respectivos
equipamentos. A compensacio de ar extraido far-se-a pelos acessos de passageiros, assegurando a renovacao

de ar das dreas ocupadas, garantindo condicoes de bem-estar ¢ higiene.

A arquitectura das diversas estacoes Impoe a existéncia de dois sistemas, de idéntica filosofia de

funcionamento, mas materialmente diferentes.

Um quadro eléctrico alimentard os equipamentos associados a este sistema.
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V2) Ventilagao dos Tineis

A ventilacao normal nos tinets € pmmm'ida, de forma reduzida, pelo movimento dos comboios no seu
interior — efeito pistao, compressao do lado posterior e a aspiracao pela zona anterior do comboio. Chaminés
criadas nos topos dos tineis junto das estacoes promovem O escape /admissao de ar, através de um damper
normalmente aberto, prc;wncando assim uma ventilacao natural, algo acelerada pelo declive dos tineis e

comprimentos varidveis das chaminés de ventilacao (estratificagao de temperaturas).

A um sinal de alarme, o responsavel remoto ou local pela gestio da rede/estacao, accionara o sistema

de emergencia.

Assim, sera parada a ventilacio normal da estacao, fechado o registo de by-pass que servia a ventilacao
natural, abertos os dampers dos ventiladores instalados nos pocos de ventilacao e executado o respect.i\'o
arranque dos ventiladores. Ainda remotamente, sera dada ordem sobre o sentido de rotacao dos motores,
podendo uma chaminé de ventilacao funcionar em pressurizagao com ar novo ¢ a outra, na extremidade oposta
do tunel, em desenfumagem, permitindo limpar do tunel os ambientes nocivos e permitindo um caminho

preferencial da evacuacao de pessoas, contrario ao escape do eventual fumo.

Um quadro eléctrico local, em cada poco de ventilagao, alimentard os equipamentos de emergencia.

Este quadro recebe forca electromotriz de duas fontes alternativas.

W) Sistema de bombagem

A funcio do Sistema de Bombagem ¢ a de elevar os eventuais canais de agua, procedentes de
infiltracdes nos trocos subterraneos do Metro do Porto, através das aduelas, no caso dos pogos em minel, e os
gerados pelas chuvas, de forma directa, através das grelhas dos pocos de ventilacao, dos acessos as estacoes €

das bocas dos tuneis, no caso dos pogos das estacoes.
O Sistema de Bombagem faz a elevaciao dos caudais até a rede de drenagem municipal,
a superficie, nas imediagoes de cada estacao.

Os caudais gerados pelo eventual combate a incéndio sao também considerados no
dimensionamento dos equipamentos de drenagem e de bombagem, tanto de tanel

como de estacao.

Figura 16 - Sistema de Bombagem
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A instalacio do sistema de recolha de drenagens e infiltracoes inclui as estacoes de bombagem
instaladas em pocos, o equipamento de bombagem e a infra-estrutura de obra civil necessaria para captacao das

aguas € a sua evacuacio até a respectiva rede municipal.

Nas estacoes existe um poco em cada lado da plataforma, para onde sao encaminhadas as aguas. Os
dois pocos comunicam entre st por intermédio de uma conduta inferior, com valvula de seccionamento, que
permite realizar 2 manutencao de um deles, sem prejuizo do restante sistema de drenagem. Por se formar um
sistema de vasos comunicantes, duplica-se a c:tpncidadc de armazenamento, muito util no caso de qualquer

avaria. Destes pogos de bombagem, apenas um se encontra equipado.

Estio previstas coxreles visitaveis verticais, para instalacio da tubagem de compressio dos grupos
electrobomba, desde o poco até a camara de descompressao, localizada a superficie, a montante da ligagao ao

colector municipal.

Fora das estacoes, em cada ponto baixo do tracado em tinel, existe também um poco de bombagem,

cuja conduta de descompressio ¢ encaminhada para um pogo de estacio e, dai, a descarregar a superficie.

X) Sistema de Ascensores eléctricos ¢ Sistemas de Escadas Mecanicas

O conjunto das instalacoes de elevadores que constituem este sistema tem como funcio facilitar aos
utentes o acesso comodo as diferentes plataformas existentes nas estagoes do Metro Ligeiro, entre os niveis da

rua e dos cais.

De forma especifica, os clevadores possibilitam e facilitam a
transferéncia entre niveis dos utilizadores que, por sofrerem de limitacoes
fisicas, ou por transportarem bagagens, tenham dificuldade em aceder aos
mesmos, através das instalacoes disponiveis para o fluxo principal de

passageiros.

O sistema ¢ dimensionado para os diferentes modos de operacao,
caracteristicas e exigéncias do caudal de passageiros nas diferentes condicoes de

utilizacio (nominal/emergéncia) e ambientais (intempérie/interior).

Figura 17 — Ascensores Eléctricos
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Os ascensores sao de accionamento hidraulico, por pistao lateral. As cabinas sao construidas em aco
inox. facilmente lavaveis e menos sujeitas a actos de vandalismo. As portas de
patamar e cabina sio de accionamento automatico, com dois painéis, para
facilitar © acesso a pessoas com mobilidade reduzida e passageiros com

bagagens. Os acessos poderao ser efectuados a 0°, a 90° e a 180°. Os quadros

decomando sao do tipo Miconic.
Figura 18 — Escadas Mecanicas

O sistema de escadas mecanicas garante parte do fluxo dos utilizadores das Estacoes, facilita a sua
transferéncia entre diferentes niveis, flexibilizando e ordenando a sua movimentacio durante 20 horas por dia,

7 dias por semana, 52 semanas por ano.

As escadas serio equipadas com interruptores de chave, colocados nos topos inferiores e superiores,
que permitem efectuar o seu arranque ou a sua paragem. Também a partir da central de gestao técnica, €

possivel ligar ou desligar as escadas mecanicas.

Y) Sistema de Detecgdo e Combate a Incéndios

O Sistema Automitico de Deteccao de Incéndios (SADI) ¢ responsavel pela deteccao de incéndio,
accionamento do alarme e sinalizacio ao Sistema de Gestio Técnica (SCADA), de forma a este executar

comandos de emergencia.

Para cumprir com este objectivo o sistema ¢ constituido por um conjunto de centrais de deteccao de

incéndio, instaladas nas Estacoes, Subestacoes de Traccao e nos Parques de Manutencio do Metro do Porto.

Estas centrais de incéndios estio ligadas por contactos livres de potencial ao sistema de Gestao
Técnica, que faz a gestio e comando de todos os subsistemas e equipamentos a partir de um Posto de

Comando Local (PCL) e, remotamente, do Posto de Comando Central (PCC).

Estes Centros de Comando permitem o comando online dos equipamentos de cada instalacao, e a sua
activacio em caso de emergéncia. Para além disso, permitem a visualizacio, em graficos sinopticos, das plantas
referentes as areas protegidas. Em caso de alarme de uma zona de incéndio, o sinoptico respectivo sinalizara

€882 ocorreéncia.

Relativamente aos meios de combate de incéndio, esta prevista a montagem de rede de agua
para o sistema de incéndios, alimentando carretéts, instalados nos cais das estagoes e ao longo dos tuneis

(colunas secas), e, ainda, por recurso a extintores de po quimico e CO2 conforme os casos. Na extin¢ao
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contemplam-se ainda cortes de alimentacio eléctrica com rotinas de seguranca, incluindo o corte de

energia 4 catenaria.

A cada central de incéndios estio ligados anéis de deteccio e alarme de incéndio, interligando
detectores e outros modulos de alarme endereciveis de varios tipos, de acordo com os locais a proteger. Os
detectores sio agrupados por zona ou local, para facilitar a rapida localizacao do incéndio. Cada zona ou local €

controlada e sinalizada individualmente no painel de alarmes da central de incendios.

Como elementos detectores automaticos sao usados:
« Detectores opticos de fumos;
« Detectores termovelocimétricos;
« Detectores lineares de feixe infravermelho (nos PMO’s);

«  Modulo de interface técnico com os sistemas de extincao.

Como complemento dos equipamentos de deteccao automatica acima descritos, existem botoes de
alarme (quebra de vidro), que permitem activar manualmente um alarme. Serio instalados nos tineis e em
locais estratégicos nas estacdes, principalmente a nivel do cais. No caso de locais onde a visualizacao de um
detector nao € possivel, sem entrar no local de accao do mesmo, serao instalados repetidores de acgao para

facil identificacao.

O sistema fixo e automatico de extincio de incéndios ¢é utilizado nos compartimentos das maquinas das
escadas mecinicas e dos elevadores. Este sistema é composto por contentores (geradores de aerossol) de
reduzidas dimensoes que, quando recebem um sinal eléctrico, produzem e expelem carbonato de potassio em
estado de aerossol. A sua interaccio com o meio envolvente da chama provoca a extincao do fogo, evitando

uma re-ignicao da chama.
Os meios instalados para combater um possivel incéndio sao:

e Subestacoes de Traccio (SET’s): (CDI local e remota), Extintores portateis CO2;

o Estacoes Subterraneas: SADI (CDI local e remota), RIA (niveis superiores), Coluna Seca (nivel do cais),

Extintores portatets, Ventilacao e Desenfumagem;
e Ascensores e Fscadas mecanicas: Deteccao e Extincao automatica;

e  Tuneis: Coluna Seca, Ventilacao e Desenfumagem;

Tunel Trindade / Lapa: Extintores portateis P6 Quimico ABC, baldes de areia.

Como resumo da descricio do Sistema de Metro Ligeiro da Atea Metropolitana do Porto (SMLAMP),

apresentam-se as principais caracteristicas no ~lwexo B.
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2.2. Descrigao do Processo de Manutengao

[ hoje fundamental maximizar a utilizacio dos equipamentos (activos) eliminando as causas que
originam as falhas (ou minimizando as suas consequéncias) e, assim, aumentar drasticamente a sua fiabilidade e
! .. — 2 5oy 3 3
disponibilidade. Esta deve ser a preocupagao crescente dos responsaveis da manutencao nas empresas: GERIR
I

| . - . 4 2 4 :
Los recursos (pessoas, equipamentos, materiais ¢ dinheiro) de forma eficaz e, também, da forma mais eficiente

possivel.

Cabe a Transdev, por via do contrato de exploragao e manutencio, garantir a Operagao e Manutencao

do sistema de Metro da drea metropolitana do Porto, ficando incumbida da responsabilidade de execucao dos

ltrabalhos de manutencao dos equipamentos e instalagoes do Metro do Porto afectos a Operacao.
i
' Na Figura 19 podemos ver as diferentes areas de intervencao da Trandev, destacando-se a Direccao do

Material Circulante e a Direccio de Instalacoes fixas.

Direcgdo Geral
Servigo Direcc¢éo de Direcc¢io de Direccdo de Servigos de
Administrativo Operagdo Material Instalacdes Fixas Qualidade e
Circulante : ) Controlo

Figura 19 — Organigrama da Transdev

'2.2.1. Papel do Jornal Diario
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O Jornal Diario consiste numa aplicacao informatica, desenvolvida com o proposito de auxiliar o
funcionamento interno, dando origem ao imicio do fluxo de informacao, garantindo um registo inicial das

incidéncias perturbadoras da exploracao comercial do sistema de Metro.
Para uma melhor compreensao do processo, efectuou-se uma analise global ao fluxo de informacao
gerado, estabelecendo-se duas etapas claras e consistentes que o definem sequencialmente.
e Percepgao da incidéncia/ocorréncia:
Fase inicial em que os agentes no terreno tém como obrigagio reportar, sempre que tenham
conhecimento, por via directa ou indirecta, um incidente que, pela sua natureza, interfira ou possa interferir,
com as instalacoes da Metro do Porto, SA ou afectem a exploracao, no ambito da movimentacao de veiculos.

Consideram-se agentes no terreno:

e Agentes de Estacio, cuja funcio consiste no apoio operacional a um pequeno conjunto de

estacoes e também ao cliente;

e Agentes de Conducao, responsaveis pela condugao dos veiculos;

e Reguladores do PCC, (Posto de Comando e Controle) responsaveis pela monitorizacao e

controlo da sinalizacao, trifego e informacao ao publico, através de sistemas centralizados nesse

local;

1/1/00 12:02

Figura 20 — Posto de Comando Central

e Responsaveis de Linha que como o prc’yprin nome indicia monitorizam e gerem todos os

aspectos afectos a operacao de uma linha em p:lr['icu]nr:
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e Reguladores do Terreno, que prestam apoio operacional no terreno aos condutores.

e Tratamento de informagao:

Esta etapa é da responsabilidade dos reguladores do PCC que, para além de todas as funcoes ja
referidas no ponto anterior, necessitam ainda de estar permanentemente disponiveis para atender as
solicitacoes de novas ocorréncias que possam surgir, encontrando-se atribuida a operagao do PCC ao
Departamento de Operacio da Transdev. As informacoes relativas a incidéncias na exploracao do sistema de
Metro sio numa fase inicial inseridas manualmente num cademo proprio para o efeito. Nesta fase, a
informacao ¢ analisada e, caso seja considerada relevante, ¢ introduzida posteriormente no Jornal Didrio, onde
é alvo de uma catalogacao e descrigao, sendo esse processo efectuado através de varios campos. No caso de
incidéncias que nio requeiram uma intervencao por parte dos outros departamentos da Transdev, o fluxo de

informacao da ocorréncia cessa nesta fase, passando para a proxima, caso se justifique.

Tal como referido no ponto anterior, as ocorréncias que requeiram intervengoes correctivas evoluem
para esta nova fase, onde sio objecto de um “Pedido de Trabalho”, que ¢ posteriormente validado e origina
uma obra a realizar. Na criacio do pedido de trabalho, o Jornal Diario cria uma referéncia num software de

suporte para a Gestio da Manutencao denominado WINMAC.

2.2.2. Papel do Winmac

Este Soffware é a principal ferramenta de gestio da manutencao permitindo gerir a manutencio de uma

forma global. Apos ser detectada a incidéncia perturbadora da exploracao comercial do sistema de metro, se

'Mac.
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2.2.2.1 Manutenc¢ao Correctiva:

Pedido de 2
Intervengao = Registo
h 4
Criagéo
\ 4
Envio da Equipa
de Intervencgéo
= s
h 4
Reparagéo > Introdugéo de Relatdrio

de Intervengéo

Figura 21 — Descri¢do do Processo de Manutengao Correctiva

Todos os pedidos de trabalho, agora ja como referéncia no WinMae, sao directamente enviados ao

Sector de Manutencio respectivo, Material Circulante ou Instalagoes Fixas, independentemente do seu grau de

prioridade, e de la sao encaminhados para os centros prestadores de trabalho (oficinas ou entidades externas),

de forma a promover a sua execucao.

Finalizada a accio correctiva, € elaborado um relatorio de obra, onde sio descritas todas as accoes nela

efectuadas, fechando desta forma o pedido de trabalho, que conclui a actividade de manutencao. Enquanto o

problema nio estiver resolvido, a obra mantém-se aberta ou pendente. No caso do seu cancelamento, as razoes

devem-se a:

Garantia do equipamento, 2 responsabilidade pela ocotréncia e pela sua resolucao cabe a

empresa que O comercializou.
Fora da responsabilidade da Transdev.

