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PARTE | - REFERENCIAS E PADROES ORIENTATIVOS PARA A CONCESSIONARIA DEFINIR
AS ESPECIFICACOES E NIVEIS DE QUALIDADE PARA ELABORAGAO DE PROJETO BASICO,
EXECUTIVO E INSTALAGCAO DOS SISTEMAS DE SINALIZAGCAO

1 INTRODUCAO

A Parte | deste Apenso 5 define as caracteristicas técnicas, funcbes operacionais, requisitos
e demais diretrizes basicas referenciais, orientativas para que CONCESSIONARIA possa definir
especificacbes mais detalhadas na elabora¢do dos PROJETOS BASICO e EXECUTIVO, a posteriori,
assim como para instalacdo dos sistemas que estdo descritos no Apenso correspondente aos
Sistemas de Sinalizacdo sob sua responsabilidade.

Por essa razédo, o contelido deste Apenso ndo tem carater obrigatério e, portanto, entende-
se gque as partes poderédo, de forma facultativa, utilizar o seu conteado como referéncia na elaboragéo
dos PROJETOS BASICOS e EXECUTIVOS, bem como na documentacdo e manuais que 0S

acompanham.

2. GLOSSARIO
e ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas;
e ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicag®es;
e ATC — “Automatic Train Control”;
e ATO - “Automatic Train Operation”;
e ATP - “Automatic Train Protection”;
e CCO - Centro de Controle Operacional;
e CEN - CENELEC - “Comité Européen de Normalisation Electrotechnique” ;
e CCIR - Comité Consultivo Internacional de Réadio;
e DIN - "Deutsches Institut Fuer Normung*;
e EIA - “Electronic Industries Association”;
e EMC - Compatibilidade Eletromagnética (Eletromagnetic Compatibility);

e FMECA - Failure Mode Effect Criticality Analysis;
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IEC - “International Eletrotechnical Commission”;

IEEE — “Institute of Electrical and Electronic Engineer”;

IHM — Interface Homem Maquina;

ISO — “International Standard Organization”;

ITU — “International Telecommunication Union”;

LOBJ - Lista de Obijetivos;

MIL Std — “Military Standards”;

MPGD - Mensagens Pré Gravadas Digitalizadas;

NEMA — “National Electrical Manufacturers Association”;

TMEF/MTBF —Tempo Médio entre Falhas - “Mean Time Between Failures”;

MTTR — “Mean Time To Restore” - Tempo Médio para Restauro do Sistema,
disponibilizando-o para funcionamento, excluindo-se o tempo necessario para cessar 0

equipamento em falha;

OSI -” Open System Interconnection” - Interconex&o entre Sistemas Abertos;
PCL - Painel de Controle Local (Sinaliza¢&o);

SBT - Sala de Baixa Tenséo;

PEAD —Polietileno de Alta Densidade;

SCC - Sistema de Controle Centralizado;

SCL - Sistema de Controle Local (Telecomunicacgfes e Auxiliares);
SMD — “Small Mount Device”;

SCT - Sistema de Controle de Trens;

SSO - Sala de Supervisdo Operacional;

STO - Sistema de Transmiss&o Optica;

TCP/IP — “Transmission Control Protocol/ Internet Protocol”;

UIC — “Union Internationale de Chemins de Fer” ;

USB — “Universal Serial Bus”;

VLSI - “Very Large-Scale Integration”.
10
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3. ATIVIDADES PARA PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS, DOCUMENTAGAO E MANUAIS

Neste item é abordada também a estrutura do sistema de documentacdo da CPTM, que

embora a titulo informativo, se indica preferéncia para sua utilizacéo.

3.1. Design Review (Andlise Critica do Projeto)

Trata-se das atividades de analise e revisdo para consolidacdo do projeto, baseadas nas

documentacdes técnicas, especialmente relativas as especificacdes técnicas de Projeto Bésico.

O Design Review inclui as seguintes atividades:

e Apresentacdo e definicdo do projeto conceitual do sistema baseado no Projeto
Bésico;

e Apresentacdo e definicdo da arquitetura do sistema e dos softwares, contemplando
todos os seus componentes e subsistemas, bem como a inter-relagdo com outros
equipamentos e Sistemas de interface, com nivel de detalhe suficiente para um
entendimento claro dos principios e técnicas utilizadas (meio fisico, interface l6gica,

protocolos, velocidade de comunicagéo dentre outros);

e Apresentacdo e definicdo da especificacdo do sistema conforme o Projeto Basico,
contemplando a definicdo dos sistemas, softwares, confiabilidade, desempenho,

seguranca, interfaces com usuarios, ambientes operacionais e funcionais;

e Apresentacdo e definicdo de ferramentas especiais de hardware e software do

sistema para a operacgdo, engenharia e manutencao;

e Apresentacgéo e definicdo dos requisitos funcionais, operacionais e de manutencao
dos equipamentos, médulos, softwares, componentes do sistema, detalhando suas
funcdes, interfaces, caracteristicas e niveis de degradacao;

e Apresentacdo e detalhamento de todos os tipos de interfaces utilizadas, as quais

devem ser submetidas a analise e liberacéo;

e Apresentacédo e detalhamento do dimensionamento do consumo de energia elétrica
de todos os equipamentos, adequando o suprimento e disponibilidade de energia

do sistema de alimentagéo elétrica;

11
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e Apresentagdo da estratégia de implantacéo do sistema, contemplando o passo a
passo do processo de implantacdo dos equipamentos, assim como as estratégias
de interface com os demais sistemas, inspecdo, testes, operacdo assistida,
treinamento, analise de desempenho e garantia técnica, em conformidade com os

requisitos técnicos das especificacbes do PROJETO BASICO;

e Apresentacdo do processo de Andlise de Seguranca Interna do sistema e
respectivas certificacbes e homologacbes tanto do sistema quanto dos

equipamentos;

e Apresentacdo das atividades de Analise de Seguranca do Projeto, que devem estar
em conformidade com as especificacbes técnicas, requisitos do Projeto Bésico e
requisitos técnicos normativos, além de contempladas no Dossié de Analise de

Segurancga do Projeto.
3.2. Plano de Garantia da Qualidade

Todo o conteudo deve ser projetado, calculado e construido dentro dos principios das mais
modernas técnicas de fabricacdo e montagem, aplicando-se o0s requisitos das Especificacdes

Técnicas e normas vigentes.

A montagem dos equipamentos serd acompanhada por meio da Politica de Qualidade

adotada e levara em conta requisitos tais como:

. Fiscalizag8o total: com a apresentacdo de procedimentos de montagem,

seguranca, manuseio e movimentacao e testes de instalacéo;
o Acompanhamento por Programa de Garantia de Qualidade especifico;

. Qualidade Assegurada por Sistema de Qualidade certificado conforme série
NBR-9000 da ABNT.

O Sistema como um todo deve atender aos itens pertinentes a Série NBR 9000

Para os ensaios realizados nos locais de instalacdo, assim como nos ensaios feitos em
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Laboratorios de Organizagfes Independentes, devem ser elaborados laudos e relatorios oficiais

3.3. Documentacao Técnica

Este item descreve o conteddo minimo de informacdes que devera constar da documentacéo
técnica. Estas informacfGes podem fazer parte de um ou mais documentos ou mesmo serem

agrupados em documentos especificos.

Toda documentacao sera padronizada e titulada de acordo com os critérios estabelecidos e

devera estar em Lingua Portuguesa do Brasil.

Toda a parte relativa a textos deve ser apresentada, também, em midia magnética CD-R,
para operacdo em microcomputadores do tipo IBM PC, com edicdo de texto em programa MS WORD
aberto para edigéo.

Toda parte relativa a desenhos deve ser apresentada também em midia magnética e editavel

em programa AUTOCAD em sua versdo mais atualizada.

Toda a documentac&o elaborada estara em posse da CONCESSIONARIA durante o PRAZO
DA CONCESSAO, vez que ter4 obrigacdo de manté-la atualizada, sendo transferida ao PODER
CONCEDENTE no ato da reversédo dos BENS REVERSIVEIS, incluindo todos os originais referentes
a textos e desenhos.

3.4. Gerais

Os documentos técnicos devem ser revisados e atualizados para atender a eventuais
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comentarios e necessidades da evolugdo das instalacdes e projetos.
Documentos Novos

Os documentos devem seguir os padrées e procedimentos da CONCESSIONARIA, que
estabelecem as regras para emissdo de documentos técnicos. Todas as folhas devem conter o

carimbo e rubrica do responsével técnico do projeto.

Todos os documentos técnicos devem ser elaborados no idioma Portugués (Brasil), a
excecdo dos Manuais Técnicos de equipamentos de prateleira (fonte de alimentacdo, conversores,
monitor de video e similares), onde se admite o préprio manual técnico que acompanha o produto no
idioma Inglés ou Espanhol, desde que apresentado como anexo ou integrado a um documento padrao
da CONCESSIONARIA

Todo documento técnico em arquivo eletrénico deve possuir assinatura eletrénica.

Nota: Na elaboracdo deste novo documento, deve ser utilizado o software MS Office Word
para o formato A4 e planilha em Excel e, para esquemas e desenhos elétricos, devem ser utilizados

softwares de CAD compativel com o formato .dwg.
Revisdo de Documentos Existentes

Os documentos técnicos originais devem ser revisados ou refeitos/redesenhados para
incorporar as adequacgfes dos sistemas. As referéncias cruzadas contidas na documentacéo atual e
vice-versa deverdo ser refletidas e incorporadas na documentacdo nova e atualizadas na
documentacéo original. Documentos originais sem midia editavel revisados devem estar disponiveis
também em midia para visualizagdo. Para documentos originais que contém midia editavel, ela

devera também ser atualizada.

Quando néo existir documento original do projeto a ser modificado, deve ser gerado um novo
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documento, incorporando os novos detalhes aos ja existentes.
Todo documento técnico em arquivo eletronico editavel deve possuir assinatura eletrénica.

Nota: Na elaboracdo deste novo documento, deve ser utilizado o software MS Office Word
para o formato A4 e planilha em Excel e, para esquemas e desenhos elétricos, devem ser utilizados
softwares de CAD compativel com o formato dwg.

3.5. Formatagéo dos Documentos Técnicos

Todos os documentos técnicos devem ser elaborados nos padrées AQ, Al, A2, A3 e A4. Os
padrdes A0, A1 e A2 devem ser utilizados para esquemas, desenhos e projetos de instalacdo e os

padroes A3 e A4 para textos, tabelas, figuras e diagramas.

Devem ser utilizados nos desenhos, os carimbos padronizados e estabelecidos em
procedimentos para emissdo de documentos técnicos. Todas as folhas devem conter o carimbo e

rubrica do responséavel técnico do projeto, incluindo os desenhos originais.

Os anexos, inseridos nos documentos técnicos, devem ter a sua identificacao, formatagdo e

guantidade de paginas na folha de rosto e nas folhas internas.

Os procedimentos preferencialmente devem seguir a formata¢@o acima sugerida, porém a

CONCESSIONARIA podera seguir os padrdes e regras que lhe forem mais convenientes.
3.6. Documentacao de Projeto de Sistema / Equipamento
3.6.1.Memorial Descritivo do Sistema:

Documento padrdo com a descricdo detalhada do sistema, contendo premissas, bases
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técnicas e justificativas das solu¢des adotadas em conformidade com o Projeto Basico e Analise
Critica do Projeto.

3.6.2.Diagrama Funcional do Sistema:

Diagrama representativo sintético dos blocos funcionais do sistema e suas relacdes nos
aspectos funcionais e operacionais. Indicacdo e representagéo da hierarquia quanto a funcionalidade

dos blocos dos sistemas vitais e nao vitais.

3.6.3.Descri¢do Funcional

Descreve detalhadamente o funcionamento do sistema, as fun¢des desempenhadas em cada

parte funcional, as suas entradas/saidas e utilizando-se de diagramas de blocos.

3.6.4.Desenho de Configuracéo

Representacdo das configuracdes possiveis dos equipamentos/sistema, detalhando a

localizacéo e identificacdo, como também a configuracao utilizada atualmente.

3.6.5.Diagrama de Interligacéo

Representacdo detalhada das interligacdes internas e externas dos equipamentos, com
identificacdes de sinais, pontos de ligagdo, cabos condutores, borneiras, terminais e conexdes de

pontos de aterramento, inclusive entre equipamentos ou sistema de fornecimentos distintos.

3.6.6.Diagrama de Rede

Representacdo detalhada do diagrama de redes e equipamentos que estdo conectados.
3.6.7.Esquema Unifilar
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Representagéo das partes essenciais do sistema ou elementos do circuito, apresentando os

diversos condutores de cada circuito, que desempenham a mesma funcéo, como se fosse um Unico.

3.6.8.Esquema Elétrico
Representacdo das partes componentes e as ligacdes dos elementos do circuito contendo:
Interligacdo de todos os componentes;
Identificagéo, tipos e valores dos componentes;
Indicacéo da verséo (revisdo) do circuito; e
Valores de tensao dos principais pontos de testes.

3.6.9.Memorial de Calculo

Registro dos critérios, célculos, esbocos, etc., que conduzem ao dimensionamento do objeto

(exemplo: - seletividade, confiabilidade, simulagdo, analise de seguranga, etc.).

3.6.10. Memorial Descritivo e Justificativo

Documento indicando as premissas, bases técnicas e justificativas das solu¢des adotadas.

3.6.11. Diagrama de Aterramento

Define os requisitos e detalhes de ligacdo do aterramento do sistema ao sistema de terra, de

forma a garantir o seu perfeito funcionamento.

3.6.12. Especificacdo Técnica de Equipamento
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Documento que apresenta a concepcdo do equipamento com descricdo das funcdes,
caracteristicas técnicas, requisitos operacionais e de manutencdo, condicdes de trabalho,

desempenho esperado, confiabilidade, etc.

