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1. Introducao

1.1.

1.2.

Ambito

O presente documento descreve os requisitos de seguranca em conformidade com o nivel de
seguranca do sistema para proteccao de acidentes.

Este documento visa apresentar os requisitos de segurancga (requisitos funcionais de seguranca
que descrevem como O sistema de encravamento funciona e requisitos de integridade de
seguranca nos quais é referenciado a taxa de falhas permitida para as fungGes de seguranca) e

que caracterizam a taxa de falhas permitida para um sistema de encravamento.

Documentos normativos revogados
O presente revoga o documento IT.CCS.007 - Requisitos de Seguranca dos sistemas de

controlo-comando e sinalizagdo de 27.12.2007.

1.3. Abreviaturas, siglas e simbolos

MTBF tempo médio entre falhas

MTBSIF tempo médio entre falhas significativas
MTBMaF tempo médio entre falhas maiores

MTBMIiF tempo médio entre falhas menores

RBC Centro de Bloco por Radio

ATP Sistema Automatico de Proteccdo de Comboios
TCCS Mesa de Operacao do Sistema de Sinalizagdo
THR Taxa Toleravel de Risco

SIL Nivel de Integridade de Seguranca

1.4. Documentos de referéncia

IT.SIN.066 — Normativos dos sistemas de controlo-comando e sinalizagao

NP EN 50126:2000 — Aplicacdes Ferroviarias Especificacdo e demonstracao de Fiabilidade,
Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca RAMS

NP EN50129:2005 — AplicacOes ferroviarias — Sistemas de sinalizacdo, telecomunicagbes e de
processamento — Sistemas electrénicos de seguranca para sinalizacdo

Requisitos de Seguranca e Analise de Seguranca para Interoperabilidade - Grupo de Utilizadores
ERTMS/ETCS

Documento 088 versao 2.2.10 ERTMS/ETCS classe 1 - UNISIG

Documento 091 versao 2.2.11 ERTMS/ETCS classe 1 - UNISIG

Requisitos Qualitativos — Projecto Euro-Interlocking

Requisitos RAM — Grupo de Utilizadores ERTMS/ETCS
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2

. Definicao de Requisitos

2.1. Enquadramento

2.2

A Seguranca e a Disponibilidade estdo relacionadas, podendo em determinadas situacdes o
aumento de Seguranga provocar uma diminuicdo da Disponibilidade e conduzir a realizacdo de
operacdes manuais, devido ao blogqueio do sistema.

Deverao ser definidas primeiramente as fronteiras do Sistema, de modo a serem identificados
todos os riscos dentro das fronteiras definidas.

Os riscos podem ser organizados na estrutura de arvores de falhas, constituindo os que se

encontram no topo da arvore de falhas, aqueles que poderiam surgir na fronteira do sistema.

Requisitos Gerais
Apds a identificacdo de cada risco e da funcdo a qual estd associado é realizada a analise de
consequéncia, através da identificacdo das possiveis causas e consequéncias para cada risco.

Os requisitos funcionais sdo implementados para assegurar uma funcdo segura.

A eliminacdo dos riscos tem como objectivo atingir uma taxa de riscos toleravel para as funcoes
correspondentes.

O sistema de encravamento deve possuir fungdes de seguranca que previnam as seguintes
situagbes: colisdo entre comboios, descarrilamento de um comboio (ex: em aparelhos de
mudanca de via), colisdo entre comboios e trafego rodoviario em passagens de nivel, colisdo de
um comboio com equipas de manutencao da infra-estrutura e colis3o entre circulacdes e

equipamentos da infra-estrutura.

A fungdo de seguranga assume para os respectivos calculos a existéncia de 10 entradas e uma
saida associada a cada funcao como ordem de grandeza.

O sistema de encravamento deve ter uma taxa tolerdavel de risco inferior a 1*10E-9 [1/h]
associada a cada funcdo de seguranga. Em conformidade com a EN 50129 o requisito atras

indicado devera corresponder a utilizagdo do nivel de integridade de seguranga SIL 4.

Os requisitos de seguranca sdo estruturados em requisitos de seguranca para o subsistema
ETCS instalado no material circulante, na infra-estrutura de via e nos processos de engenharia

adoptados no desenvolvimento do Subsistema ETCS.
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2.3. Taxa de Risco
A abordagem utilizada no subsistema ERTMS/ETCS consiste na atribuicdo aos diversos
constituintes de interoperabilidade da taxa toleravel de risco de forma equitativa:
— THR material circulante = 1*10E-9 [1/h]
— Elementos integrantes EVC, ODO, MMI, BTM, LTM e fungbes associadas do material
circulante e transmissao;
— THR infra-estrutura = 1*10E-9 [1/h]
— Elementos integrantes RBC, LEU, eurobaliza, eurolaco e fungdes associadas do

material circulante e transmissao.

A atribuicdo acima indicada é efectuada com base nos riscos identificados nos constituintes que
possam ocorrer huma amostra temporal de uma viagem de uma hora.