Auséncia de intervencao, nao fol necessario intervir, a situacao anomala pode ter

normalizado de seguida

Comunicado a0 projecto, falhas de implementagao que sio da responsabilidade do

projecto.
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2.2.2.2. Manutencao Preventiva:

Contadores SCADA

Item a Efectuar

v
s
T
v
Instrugéo de trabalho
Introduzir dados
de Manutengao
v
oT
y
+

Modos Operatorios

Manutencao Preventiva

Figura 21 — Descri¢io do Processo de Manutengio Preventiva

Para além da funcionalidade acima descrita, este software, carregado com os planos e gamas de
manutencao de cada subsistema, elabora um plano anual de manutencao, que da origem a manutencao
preventiva. Estes elementos definem as tarefas de manutencio preventiva a levar a cabo em cada subsistema,
respectiva periodicidade e recursos necessarios.

A planificacao dos trabalhos de manuten¢io preventiva ¢ suportada em indicacoes dadas pelos
fornecedores dos diversos equipamentos (recomendacoes técnicas), feedback do terreno, resultante quer da
actuacio de todos os elementos da Direccao das Instalacoes Fixas (DIF) e Direccao do Material Circulante
(DMC) no terreno, quer através dos agentes de conducao da Direccao de Operacao, ainda, em recomendacoes
da Transdev (resultado da troca de informagoes com redes de Metro Ligeiro cuja manutengio ¢ efectuada pela

Transdev).

Este plano tera a sua dinamica e, portanto, sera continuamente reajustado, sendo revalidado

semanalmente.

Apos validacao pelas partes, a Direccao de Instalagoes Fixas e a Direccao do Material Circulante

procede 2 emissio das Ordens de Trabalho. Esta operacao é preparada pelos Técnicos de trabalhos e métodos
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da Sociedade Operadora em alguns subsistemas e noutros preparada pelos respectivos subcontratados, sendo
assegurado que todas as partes operacionais intervenientes utilizam a mesma plataforma informatica (Winmac),

essencial para que a Sociedade Operadora possa realizar também a gestao de toda a manutencao.

A abertura das Ordens de Trabalho suporta a realizagio das respectivas gamas, garantindo o
cumprimento técnico das especificidades de cada subsistema. Na sua realizacao, poderio surgir anomalias ou
serem identificados sinais de alerta que impliquem uma acgao simultinea de manutencao correctiva. Desta
accio pode resultar a resolucao definitiva do problema, ou uma resolucao apenas provisoria, que, neste caso,
originara a abertura de uma Ordem de Trabalho, a qual ficara suspensa ¢ dara origem ao planeamento de uma

intervencao posterior com vista a resolugao de finitiva do problema.

Apoés a programacao da manutencio preventiva, aquando da abertura da obra, ¢é criada
automaticamente uma ordem de trabalho com todos os parametros a verificar, consoante a gama da

manutencao a realizar.

Semanalmente, é emitido um relatério que evidencia a taxa de execucio, permitindo a verificacio das
manutencoes que foram realizadas e se procedeu ao seu replaneamento, caso estas Nao tenham sido

executadas.

Quando houver desvios relativos a execucio das actividades de manutencao, estes sao contabilizados
como executados fora do prazo, e reportados como tal, para anilise, pelo respectivo responsavel do

subsistema.
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3. Analise ao Historico

Por melhor que seja o sistema ou os componentes de um sistema, mais tarde ou mais cedo

ocorreram modos de falha. Nada é eterno em matéria de equipamentos.

Por outro lado, um qualquer subsistema/equipamento serve, normalmente, para mais de uma funcao
— a funcao primaria, que € a razio da sua existéncia e, adicionalmente, outras fun¢oes secundarias, menos

obvias, mas cuja falha pode ter consequéncias graves.

Assim, a definicio das funcoes dum sistema permite caracterizar, de uma forma eficaz, o seu papel e

estabelecer quais as suas causas ou modos de falha.

Em manutencio, o importante ¢ actuar ao nivel das causas ou modos de falha, permitindo prever,
detectar ou corrigir essas mesmas falhas. A analise ao histérico foi elaborada com esse objectivo, o de

determinar como cada equipamento/subsistema podera avariar, as respectivas causas e efeitos.

Importa salientar que o material de analise ¢ referente ao ano de 2004 e primeiro semestre de 2005,
numa fase inicial da operacio e manutencio do metro ligeiro do Porto. Com o auxilio da curva da taxa de
falhas de grande nimero de componentes e sistemas, Curva em Banbeira, na qual se distinguem 3 regioes,

podemos entender, que a grande maioria das falhas dos componentes/subsistemas se encontram ainda na

Regido |:
Curvabipica de Falhas

i =Rk

a
. J A Vo

N A

8 L i

o

Figura 23 - Curva da banheira
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Regiao |: Falhas Precoces - Componentes fracos e mal projectados;
Regiao \: Falhas Aleatorias - Taxa de falhas e defeitos constantes;

Regiao V: Falhas de Desgaste - taxa de falhas crescente.

Regido ], designada como Periodo de Taxa de Falhas Inicial. Corresponde ao petiodo de inicio de

vida do componente ou sistema e é caracterizado por uma taxa de falhas relativamente alta, a qual decresce
com o tempo tendendo para um valor mais baixo e constante. As causas dos problemas devem-se,

fundamentalmente, a: ma concepc¢ao, ma montagem e desadequacao.

Regiao A, designada como Periodo de Taxa de Falhas Constante (ou periodo adulto). Durante este
periodo, que normalmente abrange a maior parte da vida 1til do componente ou sistema, a taxa de falhas ¢,

aproximadamente, constante.

Regido V, designada como Periodo de Falhas devidas a Deterioracao. E um periodo que se segue a0

de taxa de falhas constante e durante o qual a taxa de falhas sobe rapidamente, devido a processos de
deterioracio. As avarias, se nao forem tomadas precaucoes prévias (manutencio preventiva), acabam por se

suceder catastroficamente em todos os cqmpament()s.

Depois de referido o periodo temporal do material em analise, resta explicar o seu conteudo. Este
material refere-se a incidéncias, de todo o tipo, relacionadas com as Instalagoes Fixas e com o Material

Circulante.

O primeiro trabalho consistiu em catalogar as falhas verificadas e possiveis, procedendo ao estudo
das hipotéticas situacoes de mau funcionamento, de forma a obter um conjunto alargado de itens, que
permitisse uma maior uniformidade na designacao da ocorréncia de falha. Verificamos que os eventos
relacionados com o Material Circulante estio melhor tipificados, possuem um maior nivel de especificacao,
sendo fornecidos mensalmente relatorios sobre os impactos de cada subsistema, como podemos ver um
exemplo no Anexo D. Apos essa primeira fase estaivamos em condigoes de proceder a uma anilise de dados

mais rigorosa.
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3.1. Material Circulante

Agentes de Condugdo

PCC

Jomal Diario

Planos de manutencio

WinMac

EMEF

Garantia - BT

Figura 24 — Processo de Detecgao de Anomalias

A Manutencio correctiva e preventiva do Material Circulante pode ser realizada pela EMEF (antigas

oficinas da Refer), realizando arranjos rapidos ou pela Subcontratada Bombardier. (Ver Anexo C)
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Grafico 1 - Frequéncia das falhas em cada Subsistema (1)
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Griafico 2 — Falhas em cada subsistema no 1°semestre de 2004
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Verificamos a existéncia de um aumento de situacoes problematicas, para o que sera possivel
encontrar uma justificacao logica, decorrente do aumento do numero de linhas. No ano de 2004 existiam

apenas 2 linhas, ji em 2005 a inauguracao da Linha da Maia aumentou para 3 o numero de linhas.

Como podemos verificar os grandes problemas sao:
e Portas exteriores
e Circuito Eléctrico

A existéncia de um problema leva a MP a realizar rerofifes, estudo detalhado de problemas, com o

objectivo de detectar a sua origem, com vista a sua resolucao.

Procedeu-se ja a elaboracio de remfifes as portas exteriores e 20 circuito eléctrico, tendo-se concluido
que, na primeira situagao, o problema residia nas cablagens e, na ultima, no calliper, componentes
responsiveis pelo elevado nimero de falhas como se pode visualizar nos graficos 2 e 3. Actualmente, os
problemas encontram-se resolvidos. Em conversas com 0s responsavels, CONseguIMoOs apurar que Os
problemas ocorrem por fases: hi 2 anos existiam elevados problemas com o ar condicionado das cabines,
tendo sido elaborado um estudo que colmatou o problema, tendo-se-lhe seguido os descritos anteriormente

e, no futuro, serd provavelmente o ATP com os problemas esperados de implementacao.

Pelo que ja referi anteriormente, a andlise foi sobretudo direccionada para as Instalacoes Fixas.

Seguidamente, podemos observar uma pequena abordagem aos principais problemas do Material Circulante.
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3.2. Instalacoes Fixas

Finalizada a pequena analise sobre o Material Circulante, dedicaimo-nos inteiramente 20 estudo das

[nstalacoes Fixas.

Figura 25 — Processo de Detecgio de Anomalias
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3.2.1. Analise por local

Numa primeira fase, mostra-se o estudo de falhas por estacao. Por vezes. a causa da falha tem

relagdo com o local e/ou estagao.

Pedray Rusrsm
Trestios

[spasade

Gurfbes m

= Custhas

Fente 00 Cute

Figura 26 — Mapa das linhas em analise

Como se pode verificar pelo grafico 4, o Subsistema Bilhética lidera a incidéncia de avarias, como se

pode visualizar com o respectivo registo de incidéncias, no Anexo L.

Local -
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Grifico 4 - Falhas dos Subsistemas por Estagao
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Retitando a coluna do Subsistema Bilhética, conseguimos observar

outros Subsistemas.

—

a frequéncia das falhas nos

Local -
mViso

@ Verdes

BVasco da Gama
o Trindad

~-BHEEB8883888

Bombagem
Catenaria

Escadas Mecénicas
Réadio Voz
SET/PDT
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Sinal, Ferrovidria - UPS
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Sinal. Ferrovidria - Agulhas

Detecgéo e Combate de Incéndio
Estrutura da Estagdo e Abrigos
Sinal. Femrovidria - Circuitos de
Via/Contadoras de eixo
Sinal. Ferroviéria - Passagens de Nivel
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Sinal. Ferroviaria - Sinais [[]
Telefénico

Sinal.Ferroviéria - Passagem de Nivel

Grafico 5 — Falhas dos Subsistemas por Estagao
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Analisando as incidéncias, verificimos uma coluna em evidéncia no Subsistema Estrutura da Estacao

e _Abrigos, que se deve, essencialmente, a vandalismo, assim como sobressali a coluna referente ao

Subsistema Sinalizacio Ferrovidria — Sinais.(Ver Anexo F- A) Conforme se pode comprovar pelo grafico:
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Grafico 6 — Ocorréncia de Vandalismo nos Subsistemas
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Fvidencia-se também, uma estranha incidéncia de falhas por vandalismo nos Ascensores Eléctricos.

Este facto acontece, principalmente, na estacao de Carolina Michaelis (Ver Anexo I-B) facto que tem como

justificacao a accao destrutiva dos alunos da Fscola Secundaria Carolina Michaelis.
Consideramos que uma accao de sensibilizagao junto dos alunos da escola podera travar tais
acontecimentos negativos, com o objectivo de incutir ideais de cidadania, que deverao ser amplamente

exp]omd(')s e desenvolvidos em local pri\'ilegiado de educacao.
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Grafico 7 — Ocorréncia de Vandalismo nas Estagoes

Os elevados casos de vandalismo e a dificuldade de identificar em quem recaem as responsabilidades

levaram a Metro do Porto a redigir um acordo com a sociedade operadora, que visa apenas interpretar,
distinguir e disciplinar a reparticao de responsabilidades que decorre do Contrato, quanto aos servicos de

reparacio e limpeza de graffitis e dos actos de vandalismo. O acordo pode ser consultado no Anrexo G.

falhas no Subsistemas Sinalizacao Ferroviaria — Circuitos de

Observamos um elevado nimero de

Via/ Contadores de eixo nas estacoes da zona de Matosinhos (Ver Awnexo F-C) (Sete Bicas, Senhor de

Matosinhos, Viso e principalmente Sr.Hora), facto que fica a dever-se a presenca de Contadores de eixo,

com elevadas falhas, pelo que se encontram, no momento a ser substituidos pelos Circuitos de Via.
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Procedendo a leitura do grifico 5, verificamos que a coluna referente ao Subsistema Informacio ao

Piblico também se apresenta elevada. (Ver Anexo I--D) Tal é justificado por falhas de integracao no sistema

de Transmissao, tema que sera abordado posteriormente no presente relatorio.

As elevadas incidéncias do Subsistema Catenaria na Estacio de Campanha (Ver luexo F-I7) devem-

se a0s problemas nos isoladores de seccio.

A Metro do Porto, na sua qualidade de “dono de obra”, tera que fiscalizar o trabalho das empresas
subcontratadas. Sendo assim, encontram-se no Anexo 42 do Contrato as Condicoes Especiais Relativas a
Operacio e Manutencao do Sistema, que obrigam a existencia de indices contratuais que, se nao forem
cumpridos, dario origem a penalidades. Existem cinco parametros contratuais para avaliar a disponibilidade

do servico, que passamos a referir:
e Disponibilidade de Bilhética;
e Niveis de [luminacao;
e Disponibilidade de Escadas Mecanicas;
e Limpeza;
¢ Disponibilidade de Ascensores Eléctricos.

Actualmente, os valores dos parimetros contratuais que originam penalizacoes sao € estabelecidos
sobre o sistema. No entanto, somos de opiniao que se aumentaria consideravelmente a sua eficacia se o
cilculo fosse estabelecido por estacio, ja que tal alteracao permitiria uma melhor adequacao a realidade e,

portanto, uma melhor avaliacao.

3.2.2. Analise por Subsistemas

Para esta anilise socorremo-nos da ferramenta FMEA (Failure modes and Effects Analisys, isto ¢,
Anilise dos Efeitos e Modos de Falha), que proporciona a identificacao e/ou o levantamento dos modos e
causas de falhas e seus respectivos efeitos sob o ponto de vista do cliente. Para além de permitir uma melhor
compreensao do processo analisado, ¢ um instrumento que se Mostra bastante promissor como mecanismo

de auxilio a melhoria do nivel de servico.

O FMEA ¢é uma ferramenta de gestao de risco, que tem por objectivo identificar os possiveis modos
de falha de um dado subsistema e suas respectivas causas, bem como os efeitos sobre o cliente e a operacao

e, através de procedimentos apropriados, permite actuar sobre tais itens de forma a reduzir e/ou eliminar a
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probabilidade de tais falhas virem a ocorrer. Conhecidas as informacoes mencionadas anteriormente, realiza-
se a determinacao do impacto de uma dada falha sobre o cliente, tal como a probabilidade de uma dada
causa e/ou modo de falha ocorrer e ainda a possibilidade de se detectar o modo da falha e/ou a causa, antes

que o problema atinja o cliente.

3.1.1.
Identificar Modos de Falha
Y
3122
312 3121 :
Identificar Efeitos *| Avaliar Detecgao - F“mmm*
h J
3132
313, 3131 :
Identificar Causas *| Avaliar Detecgso » P“m""
h 4
31.4.
Avaliar Controle e Formas
de Detecgao

Figura 27 — Aplicagio do FMEA (1° parte)

3.2.2.1. Identificar modos de Falha

Iniciou-se a implementacio do FMEA através da determinagio das falhas nos respectivos
subsistemas. O modo de falha consiste em saber, apolando-se no historico e em reunioes com oOs
responsaveis da Transdev, de que maneira é que o equipamento pode falhar, quando sujeito a condicoes de
trabalho. Em manutencio preventiva, este conceito ¢ de uma importancia vital, pois € a base de todo o

raciocinio tendente a sua eficacia.
Os resultados da analise e as respectivas frequéncias encontram-se descritos no Anexo H.