3.6.13. Desenhos Dimensionais

Representacdo dimensional do equipamento e componentes com identificacdes, detalhes de
montagem/instalacao, fixacao, indicacdes de torque e peso (onde aplicavel), cotas, tolerancias, tipos

de materiais, tratamentos superficiais e pontos de aterramento.

3.6.14. Lista de Material

Relacéo detalhada de todos os materiais que séo utilizados nos equipamentos / instalagdes,

especificando o tipo, caracteristicas, quantidade, cddigo, nome do fabricante e equivaléncia.

3.6.15. Placa de Identificacdo e Caracteristicas

Representacdo detalhada das dimensdes, tipo de material das placas, formatos das letras
(quando aplicavel), modo de fixag&o, cores utilizadas, conteldo informativo das placas e locais de
instalacéo.

3.7. Documentacao de Projeto de Fabricacao

3.7.1.Descrigdo do Circuito Eletrdénico

Descreve detalhadamente o funcionamento do circuito eletrénico com formas de onda, niveis

de tensdes, correntes, interrupgcdes e processamento de sinais.

3.7.2.Diagrama de Interligacéo
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Representacdo detalhada das interligacdes internas e externas dos equipamentos com
identificacdes de sinais, pontos de ligacdo, cabos condutores, borneiras, terminais e conexdes de

pontos de aterramento, inclusive entre equipamentos ou sistema de fornecimentos distintos.

3.7.3.Desenhos Dimensionais

Representacdo dimensional do equipamento e componentes com identificacdes, detalhes de
montagem / instalacéo, fixacao, identificacdes de torque e peso (onde aplicavel), cotas, tolerancias,

tipos de materiais, tratamentos superficiais e pontos de aterramento.

3.7.4.Lista de Material

Relacdo detalhada de todos os materiais que s&o utilizados nos equipamentos e/ou
instalacdes, especificando o tipo, caracteristica, quantidade, cédigo, nome do fabricante e

equivaléncia.
3.7.5.Desenho da Placa de Circuito Impresso com Componentes

Representacdo da disposicdo real de todos os componentes montados na placa de circuito

impresso.

3.7.6.Desenho da Placa de Circuito Impresso

Representacao do tracado condutor de todas as faces.

3.7.7.Especificacdo de Material
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Documento que define qualitativamente os detalhes e caracteristicas dos materiais
designados de acordo com sua natureza contendo, no minimo, propriedades especificas, tratamentos

de superficies, ensaios e testes, fabricantes e desenhos de referéncia.

3.7.8.Especificacdo do Processo

Documento que fixa a sequéncia e os cuidados a serem observados para a correta aplicacéo
dos materiais e as técnicas de fabricagdo, incluindo ferramentas e equipamentos empregados, bem

como, a qualificacdo do pessoal envolvido.

3.8. Documentacao de Projeto de Instalacéo
3.8.1.Desenho de Caminhamento e Instalacéo de Cabos

Representacéo detalhada do caminhamento dos cabos em eletrodutos, bandejas, canaletas,
caixas de passagem e travessias. Detalha a distribuicdo, o agrupamento e a formacéo dos cabos.
Identifica os cabos e condutores ao longo do caminhamento. Apresenta a localizagéo de caixas de
passagem, travessias, identificacdo de emendas, e detalhes dos pontos de aterramento em relagéo
a pontos de referéncia geométrica da via (Km e postes de RA), bem como a utilizacdo de referéncias
do sistema GPS.

3.8.2.Desenho de Instalacdo de Equipamentos

Contém as cotas, os detalhes referentes a montagem e posicionamento do equipamento no

local de instalacédo e detalhamento de fundagdes (onde aplicavel).

3.8.3.Lista de Material
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Relacéo detalhada de todos os materiais que séo utilizados nos equipamentos / instalacdes

especificando o tipo, caracteristicas, quantidade, codigo, nome do fabricante e equivaléncia.

3.8.4.Documentacéo de Software

3.8.4.1. Descricao do Sistema

Descreve a arquitetura (hardware e software), as fun¢des do sistema e dos moédulos de
software, utilizando-se de diagrama de fluxo de dados (DFD) e diagramas de blocos. Incluindo as

inter-relacdes, tempos de respostas e capacidade de expansao do sistema.

3.8.4.2. Descricao do Software de Comunicacgéo

Descreve o funcionamento dos protocolos, a estrutura (formatagdo das mensagens),
sincronismo, cartas de tempo, método de acesso, limita¢des, codificacdo de dados, deteccédo /

correcao de erros, diagnosticos gerenciamento e seguranca.

3.8.4.3. Descricao do Projeto de Software

Descreve as caracteristicas envolvidas no desenvolvimento do software, tais como:
modelamento matematico, estudo de caso, principios légicos e mateméticos dos algoritmos,

estruturacédo, codificacdo, vinculos temporais e etc.
3.8.4.4. Dicionario de Variaveis
Documento que detalha as tabelas, listas, estrutura, tipo de cada variavel, vetores,

constantes e etc., e indica as rotinas que inicializam, leem e alteram tais elementos.

3.8.4.5. Dicionarios da Geracao do Sistema

Descreve de forma sequencial a geracdo do software, orientando na edi¢cdo, teste e
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funcdes, configuragdo, compilacéo, ligagdo, depuracao, alteracéo e criagdo do cédigo executavel.

3.8.4.6. Descricao de Cada Rotina

Descreve detalhadamente as rotinas do software executavel apresentando o
encadeamento (quem a ativa, quando, rotinas chamadas e retorno, nivel de prioridade, tempo de

execucao e tamanho em bytes) das rotinas residentes em disco ou memdria, etc.

Descreve também as variaveis internas e externas manuseadas pela rotina em questéo.

As rotinas devem ser acompanhadas de fluxogramas e Modelo-Entidade-Relacionamento (MER).

3.8.4.7. Descrigdo dos Testes Nivel de Mddulos e Rotinas

Descreve passo a passo os testes efetuados nos médulos / rotinas a fim de verificar o seu
perfeito funcionamento incluindo, também, os recursos necessarios para sua execuc¢éao (hardware,

software, recursos humanos, etc.).

3.8.4.8. Listagens das Rotinas

Documento que contém: objetivo, introdugdo, indice com paginacdo de todos os itens,
linguagem, documento de referéncia, paginas no inicio do documento, registrando a revisdo de
cada rotina, e programa fonte comentado a cada operagédo envolvida. As listagens das rotinas

devem, também, estar disponiveis em Midia Magnética.
3.8.4.9. Mapa de Memoria
Documento que apresenta as areas e os enderec¢os de todas as variaveis, rotinas de E/S,

vetores de interrupgéo, “buffers”, arquivos e etc. enfim todas as areas de memaéria ROM, EPROM

e qualquer outro periférico de armazenamento.

3.8.5.Manuais
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3.8.5.1. Manuais de Referéncia Técnica do Usuario do Sistema Operacional

Documentos que possibilitam ao usuario instalar, configurar e operar o sistema
operacional. Estes documentos devem conter todas as informacdes necessarias da configuracao
da plataforma adotada, das possibilidades de expansédo do hardware, da utilizacao de aplicativos
e/ou utilitarios, das mensagens de erro com diagnésticos das causas, da utilizacdo de comandos

e funcdes, das técnicas avancadas, das limitacdes, dos glossarios e etc.

Os manuais e discos do sistema operacional devem estar disponiveis em versao original.

3.8.5.2. Manual de Referéncia Técnica do Usuario das Ferramentas e
Utilitarios de Software Desenvolvido

Documento que possibilita a completa manipulacdo de todos os recursos, comandos e
funcbes do software. Devem conter informacdes sobre instalacdo, configuracdo, limitacdo,
compatibilidade com outros softwares, mensagens de erro, configuracbes de teclado, tela e
arquivos, pré-requisito para inicializacdo do sistema, macros, técnicas de programacao,

dispositivos suportados, hardware necessario e etc.

Os softwares adquiridos no mercado, que porventura venham a sofrer modificacdes (séo
considerados softwares desenvolvidos), devem ser acompanhados por vers@o original. Os
manuais e discos dos utilitarios das ferramentas de software, montadores, compiladores e sistema

operacional utilizado devem, também, estar disponiveis em versao original.

3.8.5.3. Observacéo Geral da Documentacéo de Software

Os documentos de software devem ser acompanhados de: glossério, indices, simbologias,
bibliografias, convencées e documentos de referéncia. Entende-se por indices, a organizacdo do
conteldo dos documentos de referéncia, a descricdo de todos os documentos (memorial
descritivo, listagem, mapa de meméria e referéncias cruzadas, estruturas de banco de dados, de

arquivo e “buffers”) que completam o sistema, obedecendo a uma rigorosa concordancia.

3.8.5.4. Procedimento de Instalacdo e Montagem

3.8.5.4.1. Procedimento de Instalagdo e Montagem do Equipamento/Sistema

23



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2020
PROCESSO STM N° 2907444/2019

Concesséo das Linhas 8-Diamante e 9-Esmeralda

Documento que determina as informacfes necessdrias para instalar e montar um
determinado sistema, equipamento, componente ou subcomponente, descrevendo
detalhadamente a sequéncia adequada de atividades. Este documento deve incluir ferramentas,
dispositivos, instrumentos de medicdo e materiais a serem empregados, bem como os recursos
humanos envolvidos e as condi¢cdes a serem observadas, referenciando os documentos técnicos
inerentes ao trabalho, tais como: desenhos, esquemas, normas técnicas, especificacdes e outros
procedimentos. Deve-se destacar as recomendag¢des minimas quanto a seguranca do trabalho,

transporte, movimentagdo, manuseio e armazenagem de cargas.
3.8.5.4.2. Procedimento de Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho

Documento que estabelece condicdes, pré-requisitos e orientagdes preventivas para

executar com seguranga os servicos e atividades de implantagéo de sistema.

Este documento deve conter instrucdes especificas sobre o0s recursos humanos e
materiais, sugestdes de dispositivos, Equipamentos de Prote¢cdes Individuais - EPIs e
Equipamentos de Proteces Coletivas - EPCs, acdes de resgate e esquemas de remocao e
encaminhamento para atendimento médico aplicaveis a cada caso.

3.8.5.4.3. Procedimento de Transporte, Movimentagdo, Manuseio e
Armazenagem de Cargas

Documentos que determinam a sequéncia de a¢les e orientacbes necessérias para o
transporte, a movimentagdo, 0 manuseio e a armazenagem de cargas, considerando cada uma
das diversas situacdes reais de percursos, acessos e areas de armazenagens. Neste documento,
deve-se incluir as dimensdes gerais dos equipamentos embalados e desembalados, seus
respectivos pesos, ferramentas, materiais, recursos humanos e dispositivos especiais aplicaveis a

cada caso, bem como, instru¢8es especificas quanto a seguranca do trabalho.

3.8.5.5. Manual de Operacao

Documento que redne o conjunto de informacgdes necessarias para a operacao do sistema.
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Podendo utilizar-se dos dados contidos na documentacéo de projeto. Tais informacdes, reunidas
em diferentes fasciculos, a seguir relacionados, indicam os contelidos que devem ser obedecidos
em cada caso.

3.8.5.5.1. Descricdo do Sistema

Visdo geral do sistema com suas caracteristicas principais. Diagrama de blocos,

diagramas de blocos funcional e as interfaces/relacionamento com outros equipamentos.
3.8.5.5.2. Divisdo de Sistema

Apresentacdo dos principais subsistemas que compdem o sistema, suas inter-relagdes,

funcionamento e o desempenho esperado de cada um.
3.8.5.5.3. Detalhamento Funcional de Cada Subsistema

Cada subsistema deve ser tratado como um sistema independente e possuir: Descrigdo
detalhada do funcionamento de cada médulo; Especificacao e/ou caracteristica técnica de cada

madulo.
3.8.5.5.4. Rotinas de Operacdo de Cada Subsistema

Detalhamento de como e quando operar o subsistema; resultados esperados; alternativas

para se conseguir um mesmo resultado operacional; sequéncia de operacdo de equipamento.
3.8.5.5.5. Limites de Utilizacdo de Cada Subsistema

Detalhamento da capacidade de trabalho de cada subsistema em Regime de operacéo

25



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2020
PROCESSO STM N° 2907444/2019

Concesséo das Linhas 8-Diamante e 9-Esmeralda

normal e critico.
3.8.5.5.6. Alternativas Para Funcionamento Degradado

Descricdo dos niveis de degradacéo que o sistema ou subsistema pode trabalhar antes

da parada total. Qual o desempenho esperado para cada nivel.
3.8.5.5.7. Anormalidades no Funcionamento

Descricdo das principais falhas.
Pesquisa de falhas.
Alternativas de operagcdo em segurancga com falhas e,

Estratégias recomendadas.
3.8.5.5.8. Cuidados com os Equipamentos

LimitacBes a exposicdo aos diferentes tipos de ambiente.
Cuidados com a conservacao.
Processo e periodicidade da limpeza.

Produtos (marcas) recomendados na limpeza de cada subsistema ou equipamento.

Diluicéo dos produtos de limpeza recomendados.