As taxas de risco toleraveis estdo relacionadas com fungGes criticas necessarias para assegurar a
interoperabilidade técnica, sendo no ponto 3 identificados os eventos que poderdo originar um

risco que conduzira a situagoes inseguras.

O Fornecedor devera assegurar junto da REFER o controlo de eventos que poderdo conduzir a

situagOes inseguras nomeadamente nos seguintes elementos:

— ETCS instalado no material circulante,

— Sistema de transmissao ETCS instalado no material circulante,

— ETCS instalado na infra-estrutura,

— Sistema de transmissdo ETCS instalado na infra-estrutura,

— Sistemas adjacentes (Encravamentos e Sistemas de deteccao) e Subsistema ETCS que
incluem os seguintes processos garante da harmonizacao do subsistema ETCS (Preparacao
de Dados, Performance do Sistema, Parametros e Dados do Material Circulante adoptados
pelo Operador).

Associada a taxa admissivel de falhas inferior a 1*10E-9 falhas por hora corresponde o nivel de

integridade SIL 4, que caracteriza o equipamento ERTMS/ETCS instalado no material circulante e

na infra-estrutura.

3. Metodologia de Analise de Risco

A analise de risco efectua a ligagdo entre a identificagao de riscos e os requisitos de seguranca.

Uma situagdo perigosa ocorre quando € registado um desvio dos requisitos funcionais através de uma
fungdo, sendo enviado do sistema encravamento ou do subsistema ERTMS/ETCS. Esta funcao poderia ser

0 envio incorrecto de um comando de sinal.
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Podera ser assumida a existéncia limitada de riscos existentes na fronteira do sistema de encravamento e
estes poderao integrar uma lista ndo exaustiva de riscos:
— Envio incorrecto de um comando do sistema de encravamento para um sinal,
— Envio incorrecto de um comando do sistema de encravamento para um sinal, equipamento ATP,
— Envio incorrecto de um comando do sistema de encravamento para um sinal, agulha,
— Envio incorrecto de um comando do sistema de encravamento para um sinal, RBC,
—  Envio incorrecto de um comando do sistema de encravamento para um sinal, passagem de nivel,
— Envio incorrecto de um comando do sistema de encravamento para um sinal, encravamento
adjacente,
— Envio incorrecto de um comando do sistema de encravamento para um sinal, Bloco,
— Envio incorrecto de um comando do sistema de encravamento para um sinal, ERTMS/ETCS
equip.infra-estrut,

— Envio incorrecto de um comando do sistema de encravamento para um sinal, TCCS.

A fase seguinte consiste em realizar uma analise de consequéncia de modo a permitir a identificagao
de causas e consequéncias para cada risco.

Os riscos identificados tém associado a sua estimativa um caracter improvavel de ocorrerem. Os
requisitos funcionais constituintes do sistema sdo especificados e implementados de forma a terem
associado uma fungdo segura.

Em conformidade com a norma EN 50129 é considerada a ocorréncia de riscos na fronteira do sistema
ETCS.

A identificacdo de riscos genérica devera ser complementada pela andlise causal que avalia e analisa a
implementacdo da instalagdo, de forma a identificar novos riscos provaveis de ocorrerem, resultantes

da implementacao da aplicagao especifica.

A identificagdo é efectuada nos documentos referéncia tendo por base os eventos/riscos verificados
na fronteira do sistema e associados aos seguintes modos de falha:

— Funcdo requerida mas nao realizada,

— Funcao realizada mas nao requerida,

— Funcao correcta aplicada ao objecto errado,

— Funcdo incorrecta aplicada ao objecto correcto,

— Falha de Interface,

— Informacao errada,

— Informacgdo ausente,

— Informacao incompleta,
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Informacao incorrectamente ordenada,

Informagao mal enderegada — direccdo errada,

Envio de informagao associada dessincronizada — demasiado cedo ou tardio
Envio de informacdo associada inconsistente,

Funcionalidade complexa,

Falta de comunicacao,

Informacao negligente,

Informagao sem referencial de data.

A analise de risco a apresentar pelo Fornecedor do Subsistema ETCS devera contemplar para cada

fungdo associada, os seguintes campos:

Modo de falha,

Descricao e explicacdo da fungdo associada,

Indicacao de limitagdes — campos nao abrangidos pela funcao,

Analise simplificada da consequéncia — possiveis consequéncias directas do risco,

Exemplo das causas para a ocorréncia do risco, anotacoes — referéncias a acgdes/contelidos
importantes ndo mencionados,

Verificagao da fronteira do sistema — alocagao do risco de acordo com a estrutura do sistema.

O processo de analise de risco realizado pelo Fornecedor devera ser fundamentado nas metodologias

aplicadas e pressupostos assumidos, devendo acompanhar o relatdrio de conformidade dos requisitos

de seguranca as aplicagdes e metodologias empregues.

Constitui elemento integrante do relatdrio acima referido a aplicagdo e demonstracdo do processo de

andlise de risco, podendo referenciar o nivel de integridade de seguranca requerido as diversas

funcdes do sistema.
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