Quando a incidéncia de um modo de falha ¢ demasiado frequente ¢ a sociedade operadora pensa
saber resolvé-la com uma mudanca mais ou menos ficil no equipamento e/ou subsistemas a Transdev
elabora uma Informacao Técnica para o Cliente (ITC), que nao € mais que uma analise do problema com
propostas de melhorias, que é enviada para a Mefm do Porfo. Neste momento, a resposta e analise pelo Metro

do Porto nio ¢ funcional, ji que existe muita gente encarregue de analisar a situacao mas ninguém
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e Avaliar a Deteccao

Aparecem poucas vezes devidamente registadas, pelo que nao permitem grandes conclusoes. No
Jornal Diario, afigura-se-nos que o seu registo Nao fara muito sentido, visto que 0s reguladores nao tém
grande informacio e até conhecimento acerca da causa do problema, mas consideramos que, na perspectiva

do WinMac, sera aconselhavel o seu registo, apos conclusio e respectivo fecho da obra.

e DPropostas de melhorias

Colocacio de campos obrigatorios no IWinMac e Jornal Diario.
3.2.2.4. Diagrama de Causa-Efeito

O diagrama de causa-efeito, também conhecido como diagrama espinha de peixe (pela sua forma)
ou diagrama de [shikawa (nome de seu criador), é uma ferramenta basica que permite o rastreamento dos
factores principais e secundarios que influenciam, negativamente ou positivamente, um resultado. Permite o
conhecimento mais aprofundado dos problemas. Pode ser facilmente aprendida e imediatamente posta em
pritica por pessoas de qualquer nivel dentro da empresa, estimulando 2 participacio de todos e
direccionando o conhecimento de cada pessoa, no sentido de identificar as causas ou os factores
responsaveis por um dado problema ou situacao (efeito). Permite, assim, a organizacao das ideias e sua

visualizacio agrupada destacando as dreas mais significativas.

O diagrama revela, como pontos fortes:
e Boa ferramenta de levantamento de direccionados;
e Boa ferramenta de comunicacao;
e Estabelece a relacio entre o ¢feifo e suas cansas;

e DPossibilita um detalhe das causas.

No diagrama evidencia-se o efeito no topo, representando cada uma das espinhas uma causa, um

modo de falha, sendo as sub-causas as espinhas menores.

De seguida, apresenta-se para cada subsistema ofs) respectivo(s) diagrama(s) de Causa-efeito. Num

primeiro nivel, encontram-se o Subsistema Via, Catenaria, Subesta¢ao ¢ Forga Motriz.
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'Deformagéo na Via

Carris partidos|
) \ PPregagdes soltas

‘DilataqédContrag&o; \y ‘Objecto na Via,
| do carril '
4 5 «
Desgaste das langas| /.
a e e | !Moﬂ!la;besi
L . i
- — A ;
Prisdo Mecanica| " Cotas de protecgdo,
Py
£
Falha de fiimentaga_oi

Constranﬁimento na
> P
| circulagao

Figura 28 — Diagrama de Causa-efeito da Via

internas que podem dar origem a deformacao da Via.

[Poste da Catendria| |Luz - Presenca de tensao

. Pl . "

« B
Isolador desnivelado|
» [Lampadas Fundidas|
Maus contacos

Catenaria - Pantografo

Como se pode observar no diagrama, todas as falhas neste subsistema originam constrangimento na

necessidade de efectuar, de uma forma periodica, um
levantamento geométrico. Esta actividade permite antecipar ac¢oes que, €aso NAo sejam verificadas em

tempo util, podem conduzir a custos elevados de reparacio bem como a acidentes.

O que acontece, por vezes, é a existéncia de obra mal executada e, por isso, a libertacao de tensoes

[Constrangimento na
i _cin:ulaQo

4 »Paragem da Ciﬂ:l_.llaqﬂo:

[Problema fisico|
; da Catenaria |

v

[Catenéria - Falha|

Figura 29 — Diagrama Causa-efeito da Catenaria

43



Anilise e Gestio de Riscos de Acgoes de Manutencao na Operagio e Imagem Comercial do Metro do Porto

Como se pode verificar, uma falha na catenaria podc ter dois efeitos e qualquer um deles tem

elevado impacto, ¢ minimizado por um sistema de redundincia, o que permite a continuacao do Servico em

via tnica em caso de avaria.

. DUR 7 o
(quadro 7_50\0! Ym0 tra_ sotucct
! '-.\ . »
. \ Limitar a frequéncia
Y > " dos Veiculos |
e quadro 'Avaria no rectificador|
| de média tensdlo |
[Falha de Alimentagdo|
= - | EDP |
- o paragem daciacdo
/ |Accionamento|
/| daBotoneira.
Disparo DUR| [
Geral '-_i'fbrﬁ" de servigo|

Figura 30 — Diagrama Causa-efeito da SET/PDT

Como se pode observar existem dois grandes efettos como cnnscquéncia duma falha neste

subsistema, a paragem de circulacao e a obrigacio de limitar a frequéncia dos veiculos no tronco comum.

:\pesar do seu funcionamento ser assegurado por SET’s contiguas, no tronco comum, dada a elevada

frequéncia de veiculos, ¢ impossivel assegurar o funcionamento normal.
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lluminagdo - Falha|
_Conhctor Avariado|
Y
< | Utilizaro
- »* s
'Kit de emergéncia
| EDP
-
[Falha de Alimentagao
‘Temperatura - Alarme
4 . Problema a|
Vs | resolver
Carregador de baterias

Figura 31 — Diagrama Causa-efeito da Iluminagio e Forga Motriz
Uma falha neste subsistema nao tem grande impacto, ja que existe um Kit de emergencia que, nesse

caso, resolve a situacao.

Imediatamente a seguir encontra-se o Sistema Telecomunicagdes e Sistema de Sinalizagao.

Telecomunicagdes

:Fal_-a de servigo
| Falhade | \ | Bloqueio |  |Equipamento Danificado|
:sincropismo‘ ! do telefone \
b
. % d Dificuldade de
A ;comunlcagao SOs

'Ma implementagao| 'Maus contactos
/

x

| Funcioﬁarnenlo
Anémalo

Figura 32 — Diagrama Causa-efeito do subsistema Telefonico SOS
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A dificuldade de comunicacio é a consequéncia duma falha neste sistema. = mais grave se for nos

telefones de emergencia, pois estes servem para, COMo O nome indica, situacoes de emergencia.

Fora de servigo
| Falhade | Bloqueio i éEquipamentg'Daniﬂcado
sincronismo| | do telefone i
‘
% \ Dificuldade de
4 >
o comunicagio
-/ |Maus contactos
|Ma implementagéo ‘
Funcionamento
| Andémalo

Figura 33 — Diagrama Causa-efeito do subsistema Telefonico
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. »No se ouve a informagéo

For a de Servigo,
' ~ |Bloqueio de|
| processos

L] »Inexisténcia de Informagdo
Software falha

EEqulpamento Danificado

) »Informagéo incorrecta|

Figura 34 — Diagrama Causa-efeito do subsistema Informagao ao Publico
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A dificuldade de ouvir a informacio esta muito relacionada com o mau dimensionamento do
ampliﬁcadnr, uma falha que se encontra nitidamente na regiao | da curva da banheira. Actualmente a falha ja

se encontra resolvida.

Equipamento Danificado nio tem muito impacto, porque 0Os servidores tém redundancia, sendo

pouco provavel que a informacao esteja incorrecta.

Funcionamento Anémalo
S “Avariado
[Equipamento Danificado| codec video
RS | Avariana | \ .. |
Vandalismo matriz video, ¢ — .
ez N queimada |
X - i i
"'\ \ - B —_— -— y
¢ Impossibilidade|
1 o = L P - .‘ de
[Bloqueio de| / Vigiar
| Procesecs | / ] ‘ Falhada |
~~/ Bloqueiodo | / |aplicago STV
R Agente daestagdo| |
Fora de servigo e A
‘,
sotvars- ot

Figura 35 — Diagrama Causa-efeito do subsistema Videovigilincia

|Equipamento Danificado|
\ , Dificuldadefimpossibilidade
4 . x ' de Comunicagio
Interferéncias !
Fora de servigo 7
iFunclonamehto Anémalo

Figura 36 — Diagrama Causa-efeito do subsistema Radio Voz
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Fste subsistema tem elevada fiabilidade. As falhas acontecem a maioria das vezes por interferencias
com os radios dos barcos, quandn o veiculo se -.1pr0xim:1 da costa; para ultrapassar essa dificuldade, usam-se

os telemovets.

Funcionamento Anémalo
\ Inexisténcia de.
3 3 » controlo e
| supervisdo
Fora de servico|

Figura 37 — Diagrama Causa-efeito do Scada

Uma falha no Sistema Scada tem elevado impacto, pois sendo este um sistema de controlo e
SUpervisao, quando nao se encontra funcionar convenientemente, resulta na inexisténcia de alarmes e sem a

possibilid:tde de colocar a funcionar e visualizar varios subsistemas remotamente.

Sistema de Sinalizacao

Sinaliza¢ao Ferroviaria
[Sem Comprovagao

- . Yo .!Constrang'm_anto na circulagao
7 | -intervéngao em linha

Figura 38 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Agulha

A Agulha e o seu respectivo Motor tém a funcao de conseguir a mudanca de via do veiculo como se
pode ver na Figura 38.

Este subsistema ¢ dos mais criticos do sistema, porque ainda ha
elevadas falhas e uma falha neste subsistema apresenta consequencias graves
para a operacao do Metro ligeiro do Porto.

“Sem comprovacao” representa a hipotese de a agulha ficar

indefinida numa pnsigﬁn; “outras anomalias” significa o nao movimento

desta. Para diminuir a prisio do veio e melhorar o tempo de resposta, a \

[ransdev alterou o prnccdimento de lubrificacao dos velos, passnndn—o de

quadgimestral para trimestral. Figura 39 — Motor da Agulha
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Outras Anomalias
1 »Fora de Servigo.
- »Paragem Absoluta
Ocupagdo Intempestiva

Figura 40 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Circuitos de Via/Contadores de Eixo

Ha vantagens e desvantagens relativas entre estes dois sistemas: ha casos em que nao podemos usar
circuitos de via e outros em que nao sao nada aconselhaveis os contadores de etxo.
Os Contadores de eixos tém vantagens na implementacao, mas a maior fiabilidade reside nos

circuitos de via. Neste momento, os Contadores de eixos s6 estao a funcionar na Senhora da Hora e no

Terminal de Matosinhos, mas deverio ser retirados e substituidos por circuitos de via proximamente.

Estado Intermitente
| Vermelho/Verde |
. 'P'mblemasno;'-'\ = —
[Fora de servigo| | equipamentos| Modo degradado
.‘_'.‘\
- «, ﬂcm imento na circulagdo

(Outras Anomalias| [Equipamento Danificado

Figura 41 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Sinais Ferroviarios
Este subsistema refere-se exclusivamente aos sinais ferroviarios. Como ¢ facil de constatar, uma

falha neste sistema origina constrangimento Na circulacao.
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Outras Anomalias Equipamento Danificado

g —— . - « 4 slpenalizagao da Imagem
| \
| Ebilock |
./  |Barreira nao Abre|
| P - l F, v
Forade Servigo|

Figura 42 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Passagens de Nivel

O vandalismo nas barreiras podc ter impacto a nivel da operacao e também a nivel da imagem

comercial.

Uma falha neste subsistema tem elevado impacto na imagem comercial, nao s6 nos clientes que

viajam no veiculo, mas também e, principalmente, nos que viajam pela rodovia e que tem de esperar que

tudo volte 2 normalidade e a passagem fique aberta.

Erro de balizas
" Trvagensbruscas
3 A e
;_consu:angilmnto na ¢ circulagdo
Outras Anomalias |

Figura 43 — Diagrama Causa-efeito do ATP
A existéncia de anomalia neste sistema constrange a circulacio de todos os veiculos. E importante

realcar que as falhas tém sido, principalmente, devidas a defeitos de implementagio e falhas no

equipamento.
[For a de Servigo
" < »/Sem Cruzamento
Detecgao de Veiculo
Anomalia

Figura 44 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Rodoviaria
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A “Deteccio de Veiculo Anomalia” tem elevado impacto para a imagem comercial, pois o semaforo

fica vermelho para os carros e nao passa nenhum veiculo. Verificam-se um elevado niimero de reclamacoes

1 Camara, motivada pelas queixas dos utentes.

Num terceiro e dltimo nivel encontram-se os sistemas de Bilhética, Bombagem, Ventilagao,

Detecgiao e Combate a Incéndio

[Falha de Comu :
=== Y._nicaqio |Fora de Servigo|

- « * 4% ~Penalizagio da imagem

[Equipamento Danificado,

!FuEiEnam_eﬁio Anéma:_ lo

Figura 45 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Bilhética—- MAVB
O Subsistema de Bilhética é, sem duvida, o que apresenta maiores problemas no SMLAMP. A causa

prende-se, principalmente, com alguma inaptidio por partes dos utentes em operar eficazmente em

Maquinas de Venda de Titulos de Transporte, que resultam na avaria ou funcionamento anomalo do

referido equipamento, devido a colocacao indevida de dinhetro.

ey 1
1

«

/

[Equipamento Danificado)

Figura 46 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Bilhética — Validadores

A impossibilidade de validagio dos titulos de transporte, os Andantes, tem consequencias graves

tanto para a imagem comercial como para a exploracao da Metro do Porto.
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|Equipamento Danificado -
: 3 Fora de_Servigo
L 8 4 4 »Utilizar Vias Alternativas
?l—"u_nc?ofnamhto Anémalo

Figura 47 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Ascensores Eléctricos

Uma falha neste subsistema que imobilize o ascensor eléctrico tera cc')nsequéncias graves, em

particular, para os clientes com mobilidade reduzida.

[Equipamento Danificado| _
i ' [Fora de Servigo
4% utilizar Vias Alterativas
_Funcionamehtp_ A_némalo

Fig.48 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Escadas Mecanicas

Como em todas as estacoes existem as escadas fixas, uma falha neste subsistema tem um impacto

relativo na imagem comercial.

Infiltragdes e InundagGes
Emodeprojecto| | [Equipamento-Anomalia
\
) ., 4, »lPenalizagio da Imagem
; 4 'Vandh_lismo
! Suji'c';ade _ 4

|Equlpan\oni;o -Emfaital |Equipamento|
Danificado

Figura 49 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Estrutura da Estagdo e Abrigo
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Qualquer falha neste subsistema penaliza a imagem da empresa, mas niao tem qualquer interferéncia
com a circulacio do veiculo. Sio de realcar os actos de vandalismo que, lamentavelmente, ocorrem sendo os

alvos preferenciais a conspurcagao e destruicao dos vidros.

A troca dos vidros normais existentes por vidros de pt')licarl)onatct; resultaria numa fiabilidade muito elevada,

tornando-se num investimento que resultaria proveitoso, ja que diminuiriam ou anular-se-iam as incidéncias.

|Outros equipamentos
Anomalia ) = =
=% ~ |Falha de Alimentagao
S e
Nivel de pogo méximo,

Figura 50 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Bombagem

Como refere o digrama, no limite, o efeito duma avaria neste subsistema é a inundagao do tunel, da
estacao enterrada ou da subestacao. Tal situacio dificilmente ocorre pois este subsistema tem redundancia,

ja que se houver uma falha de alimentagio, existe um gerador de emergencia.

|Geral Alam'l_e_j S -
- Funcionamento An6malo)
i i _ “'\\ .\‘\_
BloqueiodaUTA ) Py
N N Problema de
7 "| Ventitagao |
Temperatu a

Figura 51 — Diagrama Causa-efeito do Subsistema Ventilagao

No sistema Metro ligeiro do Porto podem encontrar-se trés tipos de ventilagio: Ventilacio

Desenfumagem, que sera utilizada em caso de incéndio, apresentando um gerador em caso de falha de

alimentacio, Ventilacao das SET/PDT, que tem como objectivo ventilar a casa das maquinas para que todas

funcionem a temperatura adequadas, e, finalmente, Ventilacio das Estacoes de Superficie (Abrigos), que tera

como principal objectivo a ventilacao das maquinas do sistema de telecomunicagoes e de bilhética ai

presentes.
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O diagrama de Causa-Efeito ¢ 1gual para os trés tipos com a excepeao, da espinha menor, Bloqueio

da Unidade de Tratamento de ar — UTA, ji que nio existe na Ventilagao Desenfumagem.