3.8.5.6. Manual de Manutencao

Documento que reline o conjunto de orientagdes gerais para a manutencdo dos diversos
sistemas, equipamentos e instalacdes operacionais ou de suporte. Poderao ser utilizados os dados
contidos na documentacgéo de projeto. Tais orientagdes reunidas em diferentes fasciculos ou tipos de

documentos, abaixo listados, indicam o conjunto de instru¢cfes e procedimentos existentes, inclusive
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guanto a seguranca do trabalho, que devem ser obedecidos em cada caso.
3.8.5.6.1. Descricdo

Identifica 0 equipamento ou sistema e fornece as informacdes quanto a funcéo, aplicacao no
conjunto maior, quantidade instalada, localizacdo, caracteristicas técnicas e funcionamento para

diferentes niveis quer seja sistema, equipamento ou componente.
3.8.5.6.2. Composic¢éo do Sistema

Devera conter, no minimo:

e Arquitetura basica do sistema;

Um diagrama de blocos em nivel de interligacdo de equipamentos, racks e (ou)

bastidores de um Site Tipico (Sala Técnica) que compdem o referido Sistema,;

Um diagrama de blocos em nivel de interligacédo de Sites (Composi¢cdo da Rede

IP/MPLS), com a correta identificacdo dos sites e interligagdes;

Fluxo de sinais e sua intepretacao;

Um bay face dos bastidores e (ou) racks de equipamentos;

Um diagrama de conexdes elétricas internas dos bastidores (energia e dados).

Diagrama em Bloco de um Site Tipico (Sala Técnica);

Composicdo da Rede IP/MPLS da Linha 9 — Esmeralda;

Composicéo do (s) Bastidor(es) no CCO;

e Composicéo dos Bastidores nos Sites de Campo (Estacdo):
Para cada ESTACAO, devera conter, no minimo:

e Bay face;

e Diagrama de conexdes elétricas (energia e dados).

PARA CADA EQUIPAMENTO, deveréa conter, no minimo:
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¢ Um diagrama de blocos em nivel de hardware (cada placa de circuito impresso) dos
equipamentos que compdem o referido Sistema. Cada um dos blocos desse

diagrama devera ser detalhado por escrito, quanto as suas principais funcoes;

e Devera conter uma descricao geral dos equipamentos acerca de suas principais
caracteristicas, tais como: tecnologia utilizada pelo equipamento; principais
aplicaces; tipo de comunicacbes suportadas; taxa de transferéncia de dados;
quantidades e tipos de portas de comunicacéo; formas de supervisdo de alarmes

(LEDs; contatos de relé; geréncia remota; etc.);

e Descrigdo técnica detalhada de todos os equipamentos que comp&em o referido
Sistema, tais como: alimentacéo elétrica, portas de comunicagdo, pinagem de
conectores de cabos e placas, layout das conexfes, dimensdes fisicas, dentre

outras necessarias para subsidiar a atuacao dos técnicos.
3.8.5.6.3. Defeitos e Causas provaveis

Fornece as arvores de defeitos com vistas a facilitar a andlise de falhas e solugédo
guando a complexidade exigir, fornece uma relacao de provaveis causas em funcao dos defeitos

caracteristicos apresentados pelo sistema, equipamento ou componente.
3.8.5.6.4. Alarmes dos Equipamentos

Este item devera apresentar a descricdo de todos os alarmes de todos os
equipamentos que compdem o referido Sistema, as instrucdes para acesso as telas de alarmes
e sua selecdo, bem como as instru¢des acerca do acesso ao histérico de alarmes. Deve ser

detalhado, para cada equipamento, contendo no minimo:
e Descricdo do alarme;
e Telade alarmes;
e Selecdo de alarmes;

e Histérico de alarmes.

28



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2020
PROCESSO STM N° 2907444/2019

Concesséo das Linhas 8-Diamante e 9-Esmeralda

3.8.5.6.5. Procedimento de Acionamento e Operacgéo

Descreve a sequéncia de acdes sobre os diversos comandos que permitem acionar

e operar equipamentos de suporte da manutencao ou instrumentos
3.8.5.6.6. Procedimento de Remocéo e Instalacéo

Descreve na sequéncia adequada e através de ilustracbes em vistas explodidas, os
passos para a execucdo das atividades de remocdo e instalacdo dos equipamentos ou
componentes, incluindo a especificagdo de ferramentas, equipamentos e materiais de consumo

necessarios em cada passo.
3.8.5.6.7. Procedimento de Desmontagem e Montagem

Descreve, na sequéncia adequada e através de ilustracBes em vistas explodidas, os
passos para a execucdo das atividades de desmontagem e montagem dos equipamentos em
seus componentes ou estes em seus subcomponentes. Inclui a especificacdo de ferramentas,

equipamentos e materiais de consumo necessarios em cada passo.
3.8.5.6.8. Procedimento de Inspecéo, Ajuste e Teste

Descreve, na sequéncia adequada e através de ilustracdes, 0s passos para execucao
de inspecao, ajuste e teste, referenciando norma especifica, caso exista. Inclui a especificagéo

de instrumentos, ferramentas, dispositivos e materiais de consumo utilizados em cada passo.
3.8.5.6.9. Procedimento de Servicos Complementares

Fornece as informagBes necessérias para as atividades que por caracteristicas

proprias ndo se enquadra nos demais tipos de procedimentos, tais como métodos genéricos para
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deteccéo de defeitos ou especificos para reparos, limpezas e lubrificacéo.
3.8.5.6.10. Procedimento de Armazenagem e Preservacao

Fornece as informacdes necessarias que devem ser obedecidas para armazenar e
preservar 0s equipamentos e materiais em condi¢cdes adequadas de uso durante o periodo de
estocagem (pela manuten¢&o) ou inoperéncia (pela montagem), para a garantia de sua futura
utilizagéo. Inclui a especificacdo de instrumentos, ferramentas, dispositivos especiais e recursos

humanos necessarios, aplicaveis em cada caso.
3.8.5.6.11. Atividades de Manutencéo Preventiva

Fornece para cada sistema e equipamentos a relacéo de atividades de manutencgéo
preventiva (o que fazer) com as respectivas periodicidades (quando fazer) e os recursos materiais

e humanos necessarios para desenvolver cada atividade.

Este item deverd apresentar todas as etapas de manutencao preventiva para todos
0s equipamentos que compdem o referido Sistema, informando a periodicidade de manutencgéo
preventiva de cada equipamento que constitui 0 sistema. Alguns exemplos que devem constar
neste item sao listados a seguir, mas ndo devem se restringir a estes:

e Medicdo do nivel de tensdo em banco de baterias e sistema de alimentacao

ininterrupta;

e Identificagdo de alarmes que ndo afetam diretamente o funcionamento do sistema

e atuagdo em suas causas;
e Limpeza de racks e ou bastidores de equipamentos

e Montagem, desmontagem, ajustes e testes isolados dos equipamentos /

componentes;
e Inspecdes, ajustes e testes integrados;
e Outras atividades de carater preventivo que o sistema demande;

e Tempo estimado de execucdo de cada atividade;
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e NUmero minimo de funcionarios necessario para cada atividade
3.8.5.6.12. Atividades de Manutencao Corretiva:

Este item devera apresentar todas as etapas de manutencdo corretiva para todos os
equipamentos que compdem o Sistema de Transmisséo Optico — STO e o sistema de Sinalizagéo,

tais como:

o |dentificacdo das falhas através do emprego de arvore de falhas para identificacao

de suas causas;

e Procedimentos para a realizagcéo da substituicdo de

maodulos/cartdes/equipamentos;
e Procedimentos de manobras em caso de situacdes emergenciais;

e Relacdo de como a atuagéo corretiva afeta o sistema quanto a sua interrup¢ao, ou
seja, relacionar quais sistemas e/ou servicos sdo afetados quando da
troca/substituicao elou qualquer atuacao em um determinado

maodulo/cartdo/equipamento;

o Utilizagcdo da giga de teste para identificacdo do defeito.

3.8.5.6.13. Lista de Pecas

Fornecem as informacdes necessarias para identificar, através de ilustragbes em vistas
explodidas e listas de descricdo, as pecas integrantes de um sistema ou equipamento com as devidas

guantidades de codigo de referéncia.
3.8.6.0utros Documentos
3.8.6.1. indice de Documentos

E a relacdo prévia de documentos técnicos integrantes de um projeto / implantacdo, que
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traduz a sua situagdo em andamento.

3.8.6.2. Programas de Qualidade

Documento que redne o conjunto de diretrizes, normas, procedimentos, fluxogramas e outros
documentos que orientam as atividades ligadas a qualidade e aplicaveis a empresa ou a qualquer de
suas areas. Devem incluir as definicbes de responsabilidades em todos os niveis hierarquicos, as
matrizes de responsabilidade, a definicho de documentos utilizados, modelos de formularios,

planilhas, etc., obedecendo as normas ABNT, série NBR 9000.

3.8.6.3. Lista de Ferramenta, Dispositivos e Equipamentos Especiais

Documento que relaciona e descreve as ferramentas, dispositivos e equipamentos com
caracteristicas especiais que devem ser utilizados nas quantidades recomendadas e, em condi¢des

especificas nas atividades de manutengéo.

3.8.6.4. Requisitos de Software

Todos os softwares deverdo apresentar caracteristicas de estruturacdo, escalabilidade,
portabilidade, interoperabilidade, conectividade, inteligibilidade e manutenibilidade.

Os softwares dos sistemas/equipamentos/materiais deverdo encontrar-se totalmente
desembaracados da propriedade de terceiros, especificamente das patentes e propriedade intelectual
gue impecam de obter o conhecimento dos detalhes do projeto, tanto a nivel de "hardware" como de
"software” basico e aplicativo.

Para aplicag@es criticas ou de seguranca os softwares ndo podem ser softwares comerciais

de prateleira.

Os softwares devem ser mantidos atualizados na Gltima versao compilado e validado durante
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0 prazo de garantia contratual do sistema.

Os softwares devem ter recursos de autodiagnostico que possibilitem a deteccéo de falhas

ou anomalias, assim como a geracdo e armazenamento de mensagens de erro.

Todos os softwares deverdo ser documentados e comentados, retratando fielmente cada

versdo implementada.

Deverao estar disponiveis sistemas operacionais que atendam a execu¢do de comandos e
processamento dos dados em tempo real, com filosofia adotada de multitarefa e serem graficos de
maneira a proporcionar um ambiente e interface operacional amigavel ao operador do sistema de

acordo com 0s requisitos e normas.

Os softwares e dados armazenados no sistema deverao estar protegidos e serem acessiveis

somente por pessoal autorizado que estabelecera os niveis hierdrquicos de acesso permitido.

A especificacdo de rotinas especificas dos programas, a definicdo das interfaces gréficas,
definicdes de videografia, interface homem maquina, o formato dos relatérios e gréaficos, deveréo ser

feitas em conjunto.

Os softwares deverdo estar disponiveis, em suas versfes mais completas, softwares que
auxiliem nas atividades de manutencdo, de diagndstico, pesquisa de falhas, testes, ajustes de

parametros e caracteristicas, retirada de informac¢8es de equipamentos e monitoramento.

Todos os softwares devem operar em Sistema Operacional na versdo mais recente do

mercado.

Os softwares dos circuitos, cartdes microprocessados e software aplicativos dever&o possuir:

e As respectivas licencas de instalagdo e suporte técnico dos softwares aplicativos, dos
sistemas operacionais, dos compiladores, dos editores gréaficos e de todos os softwares

comerciais;
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Deverdo estar disponiveis arquivos de configuragfes editaveis, diagramas de arquitetura de
software, diagrama de rede, lista de IDs, lista de enderecos, configuracbes e parametrizagbes de

protocolo, méascaras e frames.

. Ferramentas e programas de compilagéo;

. Ferramentas e programas de depuracao e diagnostico;

. Procedimentos de programacéo e gravacao;

3 Enderegcamento de memodrias;

. Manuais do software;

. Fluxogramas;

. Diagramas de blocos do software;

3 As ferramentas de software para a execucgéo de testes, medi¢Oes e configuracdo da

rede de comunicacéo de dados e demais recursos necessarios a manutengéo do sistema.

. Softwares dos sistemas, softwares de manutencdo, softwares de edicdo e
desenvolvimento, softwares de andlise e diagnoéstico, arquivos executaveis, arquivos de configuracéo,
softwares para execucéo de backup, arquivos de instalagcéo e quaisquer outros softwares instalados

ou utilizados para implantac¢éo do sistema.

3.8.6.5. Software nao comercial

Os softwares ndo comerciais que foram desenvolvidos e/ou adaptados devem ser mantidos

atualizados na ultima versao compilada e validada.

Para softwares ndo comerciais devem ser disponibilizados ferramentas e treinamentos

necessarios para a manutenc¢do ou atualizagdo.

3.8.6.6. Memorial de desenvolvimento do software

O memorial descritivo de cada software devera conter minimamente, em sua fase preliminar,
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0s seguintes itens:
e Objetivo;
¢ Normas e referéncias;
¢ Plano contemplando o cronograma de desenvolvimento dos softwares;
e Dados de entrada e premissas adotadas para o desenvolvimento dos softwares;

o PVS;

o

Simulacdo de Desempenho e Seguranca;
o Estudo de Headway e Dimensionamento de Frota;
o Cenarios Operacionais e Carta de Cadigos e Rotas;
o Lista de Entradas e Saidas;

e Dicionérios de acrénimos e defini¢des;

e Arquitetura dos softwares;

o Descrigéo funcional dos softwares;

e Informacéo de geragcdo/programacédo dos softwares;

e Plano e requisitos de qualidade dos softwares;

e Descricdo e especificacdes das interfaces dos softwares;

o Descrigao e especificagdes dos tipos de software comercial, software de interfaces
IHM, software aplicativos, software de servidores e fungcbes avancadas, software

de manutencéo, software do simulador e software de seguranca;

e Descricdo da configuracdo dos softwares.

No fim do desenvolvimento de cada software, a documentagéo devera conter ndo apenas 0s
elementos de sua fase preliminar, mas contemplar também todos os outros documentos de software

especificados.