[Extintor - Falta
\_|Vandalismo|
. — - % ] Meios insuficientes |
_ 7 - 7 ‘'em caso de incéndio
Prazo de Validade / Vandalismo : : -
v . _/ -
| Extintor ‘ Extintor -
For a de servigo [Equipamento Danificado
e
incandio
|
' IDetebéodelndb_ndio" % JAamefaiso
| -Falha | —
% | Graves problemas |
(em caso de incéndio)

Figura 52 — Diagrama Causa-efeito de Deteccio e Combate a Incéndio

O vandalismo constitul um grave prnblema.

sendo frequente furto de extintores. Afigura-se-nos que

a resolucio da situaciao passaria por colocar uma caixa

sistema ¢ sensivel, qualquer indic

|
i
‘ necessariamente a um incendio.

mais robusta. Quanto ao “Alarme Falso”, como o

acio de subida de temperatura acciona o alarme, nio correspondendo
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4. Analise e Gestao de Riscos

Determinar Acgbes

Figura 53 - Aplicagao do FMEA (2°parte)
A anilise e gestio de riscos exige a obtencdo previa de informagoes (analise dos registos de avarias
das ireas de manutencio, analise das causas das avarias ou acidentes de menores taxas de ocorréncia, € dos
registos de ocorréncias das dreas de exploracao) dos técnicos de todas as especialidades e de quem possa

concorrer para o riSCO em causa.

4.1. Determinar impactos

Ap6s a andlise dos registos foram identificados e listados quais os componentes que poderiam

afectar o normal desempenho da funcao de cada equipamento ou subsistema.

O primeiro passo da anilise de risco ¢ quantificar a gravidade dos efeitos. Para isso, levou-se em
conta a definicio da norma NP EN 50126, com o modo de avaria adaptado 20 equipamento/subsistema

em causa. Um exemplo representativo da hierarquizacao das categorias ¢ mostrado na tabela X:

Tabela 3 — Categoria da Avaria

Categoria da Avaria Definigao

Uma avaria que inibe a utilizacio de qualquer equipamento ¢ origina paragem na

Grave 5 5 - ;
2 operacio ¢/ou prejuizos na imagem ¢« ymercial
[ma avaria que ndo permite a utilizagio correcta de qualquer equipamento ¢
ortante - + - i .
[mp e origing cConstrangmento na operacao cft)l.l imagem comercial
Uma avaria que nio impede a utilizacio correcta de qualquer equipamento,
Menor embora algum componente nao se encontre Nas c mdicoes normais de
funcionamento
Insignificante Lima avaria que nao tem significancia

55



Anilise e Gestio de Riscos de Accoes de Manutencio na Operacio e Imagem Comercial do Metro do Porto

4.2. Determinar probabilidade e severidade do risco

Depois de identificado o nivel de severidade, o passo seguinte ¢ identificar o nivel de severidade do
risco e a sua probabilidade. Consideraram-se quatro niveis distintos para a severidade do risco e seis nivels

distintos para a probabilidade do risco, como se pode observar nas tabelas seguintes:

Tabela 4 — Frequéncia de ocorréncia dos acontecimentos

Nivel de Severidade Consequéncias Consequéncias para a operagido

Morte ¢/ou varias pessoas gravemente feridas e/ou prejuizos

Catastrofico : ; Perda de sistemas principais
muito graves para 0 ambiente
- Uma morte ¢/ou uma pessoa gravemente fenda e/ou . ; R
Critico A ; Eventual perda dos sistemas principais
prejuizos graves para o ambiente
. . ; Prejuizos graves para um (ou virios
Marginal Ferimentos menores ¢/ ou ameaga grave para o ambiente I Braves par . )
componente(s) do sistema principal
Insignificante Eventualmente um fendo higeiro Prejuizos menores para o sistema

A probabilidade de ocorréncia de cada falha retira-se do registo das avarias ou anomalias dos

equipamentos e subsistemas.

Tabela 5 — Frequéncia de ocorréncia dos acontecimentos

Categoria Defini¢ao

Frequente Fortes hipoteses de ocorrer frequentemente

Pode ocorrer muitas vezes. Pode-se esperar que a situacio potencialmente perigosa

Provavel :
Ocorra muifas vezes.
Ocasional Fortes hipoteses de ocorréncia algumas vezes no ciclo de vida do sistema. E razoavél
casiona . = : i
esperar que a situagio potencialmente perigosa possa ocotrer.
Poucas hipoteses de ocorrer, mas possivel. Pode-se assumir ocorréncia excepcional de
Remota . .
perigo potencial,

Improvavel Muito poucas hipoteses de ocorrer mas possivel.

Fixada a probabilidade de ocorréncia do acontecimento perigoso e entrando com o nivel de
gravidade das suas consequencias, definido com base no historico da empresa, obtivemos o nivel de risco

€ o tipo de medidas a propor a autoridade ferroviaria.

56



Analise e Gestio de Riscos de Acgoes de Manutengio na Operacio e Imagem Comercial do Metro do Porto

4.2.1. Matriz gravidade — probabilidade

A construcio duma matriz de risco exige um trabalho multidisciplinar para determinacao da

pmbabilidadc ou frequéncia de ocorréncia dum acontecimento perigoso.

As curvas que se representam na Figura 53 pretendem ilustrar, de uma forma sugestiva, a definicio
da escala numérica arbitrada para entrada na matriz e a busca da faixa de classificacao do risco. O risco ¢
crescente, 2 medida que aumentam a frequéncia da ocorréncia da falha/avaria, e a gravidade das suas
consequéncias. O nivel ou faixa de risco pode manter-se, 2 medida que aumenta a gravidade das
consequéncias da ocorréncia, mas diminui a frequéncia dessa ocorréncia.

geavidade dos

da
ocomréncia

i8
catastréfico '
I;

{mertes/feridos
graves)

critico :
(1 mone ! fernido grave/ |
perda de | sistemna)

marginal f
{ feridos menares ¢ l
prejuizos graves) i
insignificane l 1w’ (Lo ‘ ot : 1o 1w’ _ frequingia de
(1 ferido ligein’ | = ! I o
Prejuizos menoees) i i :
Imnpossivel i mprovive! remota | osssional | provivel Irequeentc
i i ¢

Figura 54 — Curvas de representag¢io da matriz gravidade

Tabela 6 — Niveis de Risco

| Nivel Probabilidade de ocorréncia de uma situagio potencialmente Niveds ds R
| perigosa

A Frequente T Tndesave

B Provivel Tolerivel

C Ocasional Tolerivel B .

D Remota Desptmve[ Toleravel ndesejive . . !

E Improvivel Desprezivel Desprezivel  Tolecivel _Tolerivel

i Insignificante (IV) _Marginal (II) Critico (II) _ Catastrofico (T)
Severidade das consequéncias de uma situagio potencialmente

£ perigosa
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4.2.2. Identificagao dos factores de risco determinar acgoes

Depots do estudo detalhado de cada modo de falha de cada subsistema e de «

as varias categorias acima descritas, p

é, os que obtiveram um nivel de risco indesejavel e intoleravel.

Subsistema

Modo de Falha

Caodigo de

Severidade

Codigo de Severidade do

Risco

Probabilidade do

Risco

)S enquadrar scguindn

assamos a analisar os modos de falha que realmente preocupam, 1sto

a Operagio e Imagem Comercial do Metro do Porto

Incice do Risco

Via

C.atenarsy

Subestacio

Subestagao

Subesracan

Felefomco

Informagao ao Pablico

Videoviglinca
Videoviglancia

Radio Vor

Sinalizacio Ferroviana - Agulhas

Swalizacao Ferroviara - Agulhas

Sinalizacio Ferroviam - Conmdores
de erso

Sinais ferrovianos
Passagens de Nivel
ATP
Smakeacio Rodovana
Sinalizagao Rodoviana
Balhenca
Balhénca
Balherca
Falhenca
Halhenca
Fombagem
Venulagio - Desemfumagem
Ventacan - Desemfumagem
Detecgao ¢ Combate a Incendio

Deteccio ¢ Combate a Incendio

Estrutura da estagao ¢ abrgos

Intoleravel

Intolerivel

Intoleravel

Intoleravel

Intoleravel

Intolerdvel

Intalerdve

Intolerivel

No Anexe K pndc observar-se a an

Alise feita as todos os subsistemas

e todos os modos de falha.
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Subsistema Via:

Via Uprs sV Dby e 11- Critico C - Ocasional
consideravets

O Agente de conducao tera de imobilizar o veiculo para remover o objecto. Uma das formas de
evitar esta situacao, ou reduzir o constrangimento, seria efectuar um estudo detalhado do arvoredo que se
encontra junto a via, prevenindo-se assim a hipotese de queda de arvores, ja que esta € uma das principais
causas de “Objectos na Via”. Se 1sso acontecer, ¢ considerada uma situacao de emergencia ¢ o seu

procedimento esta descrito no proximo capitulo deste relatorio.

Subsistema Catenaria:

Cateniria Luz - presenga de tensao Menor I - Marginal C - Ocasional

Lampada fundida ou problema nos conversores de tensao, equipamento que transmite a informag¢ao

a lampada, a accao a realizar sera substituir a lampada e/ou os conversores.

Subsistema Subestagao:

Subestagio Disparo DUR Grare [01- Margmal (- Ocasional Indesejav

Se o disparo ocorrer por sobrecarga, que ¢ o mais frequente, rearma automaticamente, demorando
aproximadamente 1 minuto. Por outro lado, se for um disparo da TIDT, o que acontece quando sao
atingidos valores superiores aos limites da Curva de proteccao do relé, é necessario a deslocac¢io dum

técnico ao local.

Subestagdo Gerd-Fomde Serio | Gave Il Critco C- Ocasional

Esta falha acontece devido, principalmente, a actos de vandalismo. Os procedimentos a seguir sao o
rearme da botoneira e um reser central ao corte de catenaria. Neste momento, nio pode ser feito
remotamente pelo que aqui se propoe o estudo de um sistema que conseguisse fazer o rearme da

botoneira remotamente.

Seria necessario um armario mais robusto, para que nio fosse alvo de facil acesso.
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Subestagdo Camegador e Batenas | - Importante I1- Citen (- Ocasiond

A consequeéncia da falha é a deslocacao de um técnico ao local para fazer o rearme de tudo. Sendo o
carregador de batertas uma redundancia ao sistema, so tem grande impacto se, no mMesmMo momento,

existir também uma falha de energia.

Telecomunicagoes

Telefonico:

SOS Fora de Servigo -

BoqeidoTee | I - Marginal (- Ocasiona

Telefonico

Um problema deste género acontece ou por uma falha no telefone ou por uma falha no sistema de
Transmissao (mais frequente), que pode ter consequéncias mais ou menos graves, conforme a situagao de
emergéncia. A incidéncia desta falha vai diminuir 2 medida que vao sendo feitos reajustes no sistema de

transmissao e este ficar estavel.

Informagao ao Publico:

[nformagioao Piblico | Software-Fiha | Importnt Il - Creo D- Remon

Como facilmente se constata, as falhas neste subsistema nao tém nenhum impacto na operacao, mas

tornam-se criticas para a imagem comercial da Metro do Porto, SA e para a exploracio.

De acordo com a opinido de técnicos da area, a mudanca de protocolo levaria a uma diminuicao dos

erros de implementacao.

Videovigilancia:

Videovigitincia | Boupamento Danificado | Inpnificante | IV- Insgificate | A- Frequente

Esta falha refere-se, fundamentalmente, as caimaras queimadas. As primeiras camaras fornecidas para
o efeito tinham um problema de origem. Neste momento, esti-se a proceder a sua troca. Enquanto nao

estao todas removidas, deveria existir um reforgo de pecas de reserva.
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Videovigilincia Software - Flaha Menor IV - Insignificante A - Frequente

Como referimos no Subsistema Telefonico, esta falha acontece devido a interaccao com o
Subsistema de Transmissao que vai diminuindo a medida que vao sendo feitos reajustes e este ficar

estavel.

Radio Voz:

Radio Voz Funcionamento Anomalo | Menor V- Insignificinte | A~ Frequente

Funcionamento Anoémalo acontece como consequéncia da interferéncia com os radios dos barcos,
quando o veiculo se aproxima da costa. Nio ¢ necessario substituir o equipamento, pois o funcionamento

normaliza rapidamente.

Sistema de Sinalizac¢ao
Sinalizag¢ao Ferroviaria:

Agulhas:

Sinalizagio Ferrovidria -

Aguihas Sem Comprovagio Menor 1 - Critico B - Provivel Intolerivel

Uma falha destas obriga a intervencio em linha dum técnico especializado.
Indefinida numa Posigao:
e Verificar que existe movimento e que a falha € apenas na COMProvagao;

e Verificar se existe encosto das lancas na posicao de falha, e que nao existem obstaculos entre a

lanca e o carril;
e Abrir o Motor e verificar se o sistema de comprovagao esta correctamente accionado;

e [Existindo falha mecanica de comprovacio, verificar primeiro se 0 motivo de limitacao

da corredica de comprovagcio, reside nas barras de comprovagao;
e Certificar a afinacao do ferrolho;

e Verificar o circuito eléctrico de comprovacgao;
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e Se nio se verificar nenhuma das anomalias descritas, o problema nao estara no Motor de AMV

(Aparelhos de Mudanca de Via);

Sinalizagao Ferroviaria -

Sikne Outras Anomalias Grave 1 - Catastrofico D - Remota

Uma falha destas tem como consequéncia a agulha ficar fora de controlo.
Agulha Nio se Movimenta:

Nio Apresenta Indefinicao no TMS (Fica Estatica

e Garantir com o PCC que o Comando para movimentar, foi aceite no Sistema. Se nao ¢ aceite,

aparece um triangulo em rodape;

e No terreno, antes de abrir a agulha, solicitar comando Remoto e escutar se existe movimento

do motor: averiguar impossibilidade de movimentagao da agulha;
e Pedir Comando Local e averiguar de novo;

e Caso seja possivel a actuagio do motor, entao o problema nio estari no motor. Neste
momento, deve pedir de imediato ajuda de Garantia; muito provavelmente o problema

estara relacionado com o TMS-EBILOCK;
e No caso de o Motor se movimentar, verificar o Circuito Hidraulico;
e Abrir o Motor, verificar o Circuito Eléctrico que se encontra internamente;

e Verificar se as 3 fases chegam ao Motor quando executado o comando do PCC. Nio se
verificando alimentacio correcta, registando-se defeito na chegada de alimentacao, o problema
sera externo ao proprio Motor. As verificacoes estarao a outro nivel de formacao. Devera ser

pedido de imediato auxilio de Garantia.

Apresenta Indefinicao no PCC

e Verificar exactamente qual a apresentagio de falha no PCC. Existe a tendéncia de confundir
fora de controlo com indefinida. Quando fora de controlo, o problema sera externo ao motor ou

ao nivel de Circuitos de Via da propria agulha;

e Verificar se o circuito de sensores esta aberto, para permifir a alimentacao do contactor de

alimentacao (o circuito corta também a comprovacao);
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e Verificar mecanicamente se o sistema de comprovacio esta accionado;
e Averiguar a comprovacio eléctrica do circuito de comprovacao;
e Se nenhuma das verificacoes apresentar anomalias, o prnblcma sera externo as agulhas.

As agulhas podem ter dois problemas, mecanicos e eléctricos. Se o problema for mecanico, sera
impossivel a passagem do veiculo; pelo contratio, se o problema for eléctrico, o veiculo pode passar, se a
agulha estiver aferrolhada. Assim sendo, com a ajuda de uma camara, sera muito mais facil verificar qual o
problema e garantir a seguranca dos clientes do Metro. Para além desta vantagem, a camara € proveitosa
pois evita a frequente abertura da agulha: passaria a ser necessario abri-la apenas de 5 em 5 anos, evitando

assim a presenca da humidade.

Contadores de Eixo/Circuitos de via:

Contadores de eixo:

Sinalizagao Ferrovidria -
Contadores de Ocupacio Intempestiva Grave 11 - Citico A - Frequente Intoleravel
eixo/Circuitos de Via

Este Subsistema tem como funcio, como o nome indica, contar os eixos do veiculo e assim detecta-
lo. Como se pode imaginar, o procedimento é muito sensivel. Se ocorrerem interferencias minimas, o
equipamento ressente-se. A OCUPacao intempestiva ¢ disso exemplo, ja que se existe uma interferéncia ou
falha e o equipamento detecta um veiculo que, na realidade, nio se encontra la, transmite essa informacao

e constrange, de algum modo, a entrada de outros veiculos.

Para resolver esta situacio, estio a ser removidos os contadores de eixo (neste momento sO se

encontram na zona de Matosinhos) em prol dos circuitos de via, que apresentam maior fiabilidade.

Sinais:

Sinais Equipamento Danificado Menor 11 - Marginal A - Frequente Intoleravel

Equipamento danificado tem como causa principal actos de vandalismo. Muitas vezes obriga a
colocar o semaforo em modo degradado. Como proposta de resolucio ou de diminuicao da incidéncia

deste problema refiro a implementacio de Sistemas de Videovigilancia.
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Passagens de Nivel:

Passagens de Nivel Equipamento Danificado Menor 11 - Marginal A - Frequente Intolerive|

Mais uma vez a probabilidade de ocorréncia frequente deve-se a actos de vandalismo.

Neste momento, encontra-se em curso um projecto para modificar as Passagens de Nivel (PN). A
divida poe-se entre Betuminoso e Borracha. Sem duvida que a borracha traz elevadas vantagens, a
manutencio sera muito facilitada. Se for necessario atacar ou esmerilar a via, com a primeira Opcao,
teriamos de colocar a PN fora de servico por um periodo de tempo relativamente grande; ja com a
segunda opcao, tal nao acontece. Evidentemente, que nao pode haver so vantagens, e o investimento
numa PN em borracha é elevado mas, depots de um estudo e de conversas com os responsaveis da

Transdev, ele constituiria um bom investimento com a passagem do tempo.

ATP:

ATP Erro de Balizas Grave I - Catastrofico A - Frequente Intolerdvel

O Automatic Train Protection é daqucles cquipamentos que deveriam apresentar uma elevada
fiabilidade, mas a verdade ¢ que isso nao acontece. Apresentam ainda muitos problemas de

implementacio. Os clientes queixam-se de travagens bruscas no veiculo.

Sinaliza¢ao Rodoviaria:

Sinalizagio Rodoviaria | Equipamento Danificado Menor 11 - Marginal A - Frequente Intoleravel

Tem elevado impacto na imagem comercial, nao tanto na operacao. O metro tem sempre prioridade
e em casos de falha o semaforo moperante permanece vermelho para os automoveis. Se esta situacao

permanecer, chama-se a policia para controlar o transito.

Deteccio do Veiculo -

e Grave 11 - Critico D - Remota

Sinalizagio Rodoviaria
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Quando ¢ detectado um veiculo num cruzamento, o semaforo impossibilita os automoveis de

passar. Se existir uma anomalia nessa deteccio, os automéveis sio obrigados a parar e nio visualizam

nenhum veiculo. Esta falha tem elevado impacto nao na operagao mas sim na imagem comercial.

Interpretando agora a outra possibilidade, a de existir uma anomalia na deteccao, o veiculo metro

aproxima-se e o semaforo encontra-se livre para os automoveis. Esta situagao inspira muito mais cuidado

¢ a sua consequencia pc)der:i ser catastrofica. (Procedimentos referentes a esta situacao encontram-se

descritos no capitulo seguinte.)

Bilhética:
Bilhética MAVBDME;qﬂu[dO 0 Menor I - Mﬂ!giml A - Frequente Intoleravel
Bilhética MAVB- Funconametto | 1. e 11l - Marginal A- Frequente Intolerivel

Andmalo

Tanto MAVB — Equipamento danificado como MAVB - Funcionamento Anémalo

apresentam riscos intoleraveis, nao tanto pelo impacto que proporcionam, mas sim pela frequéncia com

que acontecem (A — Frequente). Em qualquer um dos casos, a maquina de bilhética consegue ter algumas

funcoes operacionais, o que Nao impede os clientes de as utilizarem. Evidentemente que a imagem da

Metro fica sempre lesada.

Bilhética

MAVB - Fora de Setvico

Grve

11 - Critico

C - Ocasional

J4 neste caso. os clientes ndo conseguem aceder a nenhuma funcionalidade da maquina, 0 que

constitui uma situagio preocupante, devendo ser contactada imediatamente a Octal (subcontratada que

tem a responsabilidade de manutengdo do Subsistema Bilhética) que resolve a situagdo com relativa

facilidade.

Bilhética

Validador - Falha de
Comunicagio

Menor

IV - Insignificante

A - Frequente
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Bilhética Validador - Fora de Servio Grave 11 - Critico C - Ocasional

Quanto aos Validadores, quando existe falha de comunicagao, os clientes nem se apercebem, mas
a Metro do Porfo nao tem capacidade de contabilizar a quantidade de clientes que usufruem do sistema. A
situacio fora de servigo tem elevado impacto, ji que muitos clientes poderio ser obrigados e nao entrar

no veiculo por nao ter conseguido validar o titulo de transporte.

Bombagem:

Nivel de pogo miximo -

Tineis Importante 11 - Critico D - Remota

Bombagem

Muitas vezes esta falha nao corresponde na realidade a0 nivel de poco maximo, mas sim a boia
encravada. Os técnicos dirigem-se ao local e desencravam-na. Se, efectivamente, a agua estiver num nivel

inadequado, a accao a desenvolver ¢ a de retirar a agua.

Ventilacao:

e Desenfumagem

Ventilagio Desenfumagem | Temperatura Alarme Menor 11 - Critico C - Ocasional

Esta falha era consequéncia de um problema técnico entre o automato do ventilador e o PCC,

problema esse que ja se encontra ultrapassado.

Geral Alame - Caso de

2 i D-Re
Incéndio Grave [ - Catastrofico mota

Ventilagio Desenfumagem

Esta falha corresponde ao facto de a ventilagao desenfumagem estar em falha. A actuacao a ser
seguida ¢ de analisar a situacao indo pusreriormcnrc a0 Scada retirar o Alarme e, se necessario, INtervir.
Pode constituir uma situacio de risco catastrofico, se ocorrer um incendio.

Neste Subsistema que, tudo indica, nao sera muitas vezes accionado torna-se muito importante a

Simulacao.
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Detecgao e Combate a Incéndio:

Incéndio

Deteccio e Combate a

Extintor - Falta

Importante

111 - Marginal

C - Ocastonal

Quando acontece uma incidéncia destas a causa é quase sempre vandalismo, o que pode originar

cr_)n:;cquéncias graves, se ocorrer um incéndio e nio existirem melos para o combater.

Uma proposta passaria pela implementagao de Sistema de Videovigilancia vocacionado para reduzir

estas situacoes podendo inibir ou identificar o interveniente.

Incéndio

Detecgdo e Combate a

Extintor - Fora de Servico

Importante

111 - Maggjoa]

C- Ocasional

Extintor — Fora de servico indica que este se encontra fora

aconteceu mais inicialmente, tendo sido combatida essa irregularidade.

Estrutura da estagido e Abrigos:

Abrigos

Estrutura da Estagio e

Inundagdes e Infiltragoes

Grave

11 - Critico

D - Remota

do prazo de validade, o que

Aqui nao nos referimos tanto as inundacoes, mas sim as infiltracoes, que, em algumas estacoes, tem

sido complicadas de resolver. Sio, principalmente, problemas de construgao e a maior dificuldade consiste

em detectar, exactamente, onde reside o problema. Tem consequéncias graves, podem levar ao corte de

| energia. Para resolver tal problema, ¢ muitas vezes necessario abrir paredes e/ou pavimentos da estacao,

na busca da identificacio da sua origem assumindo o Consorcio Normetro as respectivas

responsabilidades.
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4.3. Resposta a casos de Risco (Emergéncia)

l Detecco da Situacéo
T p——
‘ Alerta ao PCC :\

Avaliagdo da Situagio
Chamada de socomos

/\

Plano de Emergéncia Plano de Emergéncia
Externo

Interno

Actuagdo das Equipas de
Socorro
Restabelecimento

Figura 55 — Procedimento numa situacio de Risco

Ocorrendo uma situagido de emergéncia em que esteja envolvido e/ou seja afectado algum

Fbsistema do SMLAMP, devem ser respeitados 0s seguintes principios:
|
' o Assisténcia o mais urgente possivel a eventuais sinistrados;
e Colocaciao de pessoas e bens em local seguro;
e Providenciar os meios de socorro adequados para © combate a situacio de emergencia (internos
e externos);
e Isolamento da area afectada;
e Desobstrucio e limpeza da area afectada (Estacoes, canal do metro e de outras vias de
| comunicacao)
| e Providenciar a reparacao / substituicao dos equipamentos afectados;

e Reposicio da circulagao e regresso a normalidade.
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Fases

Fase 1- Antes da emergéncia
e Actividades de Planeamento, Prevencao e Stmulacoes.

e [ uma fase fundamental para a obtencio de uma resposta eficaz as situagoes de emergencia, pois
compreende a identificacio das situacoes potencialmente perigosas, meios e recursos existentes,

estabelecendo os modos de actuacao e efectuando accoes de formacao e exercicios.

Fase 2 - Durante a emergéncia
e Accoes de combate e resposta a emergencia.

e Activacio dos meios e recursos em funcio do tipo e grau de emergéncia e de acordo com o

plano estabelecido.

Fase 3 - Apos a emergéncia
e Accoes de reabilitacao para o regresso a normalidade.
e Reparacao dos danos. Anialise do acidente, suas causas, métodos de actuacao empregues,

proposta de accoes correctivas / preventivas.

Lista Procedimentos
e Manual de Emergéncia Publico

e [Evacuacio do veiculo do Metro a superficie

Principais Fungdes

Agente de Condugao

e Comunicar ocorréncia, o mais rapido possivel, ao posto de comando, indicando a localizacao e

natureza da emergencia;
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Seguir as instrucoes recebidas do posto de comando;

Comunicacao com os clientes, de forma a evitar situacoes de panico;

Criacao e manutencao de condicoes minimas de seguranca de pessoas e bens até a chegada do
socorro (ex: sinalizacao do local);

Recepcionar a chegada das equipas de socorro e/ou dos elementos de apoio;

Registar ocorréncia no livro diario de circulagao.

Responsavel de Linha / Regulador

Dirigir-se para o local do acidente, a pedido do posto de comando;

Apoiar agente de conducao nas accoes de criacao e manutencao de condicoes de seguranca
minimas para pessoas e bens, de forma a prevenir novos acidentes;

Comunicar com o posto de comando, transmitindo informacao e recebendo instrugoes,
assegurando a coordenacao do processo no local;

Estabelecer a /nferface com as forcas de socorro externas presentes no local, ajudando as
autoridades naquilo para que for solicitado;

Avaliar estado fisico e psicologico do Agente de Conducao e, se necessario, pedir a sua
substituicao;

Avisar PCC da possibilidade de ser retomada a circulagio.

PCC - Posto de Comando Central

Avaliar a situacio com base na informagio recebida e dar instrugoes aos elementos presentes no
local;

Estabelecer contacto com as equipas de socorro externas (telefone directo com CDOS / 112),
tais como INEM, Policia, Bombeiros, Protecciao Civil;

Avisar equipas de intervencio internas para a deslocagio ao local do acidente;

Em caso de necessidade, dar instrucoes ao condutor para evacuagio do veiculo;

Em caso de necessidade, proceder ao corte de energia eléctrica da area afectada;

Implementar modos degradados em funcao das condicionantes existentes, regulando a
circulacao nestas condicoes;

Comunicar ocorréncia aos responsaveis, de acordo com lista propria;
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e Proceder, sempre que possivel, ao registo em video das imagens dos acontecimentos, desde a
sua constatacao/comunicacao, até a reposicao da normalidade;

e Reposicao da circulaciao e regresso a normalidade.

Equipas de Manutengio

e Prestar apoio nas areas da sua especialidade;

e Assegurar o isolamento da zona afectada;

e Avaliar danos, verificar operacionalidade do sistema e comunicar ao posto de comando;
e Providenciar a reparacao dos danos;

e Providenciar a impeza da area afectada;

e Assegurar o encaminhamento correcto dos residuos resultantes da situacio de emergéncia.
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5. Conclusoes

5.1 Transferéncia do Conhecimento e Tecnologias

Apesar de ser apenas um estagio curricular, foram atribuidas 20 estagiario algumas tarefas para além
do ambito do projecto de estagio, como acompanhamento da transferéncia, da NM para a MP, do

conhecimento e tecnologias num Grupo de Trabalho Interno (GTI).

Sendo a Metro do Porto uma empresa somente de fiscalizacao, subcontratando todos os servicos,
aproximando-nos do final do contrato, nada garante que a proxima fase seja adjudicada ao mesmo
consorcio, podendo os proprietarios ser diversos, ou até ficar a Metro do Porto com a responsabilidade

de construcio, operacio e manutencao da fase seguinte.

Independentemente do disposto na Clausula Sétima do Aditamento Contratual celebrado com a
NM, na qual esta prevista a constituicio de um grupo de trabalho (formado por dois elementos MP e
dois elementos NM), foi criado um Grupo de Trabalho Interno (GTI), que teve e terd por missao
dinamizar a realizacio de um diagndstico inicial, por ireas e questoes associadas a obrigacao da NM

proceder a transferéncia de todas as tecnologias e competéncias para o MP.