Essa documentacéo devera ser fornecida pela CONCESSIONARIA quando da reverséo dos
bens, conforme estabelecido no CONTRATO.
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4. REQUISITOS DE MANUTENGCAO

4.1. Requisitos Basicos

Os equipamentos devem ser concebidos, construidos e montados com recursos de
conectividade e modularidade de forma a oferecer a maxima facilidade tanto para a manutencao
preventiva, manutencdo preditiva e manuten¢do corretiva, ndo permitindo interferéncia ou

degradacéo da disponibilidade do Sistema.

Em todos os mddulos ou cartdes utilizados nos equipamentos do sistema devem ser previstos
recursos para diagnosticos locais de funcionamento e de falhas, tais como: LEDs, displays, interface

para computadores (no caso de equipamentos microprocessados).

O autodiagnéstico de falha deve ser enviado a IHM de manutencdo do Posto de Controle
Local instalado na sala técnica e na IHM de manutencdo no Centro de Controle Operacional em tempo

real, de forma a permitir acdes preventivas, preditivas e corretivas.

As falhas devem ser sinalizadas e registradas de maneira que seja possivel a sua imediata
identificacdo no CMMS, quando disponivel, deve-se utilizar de recursos visuais e mensagens que
possam ser interpretadas sem a necessidade de consulta a manuais, tabelas, e outras referéncias.

Os alarmes e indicagdes de falhas devem ser diferenciados por niveis de degradagéo.

A estrutura sintatica das mensagens de Alarme, Evento e das mensagens de
Critica/Orientagdo geradas pelo sistema, deve estar em conformidade com o padrao estabelecido,

em Lingua Portuguesa do Brasil.

A consulta aos eventos registrados durante a operacado do sistema (comandos, indicagfes e

falhas) deve ser realizada de forma “on line”, sem prejuizo do desempenho ou interrupgao do
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funcionamento da aplicagdo do sistema.

Todos os comandos executados remotamente em um Posto de Controle Setorial/Local,
deverao ter suas mensagens registradas no Banco de Dados no Centro de Controle (CCO). Na
interrupcao efetiva entre um Posto e 0 CCO, este posto devera armazenar toda a atividade de controle

e supervisdo para posteriormente ser transferidos ao CCO, quando restabelecida sua comunicacao.

A CONCESSIONARIA deve dispor de equipamentos de testes e monitoragéo que permitam

o diagnostico rapido da falha e a pronta deteccao da parte defeituosa.

Para qualquer item devera ser permitido que a sua substituicdo possa ser realizada com o
equipamento energizado, ou seja, troca a quente (hot swap), ndo podendo haver interferéncias
funcionais em outros cartdes, moédulos, equipamentos ou Sistemas, exceto em situacdes que
comprovadamente afetem a seguranca de pessoas ou do Sistema.

Nos casos de circuitos eletrdnicos com utilizagdo de circuitos integrados VLSI (Very Large
Scale Integration), devem existir recursos que possibilitem a monitoracdo de seu funcionamento,

deteccéo de falhas ou anomalias, em cartdes ou modulos.

Devem ser previstos pontos de testes em local de facil acesso e que permitam a interligagao
de equipamentos de testes e analise de falhas sem que seja necessario interromper o funcionamento
normal de qualquer circuito do equipamento.

O equipamento deve possuir nimero suficiente de pontos de medicdo que facilitem a

verificacdo de seu desempenho e a identificacdo de médulos defeituosos.

Os pontos de testes devem ser claros e adequadamente identificados e 0 acesso aos mesmos

ndo deve exigir a remocéao dos cartdes de sua posicdo de operacao.

Estes pontos de testes e ajustes devem ser protegidos contra o acesso involuntario e néo
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autorizado.

Os equipamentos especiais de testes devem estar disponiveis com todas as interligacdes
necessarias. No caso da necessidade de medicdo e testes em diversos pontos, 0 acesso a todos
esses pontos deve ser disponibilizado. A selecdo do ponto deve ser possivel sem a necessidade de

se alterar qualquer fiacao.

Deve ser evitada, sempre que possivel, a utilizacdo de componentes ajustaveis. Se forem
utiizados este tipo de componente durante a fase de desenvolvimento, para determinacdo
experimental dos valores corretos, todos componentes ajustaveis utilizados devem ser substituidos
no projeto final. Se, mesmo assim, for necesséria a utilizacdo de componentes ajustaveis, estes

devem ser travaveis.

Na necessidade de ajustes em dois ou mais componentes ajustaveis, estes devem estar

proximos o suficiente para serem ajustados por uma s6 pessoa.

Os componentes variaveis ou ajustaveis devem possibilitar a operagéo de ajustes, calibragem
ou alinhamento, sem necessidade de se remover componentes, partes mecanicas ou estruturais, a
nao ser nos casos em que for conveniente impedir 0 acesso a tais componentes por meio de tampas

ou coberturas de protecéo.

A substituicdo de um cartdo de circuito impresso ou de um componente ndo deve provocar
ajustes nos outros componentes, modulos, cartdes ou unidades, admitindo-se apenas no elemento
substituido. As falhas destes componentes ou desajustes devem levar o equipamento a um estado

operacional seguro.

As atividades de manutencdo, montagem e desmontagem devem ser efetuadas pela
substituicdo de placas em madulos, visando agilizar o restabelecimento, e deve ser faciimente

exequivel ndo exigindo a utilizacdo de ferramentas mecanicas especiais.

Todos os dispositivos de indicagdo, tais como: lampadas, “led” e “display” e outros devem
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apresentar facilidades de reposicao imediata, sem o uso de ferramentas especiais.

Todas as pecas mecanicas submetidas a continuo movimento e/ou vibracdo devem possuir
parafusos, arruelas, arruelas de presséo e porcas ou outros dispositivos devidamente selados com

um tipo de adesivo que evite seu deslocamento.

Todos os dispositivos mecéanicos, tais como: molas, roletes e outros, submetidos a tensdes
mecanicas, devem ter estas tensdes especificadas, para possibilitar futuros ajustes e correcdes

apropriadas.

Todos os dispositivos eletromecanicos, tais como: motores, eletroima e outros devem possuir
rolamento de esferas ou similar e ndo devem permanecer continuamente ligados, apés cumprirem

sua funcéo.

N&o devem existir dispositivos de ajuste mecanico para suprir folgas de pecas mecénicas que

estejam fora de tolerancia prevista.

N&do devem existir ajustes mecanicos que apresentem grau critico, necessitando de

ferramental especial, técnicas especiais ou longo tempo de afericao.

Os armarios de equipamentos devem ser instalados de maneira a formarem uma Unica fileira
permitindo espaco, facilidade e seguranca para acesso pela parte frontal e traseira durante a

manutengao.

Deve ser evitada a conexdo de condutores em terminais que possam ser desconectados por

vibracdes ou choques mecéanicos.
Os condutores rigidos, quando existentes, devem ser conectados em terminais por soldagem.

Deve ser levado em consideracdo o espago necessario para a abertura das tampas dos
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equipamentos instalados ao longo da via, de modo que o pessoal de manutenc¢éo consiga trabalhar

sem nenhum risco para a sua integridade fisica, mesmo com os trens trafegando.
4.2. Produtos para Atendimento de Falha e Reestabelecimento do Sistema

A CONCESSIONARIA deve dispor de sobressalentes para atendimento de falha e
reestabelecimento do sistema de forma a garantir a OPERACAO COMERCIAL pelo periodo
minimo em operagéo determinado no PLANO DE OPERAGCAO E MANUTENCAO.

5. REQUISITOS DE FABRICACAO, MONTAGEM E INSTALACAO
5.1. Requisitos Basicos

A Fabricacdo, Montagem e Instalacdo dos equipamentos devem atender os seguintes
requisitos:

Os equipamentos devem ser novos, de fabricac&o recente e livre de defeitos de fabricagéo,
com tecnologia atual, ter construgdo modular e dotados de interfaces compativeis com os demais
sistemas;

N&o devem provocar interferéncias no trecho operacional das Linhas;

Todas as salas técnicas e abrigos técnicos devem possuir sistema de ar-condicionado
redundante, de forma a garantir o funcionamento 24h/ 7dias da semana e em caso de quaisquer
falhas informar o CCO.

N&o provocar interferéncias com a arquitetura e obras civis;
Considerar as dimensfes fornecidas no projeto civil e do gabarito dindmico do trem;
Devem estar livres de danos provenientes de armazenamento ou manuseio;

Devem suportar as exigéncias impostas pelas condigGes ambientais do local técnico tais
como: temperatura, vibragdes, choques mecanicos, umidade, chuva, gases nocivos, cOrrosivos,

poeira e luz solar direta;
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Devem ser utilizados componentes de largo uso em outros sistemas similares de seguranca
ou de alta confiabilidade, porém devem ser evitados componentes em vias de obsolescéncia ou cuja

linha de fabricacao apresente indicios de ser descontinuado;

Devem ser concebidos e construidos considerando-se um dimensionamento adequado e
suficiente de modo a evitar o envelhecimento prematuro dos componentes, de forma a assegurar o
seu funcionamento durante 30 (trinta) anos, em condi¢cdes de manutencdo normais, recomendadas

pelo fabricante;

Todos os circuitos eletrbnicos (analdgicos e digitais), sejam eles de instalacdo interna ou
externa a edificacdo civil, devem ser termicamente compensados para as condicdes ambientais
especificadas e devem ser submetidos ao processo de “tropicalizagdo”, que consiste na adaptagéo

do equipamento as condi¢bes de temperatura, umidade e presséo locais.

Todos os servigos de campo deverdo atender plenamente as Normas de Seguranca, higiene
do trabalho, NR 10, NR-35, normas de Meio Ambiente. Dever&o ser levadas em conta as restricbes

de acesso a via e procedimento de liberacdo de servicos com acesso a via.

Todos os equipamentos ou materiais devem ser de uso industrial.

5.2. Requisitos gerais para construcdo do abrigo técnico (house) e obras civis
Execucéo dos estudos de impacto ambiental na construcdo do abrigo técnico e obras civis.

Os abrigos técnicos devem ser em construidos em alvenaria e possuir area Util minima de
55m? (sala técnica) + 20m? (sala de baterias), respectivamente, e devem conter protecédo extra (manta

ou telhado) na cobertura padréo para acomodar 0s equipamentos a margem da via.

As salas devem ser redundantes e possuir sistemas de refrigeracdo preparados para

trabalhar em regime 24 horas por 7 dias da semana e em caso de quaisquer falhas informar o CCO.

Deve ser evitado todo e qualquer tipo de impacto ambiental na construcdo do abrigo (House)

e obras civis, obedecendo as normativas relacionadas ao meio ambiente.

A CONCESSIONARIA devera possuir os laudos e pareceres técnicos dos o6rgaos

fiscalizadores das questdes relacionadas ao meio ambiente liberando a construgdo do abrigo técnico.

Deveréo ser executados estudos do solo e da topologia do terreno para construcdo do abrigo

técnico de acordo com as normativas pertinentes.

Devera ser executado um cadastro de interferéncias de obras civis e solu¢cdes com a

apresentacéo de relatérios, solugcdes de compatibilizacdo das obras civis com 0s outros projetos,
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implantag6es, sistemas, vias, obras, questfes patrimoniais e ambientais.

Deveréo ser atendidos os requisitos normas regulamentadoras do ministério do trabalho e
emprego nas questdes de seguranca no trabalho e relagbes trabalhistas, tais como os requisitos das
normas NR10 e NR35.

O descarte de residuos de obras deve ser de acordo com as normas ambientais, obedecendo
aos procedimentos de descarte e locais adequados.

As salas de baterias deverdo atender aos seguintes requisitos:

Dispor as paredes (total, do piso até o teto) e pisos de material de acabamento, tipo ceramico,

adequado para a utilizacdo em ambientes contendo vapores corrosivos e com facilidade de limpeza.
O sistema de iluminagdo normal e emergencial deve ser a prova de exploséo.

Além de meios para ventilacdo natural (venezianas metalicas em aluminio ou inox com
molduras para entradas de ar) da sala de baterias, prever sistema com painel de comando (comando
manual e automéatico), exaustor adequado (antifaisca, IP 55, balanceado, servigo continuo, classe

isolacdo F, a prova de explosao, etc.) e dutos/grelhas metdlicos de inox de ar para a Sala de Baterias.
A sala de baterias deve possuir sensor termovelocimétrico com indica¢éo no CCO.

Em condicbes normais de operacdo, os equipamentos de exaustdo serdo controlados e
monitorados localmente no painel, e remotamente a partir da IHM do UPS e a partir do CCO.

6. REQUISITOS ELETRICOS

6.1. Alimentacéo Elétrica

Devera ser previsto o suprimento de energia dos equipamentos do SCT — Sistema de
Controle de Trafego, Controle Local e do SCC- Sistema de Controle de Centralizado, bem como

todos os outros equipamentos que compdem os sistemas, as seguintes alimentagdes elétricas

127 Vca ou 220 Vca +/- 10 %, +/- 5% (monofasico ou bifasico) de acordo com a

necessidade dos equipamentos.
125 Vcc presente no barramento do QDCC.

O sistema de alimentacao elétrica deve ser redundante e possuir diversas fontes que

em caso de falha de uma fonte, comute automaticamente através de um quadro de transferéncia
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automatica QTA.

A disponibilidade, a demanda e a taxa de falha da alimentagdo elétrica devem estar
compativeis aos requisitos do SCT - Sistema de Controle de Trafego e do SCC - Sistema de

Controle Centralizado.

A qualidade da alimentacdo elétrica deve ser garantida através do uso de filtros para
evitar que os equipamentos interfiram ou sofram interferéncias por harménicas, fator de poténcia

e transitérios gerados e de origem externa.

Devem ser observados os requisitos de disponibilidade, manutenibilidade e
confiabilidade e seguranga compativeis aos requisitos dos equipamentos do sistema de

sinalizacéo e controle.