O GTI integrou elementos de diversos departamentos do MP, de modo a garantir a maior

abrangéncia possivel dos documentos a produzir.
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Para isso, e depois de algumas reunioes, elaborou-se uma lista de documentos, soffware e

conhecimentos necessarios para a possibilidade de operar e manter o sistema, sem subcontratar ninguém.

tom| Ama Questdes ‘Acgio Prevista/Esperada Responsabilidade| Responsabilidade|  Prazo
Intervencgiio Interna Externa Resolugio
1|MN Projectos finais actualizados Disponibilizar a documentagio UGMIS TR-GR
2 Pecas desenhadas
3 Autos de recepcao das obras
4|MN Garantias Disponibilizar a documentagao UGMIS TR-GR
Disponibilizar a documentag&o e esclarecer
5|MN Manuais de utilizagdo dos equipamentos sempre que necessario UGMIS TR-MN
6 |Manuais de Manutengio
7 Planos de Manutengdo
8 Normas
Disponibilizar e esclarecer sempre que
9|MN |Hardware e Software necessario UGMIS TRANFITR-MN
10 Terminais e programas actualizados
Disponibilizar a documentagéo e esclarecer
11|MN Normas e procedimentos de trabalho sempre que necessério UGMIS TR-MN
121MN Arquivos e chaveiro Disponibilizar UGMIS TR-GR
13|MN Bens patrimoniais Disponibilizar UGMIS TR-GR
14 Viaturas
15 Equipamentos
16 Ferramentas
17 Material

5.2. Andlise Pessoal

O estagio revelou-se uma experiencia muito construtiva, nio s6 pela compreensao de aspectos
importantes a nivel teorico, mas também pela analise directa do modo de funcionamento de uma empresa
com os seus respectivos fenomenos criticos, fenomenos estes que foram descritos e conduziram a
elaboracio de melhorias ao logo deste relatorio de estagio.

A necessidade sentida pela MP de proceder a um “halanco”, de conhecer as actividades de
manutencio, de fazer a analise e avaliagio dos riscos e respectivos impactos, foi colmatada no presente
estagio. Desejando-se, contudo, que este seja apenas o primeiro de muitos estudos e analises, ja que sO
assim, com um constante acompanhamento ¢ que se conseguem resultados cada vez melhores na Gestao

da Manutencao.
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A interaccio com os diferentes colaboradores revelou-se uma experiéncia muito positiva e
gratificante, traduzindo-se no envolvimento pessoal e na colaboragao enriquecedora de todos para a

realizacao de um trabalho que se pretendia rigoroso ¢ empenhado.

Considerou-se ainda que a integracio do estagio no ultimo ano do curso constitui efectivamente
uma mais-valia, fundamentalmente no plano de uma adequada formacao profissional, visando a
implementacio de uma “praxis” que se valoriza com o acompanhamento constante de docentes da

Faculdade e de profissionais da empresa.

A todos os que me orlentaram e sempre me apoiaram ao longo dos seis meses de estagio, com a sua
disponibilidade, mestria e competencia profissional e pedagogica, quero aqui expressar a minha profunda

e eterna gratidao.

Se inicialmente o estagio se afigurava com um “Cabo das Tormentas”, povoado de inquietacoes e
angustias, revelou-se, afinal, pelo potencial humano, cultural, cientifico e profissional envolvido, um

“Cabo da Boa Esperanca”, que me enche de optimismo e fé para o futuro.
p ca . q

O presente trabalho acompanha a minha maicutica pessoal e profissional e permitiu dar um timido
primeiro passo na activagao das coordenadas que permitem o diagnostico e o controlo dos riscos no

contexto de uma gestao empresnrial.
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ANEXO A: Rede de Metro presente e
futura
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ANEXO B: Principais Caracteristicas do
SMLAMP



rincipais Caracteristicas

-arateristicas operacionais

2 de linhas

iistancia media entre estagdes na zona urbana
isiancia media entre estacdes na zona suburbana

spacidade de transporte

requéncia média em zona urbana

Rede do Metro

xtensac total

iz dupla em tnel

jia dupla e via reservada & superficie

iz dupla recupers da de via férrea

iz simples recuperada de viz férrea

Tracado

rampa maxima

raio minimao de curvatura em zona urbana

3io rninimo de cunvatura em tunel

~zio minime de curvatura vertical

relccidade méxima em zona urbana

ralocidade maxima em zona suburbana cu em thnel
largura da plataforma em via dupla

Estacles

n° total de estagdes :

estacdes & superficie de nova consirucéo
estacies a,swerﬁae recuperadasenmdemlzadas
n® de estac3es enterradas
wm&m&a céu aberto
estacdes enterradas de constmgao mingira
w&smms subﬁerrineas

al.tura dcs cais das astacoes

LA B,CeDl
Trindade / Sra. da Hora - 728 / Trindade / Sr. de Matosinhes - 693

A-8 Veiculos x 216 = 1728 passageires hora senlido
B-4 Veiculos x 216 = 824 passageiros hora sentido
Trogo comum linhas A = 3 minutos / Trogo linha A =7 minutos

70km
7km
13km
Skm
41km

T%
25m
200m
500 m
50 km/h
80 km/h

7m

&6

36

19
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Energia e catenaria

sistema de altmentac 3o 750 v cc

potencia unitaria

270 km de rede de 15 kv

57 MVA
zona urbana simples, com dois condutores de contacto, em cobre, seccao de 12
tipo de catendria zona suburbana ou emn tdnel regulada, com dois cendutores de contacto, em cobre, seccao de 150 mm2

e portador de 155 mm2

lransversais em cabo isolade “parafil”, ligadas acs postes por isoladores de silicane

118 km

extensao total de cat

zliura média ao carril

Eguipamentos electromecanicos das Estacdes enterradas

[ indicar n® unidades previst
Sisterna de iluminacao
Armaduras 7750

Sistema de ventilacao

Ventiladores de tdnel 40
Vantiladoras de cais 28
Ventiladores para locais técnicos e WC's 88

Sistema de bombagem
Grupos electrobomba 4

Escadas rolantes 105

Ascensores 3




comunicacoes Estacoes PCC

stema de transmissao

5 POH 75 23
stema telefdnico
cos e W04 10

1
Y
o

o
w
o

3C3
onsola coerador 0 3
istema radio
12
72

Jbliteradoras maanéticas

venda manual

Vs

3 i
B




Veiculos

n® unidades 72

n.% lugares senlados 80

n.% lugares de pé [ & p/ m2) 135

n.® total de lugares 215

distancia do pavimanto & cabeca do carrit 35cm

comprimento 3Bm SR P o L ity 7
largura 265m

altura 33m R R 5 i
n? de portas 12 |6+8]

largura das portas ' 1.350 mim _'

lensio de alimentacdo 750 vce

velscidade maxima 80 km/h-

potencia nominal 318 kv

pesa en vazio . 40,500 kg .

peso em carga | 4 p/ m2 e 65 kg/ pl 55.604 kg

marcha em unidades duplas até 2 unidades

tens3o nominal

paténcia nominal

velccidade maxima

rampa maxima admissvel R e T T
n° de bogies _

motorizagao o S

diametra das rodas novas




ANEXO C: Actuaciao na Manutengao
do Material Circulante
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ANEXO D: Anilise 2 Operacao
Comercial no petiodo de 1 de Abrila 1 de
Outubro de 2004
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' Notas explicativas
1) Sao contabilizadas unicamente as Ordens de Trabalho com Avaria no ambito da Garantia;

2) Cada nivel "pai" inclui as avarias do préprio nivel mais todas as avarias dos niveis "filhos";

| 3) O conceito de Operacio Comercial significa que o veiculo tinha Setvigo atribuido aquando da ocorréncia
da Avaria;

4) As Agregacdes visam permitir o cruzamento de dados entre o Winmac e a estrutura de reporte interna da BT
LRV;

5) As taxas de avaria em Operagio Comercial sdo indicadas por 1.000.000 de quilémetros comerciais;

6) As taxas de avaria em Operacio Comercial e PMO sio indicadas por 1.000.000 de quilémetros totais (ie,
comercias e Nao comerciais);




ANEXO E: Incidéncias de falhas do
Subsistema Bilhética, nas Estacoes



Problemas de Bilhética nas Estacoes:

120 +

100
80

B0 -
40 -
20 -

250
200

1. Bl 1

Caroina Casada  Crestins
Michaelis  Musica

[

Dragao Mar

Custoias FEsposade Estadodo Estadiodo Fonte de

Cuco

150

100

50 4

200 -

150

Sra Hora

Trindade fasco da Gama

Viso

100

50

n ]

1

Al

24 de Agosto Bolhdo

Bonjcia Brito Capelo  C.Matosinhos

T

Canmpanha



Francos Lapa Maosinhos  Merado  Pamue de Red Pedras Rubras PedroHispano  Ramalde
Sul

Legenda:

m MAVB - Equipamento Danificado
mMAVE - Fora de semndgo

OoMAVB - Funcionamento Anomalo
OMAVE - Sujidade

m Validador - Equipamento Danificado
@ Validador - Falha de Comunicagao

m Validador - Fora de semgo

@ Validador - Funcionamento Andmalo
| m Validador - Sujidade

Sr Matosinhos

1



ANEXO F: Principais Problemas nas
Estacoes



A)

¥ 8 &8 8 8 3 &8 8 B

-

o

Falha no Subsistema Estrutura da Estagio e Abrigos

Local -
oviso

@'Vasco da Gama

@ Trindade

® Sra Hora

O Sr Matosinhos
o Sete Bicas

oRamalde
@ Pedro Hispano

ST e e e
e ————— e e e e—

M
:I

OPedras Rubras
OParque de Real

OMercado
m Matosinhos Sul

| |mLapa
| Heroismo

mFrancos
mFonte de Cuco

| Estadio do Mar
OEstadio do Dragio

| Esposade
m Custdias

=3
R
[EEE—

@ Crestins
mCasa da Musica

Estrutura da Estagdo e Abrigos

Sistema

Falha no Subsistema Sinalizagio Ferrovidria - Sinais

o Carolina Michaelis
m Campanha

0O C.Matosinhos

0 Aritn Canain

Local -

. |oVerdes

Sinal Ferovidna - Sinais

- |mEstadio do Mar

oViso

@Vasco da Gama
| Trindade

mSra Hora

0 Sr Matasinhos
o Ramalde

o Pedro Hispano
O Pedras Rubras
OParque de Real
OMercado

O Matosinhos Sul
mLapa
mHerolsmo
mFrancos
mFonte de Cuco

mEstadio do Dragio
oEsposade

m Custéias

m Crestins

o Casa da Misica

m Carolina Michaglis
@ Campanhd

m C Matosinhos

i Reain Capaln




B) Falhas no Subsistema Ascensores Eléctricos

Local -

| Trindade

mlLapas

mHeroismo

oCasa da Masica
O Carolina Michaelis
| mBolhéo

@24 de Agosto

Ascensores Eléctncos

Sistema

C) Falha no Subsistema Sinalizagao Ferrovidria — Circuitos de Via/Contadores de

Eixo

Local -
mViso

m Trindade
= Sra.Hora

mSr
m Sete Bicas
mRamalde

O Pedras Rubras
mLapa
mFrancos

oFonte de Cuco
| Estédio do Dragio
@ Casa da Musica

m Caroling Michaeli
OBrito Capelo
O Bonjdia

@24 de Agosto

Sinal. Ferroviaria - Circuitos de Via/Contadores de eio

Sistema ~



D) Falha no Subsistema Informagao ao Publico

Informagdo ao Piblico

E) Falha no Subsistema Catenaria

Local -
aVise

@Vasco da Gama
@ Trindade

® Sra Hora

o Sr. Matosinhos

o Sete Bicas
oRamalde

@ Pedro Hispano
OPedras Rubras
OParque de Real
OMercado

| Matosinhos Sul
mlLapa

mHerolsmo
mFrancos

mFonte de Cuco
mEstidio do Mar
oOEstédio do Dragio
mEsposade

m Custdias

O Crestins

mCasa da Misica

o Carolina Michaelis
m Campanhd

oC Matosinhos

L0 Firtn Caneln |

| |Local -

| [mTrindade

m SraHora

m Sete Bicas

& Pedro Hispano

OPedras Rubras

mlapa

O Heroismo
m Estadio do Mar
@ Estéadio do Dragio

m Casa da Masica
o Carolina Michaehs
o Campanhd

®m Bolhdo

024 6o Agosto_|

Catendna




Outros Subsistemas que também apresentam frequéncias elevadas de avarias:

150

Falha no Subsistema Iluminacao e Forca Motriz

Local -

oViso

@Vasco da Gama
@ Tnndade

= Sra. Hora

oS

@Sete Bicas
oRamalde
mPedro Hispano
DPedras Rubras
oParque de Real
OMercado

@ Matosinhos Sul
mLaps

mFrancos
mFonte de Cuco

llurminag o e Forga Motnz

Falha no Subsistema Escadas mecanicas

' |mCarolina Michaelis

Estadio do Mar
OEstadio do Dragéo
mEsposade
m Custbias
o Cresting
mCasa da Misica

m Campanhd
oC.Matosinhos

N Rritn Canaln

Escadas Mecimnicas

Sistema »

- |Local

o Trindade
mHeroismo

mEstadio do Dragio
mCasa da Misica
o Caroling Michaelis

OC Matosinhos
mBolhio
@24 de Agosto




Falhas no Subsistema Sinalizacao ferroviaria - Agulhas

Local -

m Trindade
B Sra. Hora
0O Pedras Rubras

® Hero
mFrancos

. |oFonte de Cuco

m Estidio do Dragéo
o Custéias

m Cresting

0 Carolina Michaglis
O Campanhi

| C Matosinhos

@ Bonjdia

_ﬁ

Sinal. Ferroviana - Aguihas




ANEXO G: Acordo referente a
reparticio de responsabilidades quanto
a0s servicos de reparagio e limpeza de
Actos de Vandalismo



ACORDO INTERPRETATIVO SOBRE O PONTO 7.2.2. ALINEA A) DO ANEXO 42-A
“CONDICOES ESPECIAIS RELATIVAS A OPERAGCAO E MANUTENGAO DO SISTEMA” RO
CONTRATO DE PROJECTO, CONSTRUGAO, EQUIPAMENTO E OPERAGCAO DO SISTEMA DE
MeTRO LIGEIRO DA AREA METROPOLITANA DO PORTO E REFERENTE A REPARTICAO DE
RESPONSABILIDADES QUANTO AOS SERVIGOS DE REPARACAO E LIMPEZA DE GRAFFITIS
E AOS ACTOS DE VANDALISMO

METRO DO PORTQ, SA., sociedade anébnima com sede na Avenida
Fernio Magalhdes, 1862 - 7°¢ - Pporto, com capital social de
5.000.000,00 Euros (cinco milh&es de euros), matriculada na 4 i
Conservatéria do Registo Comercial do Porto sob o n.° 51498,
titular do cartdo de Pessoa Colectiva n.° 503 278 602, aqui
representada pelo Senhor Professor Doutor Manuel Oliveira
Marques, com poderes para o acto, adiante designada também por
MP,

E

NORMETRO - Agrupamento do Metropolitano do Porto, A.C.E., com
sede na Rua Actor Ferreira da Silva, n° 100, 4200- Porto, sem
capital social proéprio, matriculada na Conservatéria do Registo
Comercial do Porto sob o n° 11, pessoa colectiva n°® 504 069 101,
aqui representada pelo [*] com poderes para o acto, adiante
designado também por NM,

Considerando que:

(i) A MP & uma sociedade anénima de capitais exclusivamente
publicos, que ¢& concessionaria do Sistema de Metro
Ligeiro da Area Metropolitana do Porto, conforme
estabelecido nas Bases da Concessao do Sistema de Metro
Ligeiro do Porto aprovadas pelo Decreto-Lei n® 394-A/98,
de 15 de Dezembro;

(ii) A MP e o NM celebraram em 16 de Dezembro de 1998 o
Contrato de Projecto, Construgdo, Equipamento e Operagao
do Sistema de Metro Ligeiro da Area Metropolitana do
Porto (doravante designado o Contrato) e gue tem também
por objecto, entre outros, a operagdo e manutengdo do
Sistema de Metro Ligeiro da Area Metropolitana do Porto
conforme definido na clausula 1.16. do referido
Contrato;

(iii) O Anexo 42-A do Contrato regula as “Condigdes Especiais
Relativas a Operacdo e Manutencédo do Sistema”;

(iv) Durante a Operacdo do Sistema surgiram duvidas quanto a
interpretacdo da alinea a) da clausula 7.2.2. do citado
Anexo 42-A relativamente a reparticgéao de
responsabilidades pelos servigos de reparagdo e limpeza
de graffitis(i dos actos de vandalismo;

£ livre e esclarecidamente celebrado e reciprocamente aceite o
presente Acordo que visa apenas interpretar, distinguir e
disciplinar a repartigao de responsabilidades que decorre do
Contrato quanto aos servicos de reparacdo e limpeza de graffitis
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e dos actos de vandalismo, o qual se rege de harmonia com ©
clausulado seguinte:

g o

5

10
(Objecto)

O Ponto 7.2.2. alinea a) do Anexo 42-A do Contrato dispde
que “Graffiti e qualquer acto de vandalismo sera corrigido
num prazo de 24 horas a partir da altura da descoberta ou do
aviso feito pelo Metro do Porto, tratando-se de casos de
correccdo simples, ou num prazo razoavel a acordar com O
Metro do Porto nos outros casos, assistindo ao Adjudicatario
o direito de, apbés aprovacao do orcgamento, ser reembolsado
dos respectivos custos e encargos devidamente comprovados”.