Devem estar disponiveis nas salas de equipamentos de sinalizacédo (SPS) tomadas de
servigos, iluminagéo e os pontos de alimentacao elétrica para os equipamentos do Sistema de

Sinalizag&o e Controle.

Os equipamentos de fornecimento de energia ininterrupta, nobreak, devem ser
compativeis aos requisitos de disponibilidade, demanda, manutenibilidade, confiabilidade e

seguranca.

Os equipamentos elétricos tais como quadros de distribuicdo de energia, retificadores e
fontes de alimentacdo, deverdo prover reserva de poténcia de 30% superior a poténcia total

prevista para cada equipamento.
6.2. Aterramento Elétrico

O sistema de aterramento dos equipamentos deve ser dimensionado de acordo com a
Norma NBR5410 — Instalacfes elétricas de baixa tenséo, para sistemas de alimentacéo elétrica
a resisténcia de aterramento deve ser menor que 10Q e para aterramento de sistemas eletrdonicos

e telecomunicacgao a resisténcia de aterramento deve ser menor que 5 Q.

Todas as conexdes elétricas (cabos, conectores e barramentos) entre cada equipamento
e 0 ponto de conexdo da malha de terra devem ser dimensionadas de tal forma a oferecer a
menor impedancia e resisténcia elétrica possivel e permissivel para atender a protecdo do

equipamento nas condic6es normais de operacéo.

Todas as carcacas metélicas devem ser aterradas para impedir a possibilidade de

choques elétricos, bem como evitar interferéncias que prejudiguem o funcionamento dos
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equipamentos.

Cada armario, bastidor e gabinete deve ser eletricamente isolado dos demais e de
qgualquer estrutura de suporte comum. A Unica conexdo elétrica comum deve ser aquela

correspondente a ligagédo ao eletrodo “terra” da edificagao.

Os conectores das ligagbes “terra” dos armarios, bastidores e gabinetes devem

possibilitar o seu desligamento para execucao de servicos e de testes de isolacéo.

Deve ainda ser prevista a utilizacdo de para-raios e centelhadores para protecdo dos
equipamentos contra descargas elétricas e atmosféricas, através do emprego de elementos que
estejam de acordo com as técnicas atuais de prote¢cdo e em conformidade com as normas

vigentes.
Devem ser projetados sistemas de aterramento para os equipamentos, visando:

Seguranca do pessoal e dos equipamentos contra tensfes perigosas e descargas
elétricas.

LimitacBes de niveis de ruido e espurios.
Obs.: O terra de referéncia para o sistema elétrico deve vir do sistema de energia.

Todos os dispositivos de protecdo devem ser modulares, possuindo encaixe rapido do

tipo “plug-in” e conectados em paralelo junto aos pontos de protegao, e de facil acesso.

Todos os equipamentos nas Estacfes e Vias devem ser protegidos contra descargas
elétricas e de natureza eletromagnética. As prote¢des serdo em nivel Primario, Secundario e
Terciério.

Protecdo Priméria: E a protecdo constituida pela Blindagem fornecida pelas hastes

para-raios, luminérias, cercas e prédios.

Protecido Secundaria: E a protecdo constituida no alivio em primeira instancia das

sobretensdes nos trilhos através de supressores de sobre tenséo.

Protecdo Terciaria: E a protecdo contra sobretensées, incluindo inducdes, nos

equipamentos instalados em solo, abrigados e ao longo da via.

As protecdes de nivel Secundéario e Terciario incluem todos os cabos, dispositivos

protetores, soldas, conexdes e demais acessorios necessarios a perfeita protecao do Sistema.

Os dispositivos de protecao terciaria que irdo proteger os equipamentos essenciais do
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Sistema devem possuir indicacéo de defeito e de avarias para os pontos de importancia vital.

Para os pontos de protecdo dos elementos dos equipamentos de campo devem ser

previstos dispositivos de protecdo com indicacéo de defeito local (visual).

Todos os dispositivos de protecdo devem ser modulares, possuindo encaixe rapido do

tipo “plug-in” e conectados em paralelo junto aos pontos de protegéo.

Deve ser prevista uma maneira de ser realizado o teste de eficiéncia dos dispositivos de

protecbes sem a necessidade de sua remog¢ao do equipamento.

A figura 1 a seguir, apresenta o Aterramento Tipico e Orientativo para os equipamentos
elétricos e eletrbnicos de sinalizacé@o e controle a serem instalados nas Estagfes e Vias a ser

observado na sua etapa de instalag&o.

Equipamentos Eletrénicos Equipamentos Elétricos
Cabo de
Cobre Nu
Barramento 1 \- n/ Barramento 2
Barramento de
Barramento de
Cabo de Passa Passagem e
Cobre geme ~
| Inspecao 1 Inspecao
Isolado pe¢

///////////{////X{/ Piso

Malha de Aterramento

Figura 1 — Aterramento dos Equipamentos do SCT

6.3. Terminacdes Elétricas
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A interligagdo dos modulos, gavetas, painéis e fontes devem ser feitas através de

conectores tipo macho-fémea, sempre que possivel.

Todos os condutores e cabos que interligam os equipamentos das salas técnicas com os
equipamentos instalados na via devem passar por um painel com barramentos de terminais
modulares. Nestas terminacdes devem ser previstas instalacdes de centelhadores e para-raios,

protegendo os equipamentos internos contra sobretensdes e descargas atmosféricas.
6.4. Protegé&o Elétrica

Devem ser claramente identificados os pontos do equipamento onde existam tensdes que
possam causar choques elétricos ao pessoal de manutengéo. Tais pontos devem ser agrupados

e ter protecdo contra eventual contato acidental e sinalizados adequadamente.

Os equipamentos elétricos e eletrénicos devem prover protecdo contra fuga de corrente
e tensdo, prover aterramento e possuir isolacdo elétrica compativel com a classe de tensdo de

operagao.
6.5. Protecéo de Circuitos

Os circuitos devem ser projetados para suportar a troca a quente (hot swap), ou seja, a
retirada de um modulo, com o equipamento ligado, sem danificar o médulo e o restante do

equipamento, bem como nao colocar em risco a seguran¢a do homem.

A disposi¢cdo dos componentes e circuitos deve ser tal que evite qualquer interferéncia de

sinais indesejaveis.

Os equipamentos devem possuir protecdo contra surtos de tensdo, protecado contra
sobrecarga, protegdo contra interferéncias eletromagnéticas e filtragem de harménicas e protecéo

contra aquecimento excessivo.

6.6. Reserva de Pontos de Conexao
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Os equipamentos responsaveis pela interface fisica e distribuicdo de sinais entre os
equipamentos do Sistema, tais como Gabinetes de interfaces, Quadro de Distribuicdo e Armario

de Terminacdes, devem prever uma reserva de, no minimo, 20% para futuras ligacées.
6.7. Interfaces Elétricas

As interfaces dos equipamentos devem atender aos requisitos de seguranca, de
disponibilidade, de confiabilidade, de conectividade e os demais requisitos especificados para o
Sistema.

As interfaces do Sistema devem ser concebidas atendendo os seguintes padrdes de

normas:
Recomendacdes do CCIR - (Comité Consultivo Internacional de Radio);
CISPR - Comité Internationale Spécial des Perturbations Radio Electriques ;
FCC - Federal Communications Comission

Na medida do possivel, as interfaces fisicas para interconexdes de equipamentos devem
ser concebidas utilizando-se de comunicagéo do tipo serial e, preferencialmente, nos seguintes
padrées:

Elétrico — EIA (RS-232, RS- 422 e RS-485)
Optico - Recomendacdes do ITU-TSS e praticas Telebras.

Quando néo for possivel a utilizagdo de comunicacéo serial, as interfaces devem possuir
isolacdo elétrica adequada, protecdo contra transitorios, ruidos e interferéncias do tipo

eletromagnética (EMI) bem como protecao contra utilizagédo indevida.

As interfaces elétricas devem permitir operacdo de mdodulos e equipamentos distintos em

um mesmo ambiente operacional, com total compatibilidade magnética (EMC).

As interfaces do Sistema devem ser concebidas em nivel l6gico, utilizando-se protocolos
de comunicagdo compativeis com a arquitetura RM-OSI/ISO e devem possuir ferramentas de

deteccéo e correcdo de erros nos enlaces fisicos e l6gicos padronizados.

As interfaces de comunicagéo fisicas entre os varios médulos do Sistema, quando

configuradas em rede, devem atender o modelo OSI - padrao TCP-IP, tanto na configuracédo
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ponto-a-ponto como na configuragdo multiponto.
6.8. Protecdo Contra Fogo

Os equipamentos e materiais devem ser constituidos de materiais nao propagadores de
chama.

Os equipamentos e matérias ndo devem ser compostos de materiais que em presenca
de altas temperaturas liberem gases ou vapores téxicos e deverdo estar de acordo com a horma
NBR IEC 60332.

6.9. Ajustes

Devem ser evitados pontos de ajustes e, quando estes forem necessarios, devem ser
protegidos contra acesso indevido. Deve ser evitada a utilizacdo de componentes variaveis para

ajustes e, sempre que possivel, os ajustes devem ser feitos pela troca de componentes.

Para ajustes e calibragens poderédo ser utilizados componentes fixos, determinados por
meio de medi¢gBes em laboratoérios. Esses componentes ndo devem ser diretamente soldados nos

cartdes de circuito impresso, mas em suportes para facilitar sua substituicao.
6.10. Fiacdo e Terminais

Cada borne de um quadro de terminais ndo deve ser utilizado por mais de 2 (dois)
condutores.

Nos barramentos de terminais, deve ser deixada uma reserva de 20% (vinte por cento)

de terminais livres.

Devem ser previstos canaletas ou dispositivos apropriados nos painéis para a passagem
e a distribuicdo dos cabos e condutores. Estes cabos e condutores formardo chicotes e devem
ser amarrados nos dispositivos a fim de livrar os terminais de qualquer peso dos chicotes e

minimizar a possibilidade de traciona-los acidentalmente.

Os cabos nos chicotes ndo devem sofrer estrangulamento causado por aperto excessivo
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de abracgadeiras.

Os dispositivos de fixacdo dos cabos e conectores ndo devem possuir bordas vivas de
maneira a ndo danificarem a isolacao dos condutores, nem provocarem ferimentos ao pessoal de

manutencgao.

Todos os fios condutores de diametro com secédo nominal de 10 mmZ2 ou maior devem ser
terminados em barras ou blocos de terminais padronizados conforme a aplicacédo e devem utilizar
terminais de Cobre estanhado do tipo anel, dotados de luvas isoladas e material apropriado para

fixac&@o por simples presséo de alicates especiais, sem necessidade de utilizar solda.

Os fios conectados aos bornes devem possuir espessura compativel com a abertura do

ponto de conexdo dos terminais da borneira.

A fixacdo de qualquer tipo de terminal em condutores rigidos deve ser efetuada por
soldagem e nao por pressédo, devido a ineficiéncia e falha de contato elétrico neste tipo de

conexao.

A utilizagado dos terminais tipo “Fast-On” ndo sera permitida na conexao de condutores,

devido as vibracdes e choques a que estéo sujeitos 0s equipamentos.

Os cabos que fazem interligacdo com o trilho devem ser providos de protecdes contra

vandalismo.

As tomadas e entradas de cabos nos equipamentos devem ser providas de prensa cabos,

buchas de vedacéo, passa muros ou etc.

Todos os cabos com bhitolas maiores que 90mm em equipamentos devem ser fixados em

conjunto Abracadeira + Perfil C.
6.11. Fusiveis e Disjuntores

O dimensionamento do tipo de fusivel, disjuntores ou de cada tipo de para-raios utilizado,
deve propiciar uma protecéo eficiente, eventualmente em conjunto com outros tipos de protecéo,

aplicaveis conforme o tipo de equipamento ou dispositivo a ser protegido.

Quando necessario, devem ser instalados fusiveis de agdo retardada, dimensionados

para suportar picos de correntes de curta duracéo.

6.12. Transformadores
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Todos os transformadores, independentemente da sua fung&o (alimentacéo, isolamento,

acoplamento, etc.) devem ser, de preferéncia, do tipo seco e resfriado naturalmente.

Os transformadores utilizados nos circuitos de intertravamento vital em ligac6es aos
trilhos devem possuir classe de isolacdo de tensdo que atenda a normas metroferroviarias e
normas da classe de operacéo vigentes.

REQUISITOS DE CONSTRUCAO
7.1. Limites e Especificacbes

Devem ser respeitadas as especificacdes e restricbes, recomendadas pelo fabricante,
tais como, aplicabilidade, limites, toleréncias, temperatura, instalacdo etc. de equipamentos,

cabos, materiais, componentes, acessorios
7.2. Modularidade e Intercambialidade

O projeto deve prever construgdo modular e, sempre que possivel, a intercambia idade
de mddulos e cartdes que executam a mesma funcao.

Médulos com as mesmas fungdes ndo devem, em principio, ser particularizados a uma
localizagdo, isto é, um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pré-ajustado num
laboratério deve ser perfeitamente intercambiavel em qualquer gabinete, sem necessidade de
calibragem.

Mddulos dimensionalmente iguais que executam fungdes distintas devem ser providos de

travas mecénicas de modo a evitar a colocacdo em posicéo e local indevido.

Excetuam-se as unidades modulares cuja fungdo seja a de casar caracteristicas
especificas dependentes de sua localizacdo como, por exemplo: casadores de impedéancia,
elementos de tempo, geradores e filtros de diferentes frequéncias, etc. Neste caso, mesmo

unidades modulares da mesma série, serdo consideradas como moédulos distintos e devem ser
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particularizadas as suas localizagdes.
7.3. Arranjo Fisico

Os equipamentos devem ser distribuidos dentro dos gabinetes e caixas. A distribuicéo
dos equipamentos deve contemplar a funcédo de cada um, evitando a possibilidade de ocorréncias

de interferéncias elétricas.

Os equipamentos e componentes que exercem fun¢des analogas devem ser agrupados

e montados em uma Unica fileira ou em fileiras continuas de uma mesma caixa de equipamentos.

Os equipamentos que tiverem indicacdes e/ou pontos de monitoragdo e controle devem
estar localizados de forma a permitir que um Unico homem consiga supervisiona-los ou opera-los.

O arranjo fisico dos componentes mecanicos dentro das caixas deve permitir facil acesso
aos mesmos, bem como a remocédo de qualquer componente sem o emprego de ferramentas
especiais. Os equipamentos e suas partes menores devem ser constituidos seguindo-se a

filosofia da modularidade e padronizagdo, sempre que possivel.
7.4. Tratamento Superficial

Todas as partes metdlicas devem ser jateados e/ou receber limpeza quimica antes de

receber tratamento superficial anticorrosivo de galvanizagéo a fogo.

As partes constituidas de material ndo metalico, mas sujeitas ao ataque de corrosivos ou

raios ultravioletas, também devem ser tratadas superficialmente.

Todos os equipamentos e acessorios devem possuir acabamento completo condizente

com a arquitetura geral dos locais onde serdo instalados.

Todos os equipamentos devem ter cores padronizadas e estarem de acordo com o

acabamento e arquitetura do local a serem instalados.

O tratamento superficial das chapas e perfilados utilizados na constru¢do de armarios,
gabinetes, caixas, consoles e demais invllucros metalicos devem estar em conformidade com as

normas aplicaveis da ABNT.

Todas as caixas de locacdo, painéis e bastidores devem ser preparadas, com o
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tratamento e a pintura superficial total, tanto externa como internamente, inclusive todas as
chapas internas fixas, devera ser aplicado primer e pintura eletrostatica na cor cinza Munsell N6,5
com espessura minima de 90 um. N&ao serédo aceitas partes com chapas galvanizadas aparentes,

sem acabamento em pintura.

Todos os equipamentos a serem instalados ao tempo deverdo ter pintura com verniz

antivandalismo.
7.5. Ventilacdo

Os gabinetes e caixas de equipamentos devem possuir meios adequados para
ventilagéo, seja por dispositivos de ventilacéo forgada ou por dissipagéo do calor por conveccéo,
para manter a temperatura interna dos armarios dentro dos valores especificados para as

condi¢cBes de trabalho de qualquer componente.

A temperatura interna ou externa de qualquer componente ndo deve exceder em mais de
25°C a temperatura do ar fora do gabinete, exceto se isto conflitar com as especificacées do
fabricante do componente. As aberturas para ventilacdo natural devem conter prote¢des contra

entrada de roedores, insetos, poeiras e agua.

Sempre que utilizados dispositivos de ventilagdo forcada, devem ser previstos filtros e
desumidificadores, a fim de se prover insuflamento de ar com qualificacdo adequada as condi¢des

de trabalho.

O sistema de ventilagdo das caixas de equipamentos eletrénicos a serem instaladas a
margem das vias podera prover ventilagdo forgada, com filtros de ar, e levar em consideracao
gue essas caixas ficardo expostas a luz solar direta. Porém, o sistema de ventilacdo deve ter
confiabilidade tal que, a sua indisponibilidade n&o interfira no desempenho e disponibilidade do

equipamento.

Todos os painéis, quadros, cubiculos, caixas de comando e controle, etc., do tipo ndo
estanque e, salvo quando expressamente especificado em contrario, devem ser providos de
resisténcias de aguecimento com termostato, a fim de evitar a condensacdo de umidade no seu

interior.

7.6. ldentificacéo
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Cada armario, gabinete, bastidor, equipamento ou estrutura deve possuir uma plagueta
de aco inox de identificacdo com gravacao indelével em baixo relevo, que traduza o nimero de
série de fabricacdo, data de fabricacdo, tipo de equipamento, gabinete ou bastidor, nome do
fabricante, local de aplicacdo ou instalacdo, numero do contrato, fabricado por, fornecido por,

tensédo de entrada, poténcia e outras informacfes necessarias exigidas por normas.

Nao sera permitida a colocagéo de logotipo dos fornecedores nos equipamentos a serem

instalados em area publica.

Todos os equipamentos, modulos e componentes internos aos bastidores, armarios e
gabinetes devem ter identificacdo indelével padronizada constituida de etiquetas impressas de
forma a identificar as respectivas func¢des, sua localizagdo nos circuitos integrantes da
documentacdo do PROJETO EXECUTIVO final e numero de série. Estas etiquetas devem ser
colocadas na parte frontal e na parte posterior dos gabinetes, bastidores e caixas, ou huma regiao
do equipamento que permita facil leitura, sem que haja necessidade de que o mesmo tenha que

ser retirado do gabinete, bastidor ou bandeja.

Em nenhuma hipétese poderdo existir dois médulos ou equipamentos com 0 mesmo

namero de série, para um mesmo sistema.

Todos os cabos, conjuntos de condutores e até mesmo condutores individuais devem ser
identificados, nas suas extremidades, com codifica¢cdes que permitam identificar a localizagédo
das extremidades (armarios, conectores e pinos), 0 encaminhamento dos condutores e a funcgéo,
através de tabelas. Os conectores também devem ser identificados de maneira semelhante,
assim como armarios, gavetas, escaninhos, cartdes de circuito impresso, base dos relés, relés e
dispositivos modulares em barramentos de terminais. Devem ser utilizados materiais duraveis e

com marcacdes legiveis, indeléveis e resistentes ao manuseio.
7.7. Gabinetes e Consoles

Os gabinetes, consoles e demais estruturas devem ter dimensfes padronizadas, ser
autoportantes, possuir suportes externos e removiveis para transporte, dotado de portas e tampas

removiveis, tanto na frente quanto na traseira.

Os gabinetes e consoles devem ser providos de tampas ou portas com chave, para

impedir 0 acesso das pessoas ndo autorizadas. O tipo de chave deve ser aprovado durante o
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desenvolvimento do projeto.

As entradas de cabos devem ser efetuadas pela parte inferior do gabinete, com provisédo
de acessoérios (bandejas, sub bastidores e suportes). As chapas de construcdo dos armarios e
painéis que serao instalados ao tempo devem ter, no minimo, a espessura de 3 mm. Para as
demais estruturas, podera ser utilizada chapa de espessura néo inferior ao nimero 14 BWS,

atendendo as prescricdes da norma NBR 11.882.

Devem ser evitadas as conexdes com materiais de valéncias diferentes de modo a evitar

corrosao eletrolitica.

Todas as partes metalicas devem ter um acabamento que elimine imperfeigdes, tais

como: arestas, cantos vivos, rebarbas ou saliéncias pontiagudas que possam causar ferimentos.

Caso o equipamento ndo seja construido com chapas metdlicas, o material substituto

deve apresentar resisténcia mecanica equivalente a chapa metalica, bem como sua vida (til.

Quando necessario, o sistema de suporte deve ser dotado de dispositivos amortecedores

das vibragBes que poderéo ocorrer em cada local de instalacao.

A distancia entre colunas deve possibilitar a montagem de painéis padrédo 19” ou
aproximadamente 0,50 m de largura e altura ndo superior a 2,2 m. Estas estruturas devem ter um

grau de protec¢do igual ou superior ao IP53 em conformidade com a horma NBR IEC 60529.

Os suportes e trilhos-guia devem ser acoplados a estrutura sempre que for necessario
suportar equipamentos pesados. Devem ainda possuir dispositivos que facilitem a colocacéo e

retirada dos modulos de seu interior, com peso superior a 5 kg.
7.8. Gavetas Porta-Cartbes

As Gavetas porta-cartbes devem ter formas e dimensdes padronizadas e conterdo
cartdes de circuito impresso ou modulos. A organizacdo das gavetas deve ser tal que, para
remocao de qualquer médulo ou cartdo de circuito impresso, ndo seja necessario remover-se
qualquer outro circuito impresso ou modulo e nem remover a gaveta de sua posicdo de

funcionamento.

As gavetas porta-cart6es devem ser providas de trilhos-guia de forma a ajudar o perfeito
encaixe dos cartées de circuito impresso, bem como servir de suporte mecénico aos mesmos.
Se forem empregados parafusos e arruelas para executar essa fixacdo, eles devem ser

mecanicamente fixados a estrutura do gabinete ou bastidor, de forma a impedir sua soltura e

54



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2020
PROCESSO STM N° 2907444/2019

Concesséo das Linhas 8-Diamante e 9-Esmeralda

evitar danos em componentes, cartdes ou equipamentos.

O material empregado na constituicAio da gaveta porta-cartbes deve ser
preferencialmente de aluminio de excelente qualidade.

Deve possuir capacidade para ampliacédo de cartdes na gaveta e 0s espacos vazios dos
armarios, gabinetes, bastidores e gavetas porta-cartdes devem ser fechados com painéis de

superficie lisa.
7.9. Cartdes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletrénicos devem ser montados em cartdes de
circuitos impressos. Os componentes devem ser fixados nos circuitos impressos de forma a
impedir vibracdes, esforcos mecanicos em seus terminais de ligacéo elétrica e dnus a robustez
mecénica do conjunto. Sempre que as condi¢des acima ndo forem realizaveis, os componentes
devem ser montados em mdédulos, com chassi independente e mecanicamente rigido, de

dimensbes e constituicdo mecéanica, sempre que possivel, padronizada.

Cada tipo de cartéo deve ter mecanismo contra erros e travas de conexdes, para casarem
univocamente o cartdo ao seu conector correto, nos escaninhos, a fim de evitar conexdes em
disposicbes erradas, bem como para evitar conexdes com o cartdo invertido. Uma vez

conectados, os cartbes devem ser individualmente travados nessa posi¢ao.

Os cartdes de circuito impresso e os mddulos devem ser montados em gavetas e devem

possuir conexao no padrao “Euro Conector”.

Cada cartdo de circuito impresso, mddulo ou gaveta deve ter a sua montagem mecanica
e elétrica independente, devendo a remogéao de qualquer um deles ser efetuada de forma simples
e imediata, sem que seja necessario desfazer ligagbes ou remover peg¢as de montagem de

quaisquer outros.

Os cartbes de circuito impresso devem ser construidos de tecido de vidro com resina
Epdxi com espessura suficiente para permitir facil remogédo ou inser¢cao, sem emperramento ou

quebra.

O material condutor deve ser de cobre, protegido contra a exposi¢do ao ar ambiente e a
possibilidade de danos decorrentes da presenca de umidade ou poeira. Devem ser tomadas

também precauc@es para impedir danos decorrentes de deterioracdo quimica de superficie de
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contato.

Os cartdes de circuito impresso devem ser implementados de forma que ndo haja
possibilidade de ocorrerem falhas operacionais decorrentes de inducfes eletromagnéticas entre
componentes e outros cartdes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos quaisquer,

tais como: resisténcia, capacitancia ou indutancia parasita.

Os cartbes, que desempenham funcdes ldgicas vitais ou ndo, devem ter seu leiaute
projetados de forma a impedir que a remocao ou inser¢cdo de um cartdo circuito impresso crie
condi¢des de inseguranga ou possa produzir danos em qualquer médulo de encaixe ou possa

resultar em qualquer tipo de falha.

Todos os cartdes das gavetas devem ser montados sobre uma placa de fundo com
caracteristicas “Universal Signal Mother Board”, de forma a permitir uma perfeita comunicacéo

entre cartdes de uma mesma gaveta.

Na construcdo de qualquer circuito eletrénico, deve ser maximizado o uso de circuitos
integrados, especialmente com circuitos do tipo “VLSI” e componentes com tecnologia “SMD” e
minimizado o uso de componentes discretos. Devem ser fixados aos cartbes através de soquetes,

principalmente, os circuitos integrados reprogramaveis.
7.10. Fiacdo e Conectores

Todos os conectores de entrada e saida dos gabinetes devem ser localizados nas
extremidades inferiores ou superiores, com acesso para interconexao na parte traseira dos
gabinetes, formando painéis de conectores montados lateralmente na estrutura atendendo as
normas MIL. Toda a interconexao elétrica dos gabinetes com equipamentos externos a eles deve

ser efetuada pelos conectores desses painéis.

As entradas dos cabos nos painéis /bastidores, devem estar livres, ndo podendo estar

obstruida por componentes ou barramentos.

Todos os condutores internos aos gabinetes que terminem em conectores devem formar
chicotes e devem ser amarrados a estrutura dos gabinetes com fitas auto retentoras de plastico
com folgas necessarias onde se exige movimentagdo para evitar esforcos mecéanicos entre os

condutores ou instalados no interior de dutos de passagem.

Os conectores de interligagdo com os circuitos impressos devem ser do tipo “plug-in”.

Entretanto, ndo serdo admitidos conectores em que 0s préprios condutores dos cartdes sirvam
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como superficie de contato. Todos os conectores devem prever reserva técnica minima de 20%.

Os componentes de tomadas de encaixe utilizados nos equipamentos e cablagem,
incluindo os respectivos conectores devem ser resistentes ao desgaste e a deterioracdo de
gualquer tipo, de modo a suportar as operacdes de conexdo e desconexdo durante toda a vida

Gtil prevista do equipamento, sem desenvolver resisténcias de contato ou outros inconvenientes.

Todos os condutores que interligam os gabinetes ou equipamentos montados em

bastidores devem ser organizados em cabos e langcados em calhas ou prateleiras de distribui¢ao.