As partes acordam em interpretar e distinguir a reparticdo de
responsabilidades que decorre do Ponto identificado no numero
anterior quanto aos Servigos de reparacdo e limpeza de
graffitis e dos actos de vandalismo em “actos de correcgao
simples” e “outros casos”.

0s “actos de correcgdo simples” encontram-se adiante
regulados no artigo 2°, constituindo responsabilidade da NM
suportar os custos decorrentes dos mesmos.

0Os “outros casos” encontram-se adiante regulados no artigo
3°, constituindo responsabilidade da MP suportar os custos
decorrentes dos mesmos.

_ Na auséncia ou inaplicabilidade de outro ou outros critérios

para determinar se O0S graffitis e actos de wvandalismo
constituem “actos de correccgdo simples” ou “outros casos”, a
sua gqualificacdo dependera sempre de acordo entre a MP e a
NM.

Nao constituem actos de vandalismo e graffitis para efeitos
de aplicacéo do presente Acordo interpretativo os danos que
resultem da utilizagao inapropriada dos equipamentos.

20
(Actos de correcgdo simples)
Consideram-se actos de COrrecgao simples os actos de
terceiros gque ndo implicam a substituicdo ou a reparagao de

componentes.

Sido, nomeadamente, actos de correccdo simples sobre o
Material Circulanpé):3

a) Limpeza de graffitis nos vidros, painéis, portas e tecto no

interior dos veiculos;

b) Limpeza de graffitis nos vidros, painéis e portas no

exterior dos veiculos;
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¢) Limpeza de derrames, por exemplo, Aagua de peixe, 6leo e
outros produtos similares;

d) Limpeza de vémito, de sangue, de fezes e de urina;

e) Polimento de painéis ou tectos riscados no interior dos

veiculos;

5

f) Polimento de painéis riscados no exterior dos veiculos;

g) Actos praticados sobre o Material Circulante quando este se
encontre pargueado em instalagdes que se encontram sob a
guarda da NM, em conformidade com o ponto 5 do Anexo 51.1.
introduzido pelo 7° aditamento ao Contrato.

Consideram-se actos de correcgao simples sobre as Instalacgdes
Fixas, nomeadamente, OS seqguintes actos:

a) Limpeza de derrames, Ppor exemplo, agua de peixe, 6leo e
outros produtos similares;
b) Limpeza de vémitos, de sangue, de fezes e de urina.

30
(“Outros Casos”)

Consideram-se “outros casos”—todos os actos intencionais de
terceiros cuja correcgao implica a substituicdoc ou a
reparacdo de componentes.

. Sem prejuizo do disposto no numero anterior e de os custos de

limpeza e de reparagdo dos “outros casos” elencados nos
numeros seguintes deste art® serem da responsabilidade da MP,
incumbe sempre a NM, ao abrigo dos deveres de zelo, cuidado e
diligéncia e tendo em consideracdo as obrigacdes que assumiu
com a celebracdo do Contrato, a adopgdo de todas as medidas
adequadas, necessarias e uteis com vista a acautelar, a
precaver, a evitar, impedir ou afastar a ocorréncia de
graffitis e demais actos de vandalismo e, bem assim, a
permitir a identificacgado e responsabilizacao dos seus agentes
e perpetradores.

. Constituem “outros casos’ sobre © Material Circulante,

nomeadamente, os seguintes:

a) Substituicao integral ou a reparacgdo de vidros atraveés,
por exemplo, de polimento de riscos ou de reparagdo de
fissuras - tipo Carglass;

b) Aplicagdo ou substituicdo de peliculas anti-vandalismo nos
vidros ou nos painéis;

c) Substituigdo integral ou reparacdo de painéis, incluindo a
pintura, de portinholas, de pavimento e do tecto;

d) Substituigao ou reparacdo de portas, incluindo a pintura;

e) Substituigdo ou reparacao de bancos e/ou de componentes
(plastrons, coquilhas, etc.)

f) Substituigdo ou reparacdo dos foles das articulacodes,

g) Substituigdo ou reparagdo de palatustres e de pegas;
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h) Substituigdo ou reparagao do limpa para-brisas e/ou dos
seus componentes (haste, mangueira, tampa do reservatorio,
etc.) s

i) Substituigdo ou reparagao de danos nos eguipamentos
interiores da cabina de conducdo na sequéncia de entrada
forcada na mesma por parte dos véandalos:

f) Reposigdao ou substituicdo de decoracgao, de publicidade ou
de informacdo comercial e/ou técnica;

g) Reposigdo ou substituicdo de vVAarios equipamentos que
integram o Material Circulante provocadas pelos danos
causados, intencionalmente ou nao, por veiculos conduzidos
por terceiros.

Constituem “outros casos” sobre as Instalacdes Fizxas,
nomeadamente, os seguintes:

a) Limpeza de graffitis;

b) Substituigao ou reparagdo de todos o©sS equipamentos
danificados por acto de vandalismo, designadamente a
semaforizacdc, passagens de niveis, validadores, maquinas
de vendas de bilhetes, etc.;

c¢) Substituigdo ou reparacgdo de todos os equipamentos
furtados;

d) Reparacadoc dos danos nas estruturas e equipamentos das
Instalacdes Fixas (muros, rede de vedacdo, relvados e
pavimentos), com excepcdo dos danos que resultem de
entidades subcontratadas pela MP e de que a NM tenha ou
deva ter conhecimento+

e) Substituigdo ou recarga dos extintores de incéndio;

f) Reposigdo ou substituigdo de equipamentos ou infra-

estruturas cujos danos tenham sido causados,
intencionalmente ou nao, POr veiculos conduzidos por
terceiros.

No que se reporta aos “outros casos” definidos na alinea g)
do numero 4 e na alinea f) do numero 5 do presente artigo,
compete ao NM adoptar todas as medidas necessarias e
adequadas a identificacdo dos terceiros perpetradores e, bem
assim, ao ressarcimento dos danos provocados, exigindo dos
terceiros o respectivo cumprimento através, designadamente,
do accionamento das respectivas apblices de seguro

Nos “outros casos” referidos no ntmero anterior, incumbe ao
NM, nomeadamente, a elaboracdo de um auto de ocorréncia que
sera remetido a MP para que esta possa, €aso entenda
conveniente, acompanhar O Processo extra-judicial e judicial
de ressarcimento dos danos.

Sem prejuizo do disposto nos ntmeros 6 e 7, a MP assumira
os custos dos danos provocados Ppor terceiros nos termos da
alinea g) do numero 4 e da alinea f) do numero 5, gquando
estes nao sejam aceites pelo terceiro responsavel, apbs ter
sido intimado num prazo razoavel para o fazer, ou guando néao
se consiga proceder 4 identificagdo do terceiro responsavel.
Sse os prejuizos forem apenas parcialmente suportados pelo
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terceiro responsavel, a MP suportard os encargos com a parte
restante dos prejuizos sofridos.

40
(Regras gerais dos procedimentos de limpeza e reparagao)

Sem prejuizo do disposto nos artigos seguintes, a descrigédo
dos graffitis e actos de vandalismo e dos actos limpeza €
reparacdo efectuados, quer se tratem de “actos de correcgao
simples”, quer de “outros casos”, constard de uma informacao
mensal (ITC) elaborada pela NM, identificando os ocorridos
sobre o Material Circulante e 08 perpetrados sobre as
instalacdes Fixas.

. Trimestralmente a NM elaborara um Dossier de vandalismo com a

descricdo dos graffitis e actos de vandalismo e da limpeza e
reparacdo efectuadas, discriminando os custos de reparacao,
que, nos casos da responsabilidade da MP, serao documentados
com cépias das respectivas facturas de suporte ou com a
referéncia aos precos BAFO para as pecas de reserva listadas
no Anexo 38 ao Contrato e respectiva férmula de revisdo de
precos do Anexo 26-E ao mesmo Contrato, identificando os
ocorridos sobre o Material Circulante e os perpetrados sobre
as Instalacbes Fixas.

Todos casos de vandalismo darao origem a uma Ordem de
Trabalho, com a classificacéao Vandalismo, no sistema
informatico de gestdo de manutencdo Winmac, dque permita a
gestdo e o acompanhamento dos mesmos por parte da MP mediante
a consulta a este sistema.

Com vista ao cumprimento dos procedimentos descritos nos
artigos seguintes, a NM e a MP designardo, cada uma, um
interlocutor de 1° nivel e um interlocutor de nivel superior.

. Na falta de estipulagdo especial, aos interlocutores de nivel

superior cabe, na auséncia de acordo entre 0S interlocutores
de 1° nivel quanto aos actos de limpeza e reparacdo dos
“outros casos” a realizar ou realizados pela NM, nomeadamente
quanto ao seu valor, resolver o diferendo.

50
(Limpeza e reparagéo dos “actos de correcgdo simples”)

A limpeza e reparacao dos “actos de correcgao simples”,
quer sobre as Instalacdes Fixas, Qquer sobre o Material
Circulante, sera executada no prazo de 24 horas apbés a
ocorréncia do acto e/ou do momento em que a NM dele tenha
conhecimento.

A limpeza e reparacao referidas no numero anterior nao
carecem de autorizagdo prévia da MP.

60
(Limpeza e reparagdo dos “outros casos”)
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1. A limpeza e reparacdo dos “outros casos” sobre o Material
circulante, referidos no numero 4 do artigo 3°, obedecera ao
seguinte procedimento:

a) a autenticidade do graffiti ou acto de vandalismo
serad previamente validada pela NM com a equipa de
fiscalizacdo da MP para © Material Circulante,
mediante uma vistoria conjunta ao veiculo;

b) apés a conclusdo da vistoria referida no nimero
anterior, serd de imediato preenchido e assinado um
formulario, pelas partes envolvidas na fiscalizacao,
autorizando a reparagao;

c) a NM procederd a limpeza e reparacgdo dentro do prazo
acordado com a fiscalizacédo da MP e indicado no
formulario referido na alinea anterior;

d) terminada a reparagao, O processo considera-se
concluido, ficando ambas as partes na posse de um
dossier composto pelo impresso acima referido, pela
ordem de trabalho e, sempre due necessario, por
fotografias da ocorréncia.

2. A limpeza e reparacgdo dos woutros casos” sobre as Instalacoes
Fixas, referidos no numero 5 do artigo 3°, obedecera aos
seguintes procedimentos, conforme os casos:

e Graffitis e actos de vandalismo habituais com custo
de reparacdo iguais ou inferiores a € 500,00 (quinhentos
euros) :

a) a NM executara a sua resolucdo e/ou reparagdo no

prazo maximo de 48 horas apbs a ocorréncia do acto
e/ou do momento em que a NM dele tenha conhecimento;

b) estes casos nao carecem de autorizacdo prévia por
parte da MP.

2,85 Graffitis e actos de vandalismo ndo habituais que nao
ponham em causa a Seguranca de Pessoas ou Bens:

a) no prazo maximo de 24 horas apbs a ocorréncia do acto
e/ou do momento em que a NM dele tenha conhecimento,
a NM através do seu interlocutor de 1° nivel,
solicitara por correio electrébnico a MP, através do

seu interlocutor de 1° nivel, autorizacgdo para
intervir, enviando fotografias e O respectivo
orcamento;

b) a NM executard a sua resolucdo e/ou reparagdao no

prazo de uma semana apbés a recepgdo, também por
correio electrénico, da respectiva autorizagdo por
parte da MP.

2.3.Graffitis e actos de vandalismo que ponham em causa a
segurancga de pessoas ou bens:

a) imediatamente apds a ocorréncia do acto e/ou do
momento em gque a NM dele tenha conhecimento, a NM
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através do seu interlocutor de 1° nivel, contactara
por telefone a MP, através do seu interlocutor de 1°
nivel, expondo-lhe a situagao;

b) seguidamente ao contacto referido na alinea anterior,
a NM através do seu interlocutor de 1° nivel,
solicitara por correio electrénico a MP, através do
seu interlocutor de 1° nivel, autorizacdo imediata
para intervir;

c) a NM executara a sua resolugao e/ou reparagdo no mais
curto periodo de tempo que lhe for possivel e sempre
no prazo maximo de 24 horas apds a recepgao, também
por correio electrénico, da respectiva autorizacgao
por parte da MP.

2k Graffitis e actos de vandalismo que perturbem a
exploracdo comercial:

a) a NM executara a sua resolugao e/ou reparacgdo no mais
curto periodo de tempo que lhe for possivel e sempre
no prazo maximo de 24 horas apds a ocorréncia do
acto e/ou do momento em que a NM dele tenha

conhecimento;

b) estes casos ndo carecem de autorizacdo prévia por
parte da MP;

c) sem prejuizo do disposto nas alineas anteriores, no

dia Gtil seguinte ao da ocorréncia do acto e/ou do
momento em que a NM dele tenha conhecimento, a NM
através do seu interlocutor de 1° nivel, enviara por
correio electrénico a MP, através do seu interlocutor

de 1° nivel, uma descrigao detalhada da ocorréncia,
a qual seré acompanhada do respectivo orcamento;

d) a resposta da MP sera dada num prazo nunca inferior a
um dia atil;

e) no caso de a resposta da MP poder por em causa a

intervencdao da NM ou O0S custos suportados, o)
interlocutor de nivel superior da NM contactara o
interlocutor de nivel superior da MP com vista ao
esclarecimento do caso e & obtencdo de acordo quanto
aos custos.

7°
(Entrada em vigor)

0 presente Acordo interpretativo entra em vigor na data da sua
assinatura pelas partes e O0S Seus efeitos abrangem a totalidade
da operagdao e manutencdo do Sistema de Metro Ligeiro da Area
Metropolitana do Porto.

Assinado no Porto, no dia -- de =xxxx de 2005, este acordo
interpretativo & feito livremente e de boa fé, em dois
exemplares, de igual valor, ficando um na posse da MP e outro na
posse da NM, devidamente rubricados e assinados pelas Partes,
que assim manifestam a sua inteira concordéancia com O seu
contendo.