Nao seréo permitidos cabos, “flat-cables” ou similares, diretamente soldados a placa de
circuito impresso. Somente serdo aceitas ligacdes através de conectores adequados e

normalizados.

Todos os conectores utilizados para interligacdo interna nos gabinetes devem possuir
dispositivos mecéanicos para prevencgédo de erros acidentais de conexao e evitar que apresentem

mau contato ou soltem-se de seus conectores, possuindo segredo no encaixe.

Todos os cabos devem ser fixados nas entradas previstas dos equipamentos, por meio

de prensa cabos/ passa-muros apropriados.
A ocupacdo méxima de cada canaleta ou duto ndo deve superar 40% de sua area Util.

Os cabos e condutores de interligac@o dos bastidores e dos equipamentos ndo poderédo

conter emendas.
7.11. lluminacdo e Tomadas

Todos os armarios, painéis, bastidores, gabinetes e caixas de locagdo devem possuir
iluminacdo interna a LED com acionamento automético na abertura de porta, caso estes
equipamentos possuam acesso dianteiro e traseiro, eles deverdo possuir iluminagcdo na parte

interna dianteira e traseira também.

7.12. Protecbes

Todos os locais e pontos passiveis de causar choques por encosto acidental em elementos
energizados, tais como barramentos, devem ser providos de prote¢cdes mecanicas rigidas que

impecam um toque acidental.
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Todas as caixas instaladas a céu aberto deverdo ter instalados no véo, entre chapéu e a

caixa, uma tela metélica anti-insetos.

7.13. Porcas e parafusos

Todas as pegas mecéanicas submetidas a continuo movimento e/ou vibragdo devem possuir
parafusos, arruelas, arruelas de presséo e porcas ou outros dispositivos devidamente selados com
um tipo de adesivo gque evite seu deslocamento.

Todas as porcas parafusos e arruelas, devem ser de ago inox.

8. REQUISITOS ESPECIFICOS

Além de atender os requisitos de fabricacdo, montagem e instalagdo de aplicagédo geral,
0Ss equipamentos citados a seguir devem também atender aos requisitos especificos e adicionais
aqui apresentados.

8.1. Cabos e Fios Condutores

Devera ser realizado o dimensionamento e especificacdo de todos os cabos e fios
condutores e a definicdo dos requisitos adicionais para cabos especiais, tais como: bobinas de
acoplamento, cabos de “Loops” ou acoplamentos indutivos, cabos com armacgéo ou blindagem,
cabos de alimentacéo de equipamentos da via, de interfaces de comunicacéo e outros.

Os cabos devem incluir conectores, anilhas, prensa cabo, adaptadores e demais
acess0rios necessarios para a completa instalagcao do sistema

Os fios e cabos condutores utilizados nas salas técnicas e operacionais, plataformas,
mezaninos, acessos, tlneis, saidas de emergéncia, poc¢os de ventilagdo, pordes de cabos e trens

devem estar em conformidade com as normas citadas neste documento.

Os fios e cabos devem ser fabricados com materiais com uma vida Gtil igual ou superior

a 30 anos, observando o ambiente onde estardo expostos.

Nos fios e cabos as anilhas de identificagcdo devem estar na disposicdo e conter as

informacgdes: “de onde vem” / “para onde vai” esta gravacéo deve ser indelével e ndo pode ser do
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tipo térmica.

Os cabos de interligagdo das salas técnicas com os equipamentos de via e estes com 0s
trilhos ou qualquer equipamento solidario a superestrutura e que, portanto, sdo sujeitos as
oscilac@es e vibracbes proprias da via devem ser terminados em terminais de caixas de juncao.
A ligacdo dos terminais das caixas de juncdo com os trilhos ou com os equipamentos solidarios
a via deve ser feita com cabos flexiveis, de forma a evitar a ruptura dos condutores por fadiga

mecanica.

Deverao ser utilizados materiais especificos contra formacao de potencial galvanico ou

realizar tratamento nas conexdes dos cabos a fim de evitar oxidacéo e/ ou corroséo.

Os fios e cabos devem possuir na identificacdo o nome do fabricante, nome do produto,
formacéo, seccéo, classe de encordoamento, classe de isolacéo, tipo de isolacdo, temperatura
nominal de trabalho, principal norma aplicavel e ano de fabricacdo de forma indelével ao longo
de sua capa externa. Todas as veias sem excec¢do devem ser numeradas ao passo de 10cm ao

longo de seu comprimento.

Os cabos e fios devem estar dimensionados dentro da demanda, classe de isolagéo de

acordo com o sistema elétrico.

Sempre que se tratar de cabos de condutores mudltiplos, os condutores devem ser
numerados e os cabos devem dispor de condutores sobressalentes na propor¢édo de no minimo
20%.

Todos os condutores devem ser flexiveis a ndo ser que motivos técnicos exijam
condutores rigidos.

Todos os cabos internos a gabinetes e caixas de locacdo deverdo ser do tipo ETFE

flexivel de 1,5 mm? (14 AWG) /0,6kV a ndo ser que motivos técnicos exijam outro cabo

Todos os cabos e fios condutores, com aplicagbes em ambientes internos, devem ser
auto extinguiveis, ndo propagadores de chamas, livre de halégenos, com baixa emissao de

fumaca, gases toxicos e corrosivos.

Todos os cabos devem ser lancados preferencialmente em um lance Unico sem a
realizacdo de emendas de continuidade. Emendas serdo permitidas somente quando condi¢des

técnicas nao permitirem o langamento Unico.

Deve ser viabilizada toda a infraestrutura referente ao lancamento de cabos,

bandejamentos, rede de eletrodutos e caixas de passagem, necessarias ao encaminhamento dos
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cabos.

Considerando as condigBes ambientais, citadas no presente documento, os cabos
poderdo exigir blindagens adequadamente dimensionadas para eliminar as interferéncias

externas.
A inspecao de cabos deve ser realizada em 100% dos lotes.

A cobertura dos cabos serda marcada de forma indelével a intervalos

regulares de até 100 cm, com as seguintes informacdes:
o Nome/Logotipo do fabricante;
¢ Nome comercial do produto;
e Numero de condutores e se¢do nominal em mm?;
e Tensao de isolamento;
e Ano de fabricacéo;
e Marcacéo sequencial metro a metro indicando o comprimento;
e Classe de encordoamento (sem abreviacao);
e Temperatura de trabalho;

e Principal norma aplicavel;
8.2. Equipamentos de Via

Os equipamentos instalados a céu aberto devem ser abrigados em caixas cujo material
e tratamento superficial sejam capazes de resistir a acdo da luz solar, das intempéries e sejam

imunes a corrosao, sem sofrer deterioragdo durante a vida Gtil dos equipamentos.

Os equipamentos que forem instalados em locais sujeitos a alagamentos, devem ser
totalmente a prova d’agua ou instalados de forma a nao sofram danos por este motivo. Estes
equipamentos devem ter um grau de protecdo igual ou superior ao IP 66 em conformidade com
a norma NBR IEC 60529.

A instalacdo de qualquer equipamento ou dispositivo deve permitir acesso facil e seguro,
possibilitando a manutencao sem a necessidade de interrupgéo do trafego de trens. A instalagao

dos equipamentos e langcamentos de cabos deve levar em conta o gabarito dindmico do material
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rodante, com a finalidade de preservar a integridade dos equipamentos e do pessoal de

manutencao.

Os equipamentos a serem instalados ao lado ou ao longo dos trilhos devem ser
solidamente fixados e montados de modo a ndo serem afetados pelo trabalho das maquinas de
manutencdo da Via Permanente.

8.3. Conexao de cabos ao trilho

Os cabos de retorno de corrente de tracdo ou cabos para injecéo e recepcado de sinais na
via devem ser conectados aos trilhos através de conectores apropriados ao tipo e a bitola de cada
cabo.

8.4. Circuitos de Retorno para Corrente de Tracéo

Nos locais em que os trilhos ndo forem continuamente soldados devem existir ligagcbes
gue permitam a continuidade de retorno da corrente elétrica de tracdo. Essas ligag6es devem ser
feitas com cabos tipo misto Ago-Cobre flexiveis com isolamento para 1kV, de se¢&o néo inferior
a 240 mmz, fixados ao trilho com os mesmos materiais, processos e caracteristicas descritos no
item anterior.

Nas agulhas e jacarés dos aparelhos de mudanca de vias devem ser previstos
bondeamentos de corrente, compostos com cabos do tipo misto A¢co-Cobre, isolados, de secéo
nao inferior a 240 mm?, fixados nos dormentes por meio de abragadeiras de a¢o inoxidavel. Os
cabos devem ter isolamento para 1kV e suas conexdes aos trilhos devem ser feitas com os

mesmos materiais, processos e caracteristicas descritos no item anterior.
8.5. LigacgBes Equipotenciais

Devem ser previstas ligagfes equipotenciais entre os trilhos de vias paralelas e/ou
adjacentes. Essas ligacdes visam equalizar as correntes circulantes entre os trilhos de ambas as

vias, que ndo devem em hipdtese alguma apresentar um desbalanceamento superior a 20%.

As ligacdes equipotenciais devem ser executadas por, no minimo, dois cabos do tipo
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misto Aco-Cobre, isolados para 600 volts, de secdo néo inferior a 240 mm?, compativel com a

corrente de tracao.
8.6. Lancamento de cabos em dutos nas Valetas

Para as redes de dutos onde os cabos sédo lancados em dutos corrugados PEAD
(polietileno de alta densidade), devem atender as normas NBR13897, NBR13898 e NBR15715,

na forma espiralada, flexivel e impermeavel com espessura e resisténcia mecénica compativel.

Apos langcamento, os cabos devem ser cobertos por uma camada de 15 cm de areia e
sobre a areia deve ser colocada uma fita plastica amarela de adverténcia em toda a extenséo da

valeta.

Os dutos de cabos devem ser enterrados em valetas de 0,40 m de largura por 0,80 m de

profundidade (a partir da superficie do solo e o topo da rede de dutos).

Nos bancos de dutos compartilhados entre os cabos de energia de média tensdo e cabos
de sistema de sinalizagdo, o perfil e a disposi¢do da secdo do banco de dutos deverdo ser
mantidos ao longo de toda a extensdo para evitar interferéncias eletromagnéticas entre os cabos,
NBR 14039.

Para o banco de dutos compartilhados com cabos de energia de média tensdo devem-se
obedecer as distancias, onde por normatizagdo os cabos de energia de média tenséo e os cabos
de sistemas devem ter distancia da capa externa superior de 0,5m de acordo com a Norma NBR
14039.

Os bancos de dutos de cabos devem ser enterrados em valetas de 1,0 m de largura
interna por 1,4 m de profundidade (a partir da superficie do solo e ao topo da rede de dutos deve

ter profundidade de 0,4 m).

O Banco de dutos podera ser preenchido por solo residual peneirado, p6 de pedra,
concreto magro e etc. (sera definido no PROJETO EXECUTIVO).

A ocupacdo maxima de cada canaleta ou duto ndo deve superar 40% de sua area (til.
Os cabos devem possuir uma sobra técnica nas terminagdes no minimo 2 metros.

As redes de dutos devem possuir correto alinhamento, disposicdo da configuragdo dos

dutos e profundidades adequadas ao longo de toda a rede de dutos.
A vala técnica podera ser executada em concreto pré-moldado ou escavado a céu aberto
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com tampa de concreto armado, ou seja, a solugcdo de engenharia civil devera ser detalhada
“pontualmente” conforme PROJETO EXECUTIVO.

As redes de dutos devem respeitar o gabarito em relacdo a via e os dutos devem ter

profundidade de 0,8 m a partir da superficie do solo.

Na execucdo das redes de dutos devem ser tomados cuidados especiais para a ndo
contaminacédo da brita com impurezas, devendo utilizar-se de meios como a protecéo da brita

com mantas provisorias para contengdo de terra durante a abertura das valas.

Em consequéncia da remocao da terra para a abertura das valetas, devem ser tomadas
as devidas precaucbes contra chuvas e outros fendmenos que possam descalcar a via
permanente ou de alguma outra forma venham a prejudicar ou comprometer a compactacao do
solo sob as vias.

O processo de fechamento das valetas deve garantir a recomposicao das caracteristicas

originais do terreno em toda sua extensao, tanto vertical como horizontalmente.

As atividades de abertura, de lancamento do cabo e o fechamento das valetas, se
possivel, devem ser executados no mesmo dia. Caso isso ndo ocorra, deve ser mantida vigilancia
no local onde estiver trabalhando e em particular sobre cabos expostos, devido aos possiveis

atos de vandalismo e furtos.
OBSERVACOES:

a. Todos os cabos devem ser lancados preferencialmente em um lance Gnico sem
a realizacdo de emendas de continuidade. Emendas serdo permitidas

somente quando condi¢des técnicas ndo permitirem o langamento Unico.

b.Nos locais onde ja existirem cabos, a infraestrutura existente deve ser
reaproveitada sempre que possivel. A nova infraestrutura para langamento
de cabos deve ser detalhada na ocasido da elaboracdo do projeto de

instalacdo dos equipamentos.
8.7. Lancamento de cabos em trecho elevado

Nos trechos elevados os cabos devem ser encaminhados através de bandejamentos e

dutos de passagem especificos para cada finalidade de acordo com os critérios de ocupacéo
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adotados para cada subsistema.

As estruturas metélicas do bandejamento e dos dutos de passagem devem possuir
galvanizacdo a fogo e prover uma equalizacao catédica para evitar a oxidacdo entre elementos
metalicos diferentes.

O bandejamento do banco de dutos em trecho elevado dos cabos compartilhados com
cabos de energia de média tenséo e cabos de sinalizacdo, as distancias entre os cabos devem

estar de acordo com o perfil do Banco de Dutos Segéo Tipica.