ANEXO H: Modos de Falha dos
Subsistemas
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TMS:

Modo de Falha
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Num terceiro e tltimo nivel encontram-se os sistemas de Bilhética, bombagem, Ventilagao, deteccao

¢ combate a incéndio
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ANEXO I: Identificacao de Efeitos



Subsistemas que provocaram Constrangimento na Circulagao:
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ANEXO J: Identificagao de Causas



Neste Anexo visualiza-se a associacio das causas 20s modos de falha. Para entender, tomemos como
exemplo 0 Subsistema Catenaria ¢ o modo de falha Catendria — Falha. Observando o grafico este pode

apresentar duas causas, Defeito de terra do quadro de 750 V e Blogueio de Processos.
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5 B Sinal Ferrovidna - Sinais - Avaria Intermitente

Estado Intermitente Vermelho/\Verde

Fora de serigo

omalDiano.Descricao -

Outras Anomalias




Ventilagido
e Desenfumagem

e SET/PDT
e Estagdes de superficie

Ascensores Eléctricos:

Ventilagso - Blogusio da UTA

- |Causa -

540 - Blogueio da UTA

Geral - Alame

Fora de semgo

Funcionamento Anomalo

ama

| |Causs

i -smwmﬂum-mmw-wum-
| Humidade na caixa de interf




Escadas Mecéinicas:

Sistema
Causa
DEscadas Mecinicas - Tensdo Insuficiente do Comméeo

mEscadas Mecanicas - Sensor Sentido Marcha

Desalinhado

mEscadas Mecénicas - Linha de Alimentago da Bobina do
Contactor solta

mEscadas Mecinicas - Deficifncia da carta de Interface
com o SCADA

OEscadas Meclinicas - S

O Escadas Mecénicas - Blogueio de Processo(s) da Carta
de Comando PEM

mEscadas Mecdnicas - Avaria do Contacto de Controlo de

|@Escadas Mecénicas - Bobina do freio de seguranga

il

Fora de semgo Funcionamento Andémalo

0! ano.Descncao

Detecciio e Combate a Incéndio:

%
6
5 —
lSimu -l
Causa -
‘ ‘ODeteccho e Combate de &ndio - Flat-cable partido
mDetecgio e Combate de Incéndio - Awaria na meména
? EEPROM
@Detecgio e Combate de Incéndio - Avaria do bolo
2
1
0 e |

Detecgdo e combate a incéndio - Falha

omalDiario Descrcao -




ANEXO K: Analise de Risco a Todas
as Possiveis Falhas do Sistema



Subsistema Via

Modo de Falha

Caodigo de

Severidade

Cadigo de Severidade do
b

Probabilidade do

Risco Risco

Equipamento danificado (AMY)

Objectos na via

Deformagio da Via

Subestag¢ao

Modo de Falha

Prisio Mecinica Grave
Deformagdes Grave

Cotas de protecgio Grave
Solto CGrave

Desgaste das langas Grave
Dimensdes considerdvels Grave
Dimensdes nio consideraveis Menor
Dilatagio/Contragdo do carril Grave
Carris partidos Grave

Grave

Pregagies soltas

Codigo de Severidade do

Risco

Codigo de

Severnidade

| - Carastrofico E - Improvavel

| - Camstrofico E - Improvavel

1 - Canastrofico - - Improvavel

1 - Catastrofico E - Improvavel

1 - Catastrofico E - Improvavel

11 C - Ocasional

Cntico

IV - Insignificante B - Provavel

1 - Catastrofico E - Improvavel

| - Catastrofico E - Improvavel

| - Catastrofico [ - Improvavel

Probabilidade do
* sras: Incice do Risco

Risco

Falha de Alimentagio
Disparo DUR
Geral - Fora de Servigo
Outros Equipamentos
Quadro de Média Tensdo
Rectificador
Transformadores
Carregadores de baterias

URT

Catenaria

Maodo de Falha

Grave 11 - Critico
Grave I11 - Marginal
Grave 11 - Critico
Menor IV - Insignificante
Importante T1 - Marginal
Importante T - Marginal
Importante T11 - Marginal
Importante 11 - Critico
Insignificante IV - Insignificante

Codigo de Codigo de Sev eridade do

Severidade Risco

E - Improvavel
C - Ocasional
C - Ocasional Intolerave
D - Remota
D - Remota
E - Improvavel
E - Improvavel
C - Ocasional

C - Ocastonal

Probabilidade do
Risco

Incice do Risco

Catenéria - Falha
Interferéncia com Fio de Contacto
Luz - Presencga de Tensdo

Postes - Cateniria

Grave 11 - Critico
Insignificante 111 - Marginal

Menor 111 - Marginal

Menor 11 - Critico

E - Improvavel
D - Remota
C - Ocastonal

E - Improvavel

Incice do Risco



Iluminagio e For¢a Motriz

Codigo de Severidade do Probabilidade do

Modo de Falha Cédigo de Severidade Incice do Risco

Risco Risco
Falha de Alimentagdo Menor 111 - Marginal D - Remota
Tluminagdo - Falha Menor 111 - Marginal D - Remota
Temperatura - Alarme Insignificante IV - Insignificante C - Ocasional
UPS Importante IV - Insignificante C - Ocasional
Extintor - Fora de Servigo Importante 111 - Marginal C - Ocasional
Informacio ao Pablico
Equipamento Danificado Importante 111 - Marginal C - Ocasional
Fora de Servigo Bloqueio dos processos Importante 111 - Marginal D - Remota
Software - Falha. Importante 11 - Critico D - Remota
Sonorizagdo - Falha Menor IV - Insignificante C - Ocasional
Tele-Indicagdo - Falha Paineis desligados Menor IV - Insignificante C - Ocasional
Videovigilincia
Modo de Falha :::Zl-irf:tr_.‘.l|‘.- Cadigo LIl'I{:‘*':'::rid.uit do i'rnl\.{!i::l:‘i..:‘lu do incice do Risco
Equipamento Danificado Insignificante IV - Insignificante A - Frequente
Fora de Servigo Bloqueio dos processos Importante 111 - Marginal D - Remota
Avaria na matriz de video Menor IV - Insignificante C - Ocasional
Fanci to Anémal Avaria da Camara Menor IV - Insignificante B - Provavel
Avaria do codec video Menor IV - Insignificante B - Provavel
Software - Falha. Falha de software Importante 111 - Marginal C - Ocasional
Telefénico
divn de idivo de Severidade do  Probabilidade do
Equipamento Danificado Insignificante IV - Insignificante C - Ocasional
Bloqueio do Telefone Insignificante TV - Insignificante C - Ocasional
Fora de Servigo Falha de sincronismo Insignificante IV - Insignificante C - Ocasional
Funcionamento Anémalo Insignificante IV - Insignificante C - Ocastonal
Sistema de Gravagio - Anomalia Insignificante IV - Insignificante C - Ocasional
SOS - Equipamento Danificado Insignificante IV - Insignificante C - Ocasional
Bloqueio do Telefone Menor 111 - Margnal C - Ocastonal
SOS - Fora de Servigo Falha de sincronismo Menor 11 - Margmnal D - Remota

SOS - Funcionamento Anémalo Maus contactos Menor 111 - Marginal C - Ocasional



Radio Voz

Codigo de

Modo de Falha

Cadigo de Severidade do

Probabilidade do . .
Incice do Risco

Severidade Risco Risco
Equipamento Danificado Menor I11 - Marginal D - Remota
Fora de servigo Menor I11 - Marginal D - Remota
Funcionamento Anémalo Menor IV - Insignificante A - Frequente
Software PCC - Falha Menor I1I - Marginal D - Remota

Sinaliza¢ao Rodoviaria

Modo de Falha

Cadigo de Severidade

Cadigo de Se

Risco

Probabilidade do

Risco

vendade do . .
Incice do Risco

Equipamento Danificado
Fora de Servigo
Detecgiio Veiculo - Anomalia

Qutras Anomalias

Agulhas

Modo de Falha

Codigo de Severndade

Menor 111 - Marginal A - Frequente Intolerave
Grave 11 - Critico E - Improvavel

Grave I1 - Critico D - Remota

Menor 111 - Marginal E - Improvavel

Codigo de Sevendade do

Probabilidade do . ;
Incice do Risco

Risco Risco
Sem Comprovagio Menor I1 - Critico B - Provavel Intolerivel
QOutras Anomalias Grave 1 - Catastrdifico D - Remota

Contadores de eixo

Codigo de
Modo de Falh: #
PReGERns Severidade

Codigo de Severidade do

Risco

Probabilidade do . .
. Incice do Risco
Riscn

Ocupagio Intempestiva Grave

Outras Anomalias Grave

Circuitos de Via

. Caodigo de
Modo de Falha i

II - Critico

II - Critico

Cédigo de Severidade do

A - Frequente Intoleravel

D - Remorta

Probabilidade do :
Incice do Risco

Severidade Risco Risco
Ocupagio Intempestiva Grave II - Critico D - Remota
Outras Anomalas Grave II - Cnatico D - Remorta



Passagens de Nivel

Modo de Falha Codigo de Severidade Codigode ,..H eridadc do  Probabllidude do Incice do Risco
Risco Risco
Barreira nio abre Grave 111 - Marginal [ - Remota
Equipamento Danificado Menor 111 - Marginal A - Frequente
Fora de Servigo Grave 111 - Marginal D - Remota
Qutras Anomalias Menor IT1 - Marginal > - Remota
Sinais
Modo de Falha S:t’nlign de Codigo de t'.%t-\'('ridauh‘ do Prnh;\hi.]id.u.io do incice do Risco
Severidade Risco Risco
Equipamento Danificado Menor IIT - Marginal A - Frequente Intolerive
Estado Intermitente .
Menor I11 - Marginal D - Remota
Vermelho/Verde Ay ¢
Fora de Servigo Grave 111 - Marginal D - Remota
Outras Anomalias Menor 111 - Marginal D - Remota
ATP
Modo de Falha (,T"‘di'f_z” e Codigode t.ic\'vritl-.ldv do Probabilidade do Incice do Risco
Severidade Risco Risco
Erro de Balizas Grave II - Critico A - Frequente Intoleravel
Outras Anomalias Grave II - Critico E - Improvavel
Scada
sodigo de “odigo de Severidade do Probabihidade do :
Modo de Falha Codigo d Codige deSeveriduaed Nl incice do Risco
Severidade Risco Risco
Fora de Servigo e 1 - Crinco I£ - Improvavel
Funcionamento Anémalo Grave 11 - Critico D - Remota
T™MS
Modo de Falha (:;':di;?-n de Caodigo de Sevendade do I’rnli.ihillidadv do iz do Rises
Severidade Risco Risco
Train Describer - Falha Menor HI - Marginal D - Remota
TMS Global - Fora de servigo Grave 11T - Marginal E - Improvavel
Servidor - falha Grave 11 - Critico E - Improvavel
Funcionamento Anémalo Menor [11 - Marginal I - Improvavel
Fora de Servigo Importante 11 - Critico E - Improvavel
Comunicagio com OBC - Falha Menor 111 - Marginal D - Remota

Alarme Menor IV - Insignificante D - Remota



Ventilagiao Desenfumagem

Modo de Falha {.-lui]_ﬂll de Codigo de ?.i(-\crill.idc do  Probabilidade do fncice do Risco
Severidade Risco Risco
Funcionamento Andmalo Importante 11 - Critico D - Remota
Gtk < A Caso de incéndio Grave | - Catastrofico D - Remota
Sem incéndio Menor 111 - Margnal D - Remota
Temperatura - Alarme Menor 11 - Citico C - Ocasional
Tele-Indicagdo - Falha Paineis desligados Menor IV - Insignificante C - Ocasional

Ventilacio da SET e do PDT

Modo de Falha ;;(::hj:ljli:_ Codigo t]th::-t\":ritlmlc do ]’rnl‘-n:;iil:z‘ll.:du do incice do Risco
Funcionamento Anémalo Menor III - Marginal D - Remota
Geral - Alarme Menor I11 - Marginal D - Remota
Temperatura - Alarme Grave 11T - Marginal D - Remota

Ventilaciio das Estacoes de Superficie:

Funcionamento Anémalo Menor II1 - Marginal D - Remota
Geral - Alarme Menor 111 - Marginal D - Remota
Temperatura - Alarme Grave III - Marginal D - Remota

Escadas Mecéanicas

Jodieo de Se endade do Yrobabihidade do ’
Modo de Falha Codigo de Severidade Codigo de Severidade d Proba “_hd g Incice do Risco
Risco Risco
Equipameato Danificado Importante 111 - Marginal D - Remota
Fora de Servigo Com ascensores Elétricos Importante 111 - Marginal D - Remota
Sem ascensores Elétricos Grave 11 - Critico E - Improvavel
Funci ento Importante IV - Insignificante C - Ocasional
Sujidade

Insignificante IV - Insignificante B - Provavel



Ascensores Eléctricos

Modo de Falha s de Severidadedo  Probabilidade do o, g Risco
: Risco Risco
Equipamento Danificado mportante 111 - Marginal D - Remota
ForadeServig0  Fgcadas mecinicas a funcionar Grave 11 - Critico E - Improvavel
Escadas mecénicas nio funcionar Grave 1 - Critico [ - Improvavel
Funcionamento Anomalo [mportante 111 - Margnal D - Remota
Swdade Insignificante IV - Insignificante B - Provavel

Detecgdo e Combate a Incéndio

Maodo de Falha Codigo de Sevendade

Cadigo de Severidade do

Probabilidade do

Incice do Risco

Risco Risco
Detecgio de Incéndio Grave I - Catasteofico E - Improvavel
Detecgio de Incéndio - Falha Importante IV - Insignificante D - Remota
Extintor - Em Falta Importante 11 - Marginal - Ocastonal
Extintor - Equipamento Danificado Importante IV - Insignificante C - Ocasional
Extintor - Fora de Servigo Importante 111 - Marginal (- Oxcastonal
Bombagem:

Modo de Falha

Cadigo de

Sevendade

Codigo de Severidade do

Risco

Prohahilidade do

Risco

Incice do Risco

Tuneis
Falha de Alimentagio Subestagdes
Estagbes Enterradas
Subestagdes
Nivel Pogo Miximo

Tuneis

Estagdes Enterradas

utros Equipamentos - Anomalia

Grave

Girave

Cirave
Importante
Importante
Importante

Menor

1 - Carastrofico
11 - Critico
I1 - Critico

111 - Marginal
11 - Critico

111 - Marginal

111 - Marginal

E - Improvavel

E - Improvavel

E - Improvavel

D
D
8

D

- Remota

- Remota

- Remota

- Remota



Bilhética

Maodo de Falha

Codigo de Severidade

Codigo de Sevendade do

Risco

Probabilidade do

Risco

Incice do Risco

MAVB - Equipamento Danificado
MAVB - Falha Comunicagio

MAVB - Fora de Servigo

MAYVB - Funci to Anémal
MAVB - Sujidade
Validador - Equip nto Danificado

Validador - Falha de Comunicagio
Validador - Fora de Servigo
Validador - Sujidade

Menor
Menor
Grave
Importante
Insignificante
Menor
Menor
Grave

Insignificante

Estrutura da estagao e abrigos

Muodo de Falha

Cadigo de Severidade

111 - Marginal
11 - Marginal
11 - Critico
111 - Marginal
IV - Insignificante
111 - Marginal
IV - Insignificante
II - Crinco

IV - Insignificante

Cadigo de Severidade do

Risco

A - Frequente
- Ocasional
- Ocasional
A - Frequente
- Ocasional
. - Ocasional
A - Frequente
C - Ocasional

- Ocasional

Probabilidade do
Risco

Intoleravel

Intoleravel

Incice do Risco

Equipamento - Anomalia
Equipamento - Danificado
Equipamento - Em falta
Inundagdes e Infiltragdes

Sujidade

Menor
Menor
Menor
Grave |

Girave

I11 - Marginal

111 - Margmnal

111 - Marginal
11 - Critico

I11 - Margnal

D - Remota
D - Remota
D - Remota
D - Remota

(- Oycasional
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