O bandejamento do encaminhamento dos cabos deve respeitar o gabarito em relagdo a

via e ndo interferir em locais onde esta presente a passarela de pedestre.
A ocupacdo méxima de cada duto ndo deve superar 40% de sua &rea Util.
Os cabos devem possuir uma sobra técnica nas terminacdes no minimo 2 metros.
OBSERVACOES:

a. Todos os cabos devem ser langados preferencialmente em um lance Unico sem a realizagao
de emendas de continuidade. Emendas serdo permitidas somente quando condi¢cdes

técnicas ndo permitirem o langamento Unico.

b. Nos locais onde j& existirem cabos, a infraestrutura existente deve ser reaproveitada sempre
gue possivel. A nova infraestrutura para langcamento de cabos deve ser detalhada na

ocasido da elaboracéo do projeto de instalacdo dos equipamentos.
8.8. Lancamento de cabos em pontes e pontilhGes

Nos trechos em pontes ou pontilhdes de rios, riachos e rodovias os cabos devem ser
encaminhados através de dutos de passagem especificos para esta finalidade de acordo com os

critérios de ocupacdo adotados para cada subsistema.

Os dutos metélicos da rede devem possuir galvanizacdo a fogo e uma equalizagédo

catodica para evitar a oxidagéo entre elementos metalicos diferentes.

O banco de dutos em regides de pontes e pontilh6es, onde ocorre o compartilhamento
dos cabos de energia de média tensdo e cabos de sinalizagdo, as distancias entre os cabos

devem estar de Banco de Dutos Sec¢éo Tipica.

A rede de dutos deve respeitar o gabarito em relagcéo a via e nao interferir em locais onde
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esta presente a passarela de pedestre.
A ocupacédo maxima de cada duto ndo deve superar 40% de sua area Util.

Os cabos devem possuir uma sobra técnica nas terminacdes no minimo 2 metros.

OBSERVACOES:

a. Todos os cabos devem ser langados preferencialmente em um lance Unico sem a realizagao
de emendas de continuidade. Emendas serdo permitidas somente quando condi¢cdes

técnicas ndo permitirem o langamento Unico.

b. Nos locais onde j& existirem cabos, a infraestrutura existente deve ser reaproveitada sempre
gue possivel. A nova infraestrutura para lancamento de cabos deve ser detalhada na

ocasido da elaboracado do projeto de instalacdo dos equipamentos.

8.9. Caixas de Inspecéo

Ao longo do encaminhamento dos cabos devem ser previstas a instalagéo de caixas de
inspecdo com tampa, pré-moldadas em concreto, em quantidade necessaria as condi¢cbes de
projeto. As caixas de inspe¢do também devem ser enterradas, de maneira que a superficie da

tampa fique a uma profundidade de 30 cm da superficie do solo.

As férmas deverdo ser confeccionadas e as caixas e tampas necessarias deverdo ser
moldadas para a execucdo dos servicos, ou alternativamente adquiri-las no mercado, se

disponiveis.

As caixas de passagem devem estar com as tampas lacradas e enterradas para evitar
vandalismos e furto de cabos.

aracteristicas técnicas da caixa de inspecédo e tampa

argura interna da caixa de inspecéo Om

rofundidade da caixa de inspecéo Om
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spessura da parede da caixa de inspecao 10 m
argura externa da tampa da caixa de inspecao 20m
spessura da tampa da caixa de inspecédo 07 m

Tabela 1: Dimensdes da Caixa de Inspecdao.

As caixas de passagem para os outros sistemas, compartilhadas, caixas de passagem
de solucdes especificos devem ser apresentados no PROJETO EXECUTIVO e no projeto de

instalacéo-

8.10. Travessias

Para permitir a ligacao de elementos de via (sinaleiros, maquina de chave, etc.), que estédo
situados ao lado oposto em que passa 0 encaminhamento de cabos, devem ser executadas
travessias de via em dutos corrugados em PEAD (polietileno de alta densidade), corrugado na

forma espiralada, flexivel e impermeavel.

A travessia da via permanente deve ser feita por meio de dutos, terminando em caixa de

inspecdo nas duas extremidades da tubulacéo.

Os dutos devem ter estrutura suficiente para ndo necessitar de envelopamento de
concreto. As terminacdes dos dutos nas caixas de inspecéo devem ser feitas de maneira que o
espaco entre o duto e caixa de inspecéo seja fechado e selado de maneira a ndo permitir a
entrada de agua.

A abertura da valeta para colocacdo dos dutos deve ser feita no espago entre dois
dormentes a fim de ndo ser necessaria a retirada de qualquer dormente. Deve ser obedecida a
norma interna para este tipo de servico, além da necessidade de reforco estrutural da via. A

utilizacdo de outro método de escavagdo, que ndo seja a manual, sera permitida somente com a
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autorizagdo expressa.
OBSERVACOES:

a. Todos os cabos devem ser lancados preferencialmente em um lance Unico sem a realizacéao
de emendas de continuidade. Emendas serdo permitidas somente quando condicdes

técnicas ndo permitirem o langcamento Unico.

b. Nos locais onde ja existirem cabos, a infraestrutura existente deve ser reaproveitada sempre
gue possivel. A nova infraestrutura para lancamento de cabos deve ser detalhada na

ocasido da elaboracado do projeto de instalacdo dos equipamentos.
8.11. Langcamento de cabos nas Estacdes

Nas estacdes os cabos devem ser encaminhados através de bandejamentos e dutos de
passagem especificos para esta finalidade, que serdo previstos na construgdo das estagfes e
disponibilizados para utilizacdo de acordo com os critérios de ocupacdo adotados para cada
subsistema.

OBSERVACOES:

a. Todos os cabos devem ser langados preferencialmente em um lance Unico sem a realizagao
de emendas de continuidade. Emendas serdo permitidas somente quando condi¢cdes

técnicas ndo permitirem o langamento Unico.

b. Nos locais onde ja existirem cabos, a infraestrutura existente deve ser reaproveitada sempre
gue possivel. A nova infraestrutura para lancamento de cabos deve ser detalhada na

ocasido da elaboracao do projeto de instalacdo dos equipamentos.

c. Caso necessério, a infraestrutura de bandejamento e dutos disponiveis na estacéo devera ser

complementada de forma a garantir a perfeita instalacdo dos cabos
8.12. Limpeza de Areas
ApOs a conclusdo dos servigos, todas as areas devem ser totalmente limpas, isentas de

67



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2020
PROCESSO STM N° 2907444/2019

Concesséo das Linhas 8-Diamante e 9-Esmeralda

entulhos ou quaisquer materiais remanescentes do trabalho executado.

Os locais de execugédo de servigos, bem como as areas adjacentes, devem apresentar-

se satisfatoriamente limpas;

Devem ser procedidos todos os servicos destinados aos arremates finais da obra, para

sua disponibilizacdo em perfeito estado de limpeza e conservacao.

Observagfes Sobre Instalagdo e Montagem:

A instalagdo dos equipamentos e materiais necessarios a colocagdo em servigo dos

subsistemas deve ser detalhada minuciosamente nos projetos de instalagéo.

Ao término das instalacdes, devem ser realizados os testes operacionais nos quais devem
estar incluidas as verificagbes das fungBes operacionais e de seguranca dos Subsistemas

envolvidos.

Uma equipe de engenheiros e técnicos que acompanharao as vérias fases de execugao
dos servigos. Esse acompanhamento sera essencialmente técnico e sera preponderante para a

emissao dos certificados de aceitacdo preliminar e dos Termos de Recebimento Provisério.
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PARTE Il - RELAGCAO DE DOCUMENTOS REFERENTES A IMPLANTAGCAO DO DOMINIO 2 DA
LINHA 8 (INTERTRAVAMENTO MICROPROCESSADO WESTRACE) E DO CBTC

Esta Parte Il fornece informacdes acerca do cendrio atual das instalagdes do Dominio 2 da linha 8
Diamante da CPTM, para subsidiar a implementacao do intertravamento microprocessado Westrace.
Integram ainda esta Parte Il um conjunto de 62 documentos relativos a implantacdo do referido

intertravamento e do CBTC no Dominio 2 da Linha 8 (CCO e campo).

1 SITUACAO ATUAL

1.1 EdificagBes das Novas Salas Técnicas

De forma geral todas as salas técnicas possuem necessidades de complemento de
fornecimento / revisdo quanto a acabamento, iluminag&o / tomadas / aterramento, portas, vitros, ar-

condicionado, e piso elevado. Existem algumas trincas, umidade e infiltracBes de laje.

1.2 Descidas de Alimentagdo nas Salas Técnicas

Apenas uma descida de alimentacdo em OSA esta completa e operacional.

1.3 Quadros de Transferéncia e Distribuicdo de Energia nas Salas Técnicas

Necessitam de revisdo geral, bem como, analise da conexao do aterramento.

1.4 Sistema de Alimentag&o Ininterrupta nas Salas Técnicas

Deve ser realizada uma avaliacao dos equipamentos instalados, complemento de fornecimento

de equipamentos necessarios incluindo fornecimento de novos bancos de baterias.

1.5 Intertravamento (Westrace)

O intertravamento necessita de revisao geral da mecanica dos armarios incluindo portas e frontais

dos modulos eletrdnicos, reposi¢éo de modulos eletroeletronicos, complemento de conexdes elétricas
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internas e externas.

1.6 Armarios de CDVs (OSA)

Necessidade de retrofit de protecdes.

1.7 Cabos entre Salas Técnicas e Campo

Existem cabos lancados e conectados, como também somente lancados, e falta de cabos.

1.8 Rede de Dutos

Existem tampas de caixas de passagem quebradas e avarias em envelopamento aparente,
havendo necessidade de complemento e/ou adequacoes.

1.9 Bases e Caixas de Conexao

Existem caixas 100% instaladas e cabeadas, outras somente com cabo(s) mas sem conexao

a bornes, algumas sem cabos, e casos de auséncia de caixas / bases.

1.10 Bases e Sinais

Existem sinais novos instalados, outros instalados sem cabo, outros sem bolacha de led e
sem transformador toroidal e até mesmo auséncia da instala¢éo de alguns sinais. Ha necessidade de

uma revisdo mecanica geral e instalacdo da identificagdo com a nomenclatura nova do PVS.

1.11 Bergos, MCH MD2000 e Ferragens

Existem poucos casos que faltam instalacdo destes equipamentos, sendo na entrada do pétio
de PAL (chaves 3, 5 e 7) pela linha 9 (Ceasa), e 0 novo travessédo de OSA onde existem somente 0s
bercos. Necessario completar estas instalacfes e em momento adequado alterar a identificacdo das
MCH conforme novo PVS.

1.12 Interfaces ATP / Bloqueios (Salas Reles / Caixas de Locacdes Atuais)

Em ILE a interface esta executada, em PAL a execucdo estd incompleta e em OSA néo
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executada, incluindo a conexdo com CMT no pétio de PAL.

1.13 Cabo Fibra Optica STO

Necessario lancar cabo de FO entre sala técnica de ILE e cabine de paralelismo em PAL.

2 DESCRICAO E QUANTITATIVOS

Segue descri¢do sucinta de servicos e materiais complementando o contetddo dos itens acima

incluindo, conforme o caso, 0s quantitativos necesséarios para o contexto:

2.1 Edificacdes das Salas Técnicas

Em complemento ao cenario acima descrito cabe destacar:

e |LE

v' Falta unidade condensadora do ar-condicionado

\

algumas trincas nas paredes

\

vidro quebrado na sala de baterias

\

trinca no batente da porta de acesso

e PAL

Instalar ar-condicionado

Inverter a instalagdo da porta de acesso a house

Umidade nas paredes

SNEENEE NN

Infiltracdo na laje

e OSA

Instalar ar-condicionado no piso superior
Infiltrac&o na laje no piso superior

Trincas na parede no piso superior

AN NN

Umidade nas paredes no piso inferior

2.2 Descidas de Alimentacdo (Salas Técnicas)
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Com excecao da descida do 6,6kV de OSA que esta operacional, o restante das descidas de

alimentagéo deve ser revisado / instalado conforme documentagéo.

2.3 Sistema de Alimentacao Ininterrupta (Salas Técnicas)

Para o caso dos dois nobreaks e trafo a seco, instalados em PAL é necessaria revisdo geral,

incluindo o banco de baterias.
2.4 Intertravamento (Westrace)

A tabela abaixo considera, além da quantidade de reposi¢do, alguns quantitativos para

eventual necessidade de substituicdo durante a fase de implementacéo:
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céDpIGO COMPONENTE QUANTIDADE | SOBRESALENTE TOTAL
400518 Relay 400518 (RELE VIA, ocupagéo cdv) Biased Neutral Track o 1 1
Relay High D.A./P.U. Ratio 4FB Contacts, 2R
400957 Relay 400957 (CTP, cédigo velocidade) Code-Responsive Relay o 1 1
4F-4B Contacts, 200 Ohms
1700039 WT MODULO VROM 50V B45960/6 0 1 1
1700048 WT FILTRO MODULO VROM 50V PFM B44500/319 CA 2 2 4
1700057 WT FILTRO MODULO VLOM 110 PFM B44500/318 CA 2 2 4
1700066 WT MODULO VLOM 110V 6 O/P B45975/6 7 1 8
1700093 WT MODULO VPIM 50V B45962/6 5 1 6
1700105 WT FILTRO MODULO VPIM PFM B44500/314 AA 11 2 13
1700301 WT BACKPLANE VLE B44500/313A 0 1 1
1700347 WT MODULO OPC 1 1 2
1700356 WT MODULO PSU 0 1 1
1700691 TAPA CIEGA PIFLTROSAL WESTRACE 16 0 16
1700712 PANEL FRONTAL CIEGO WT 4 0 4
1700815 UPS 1,5 KVA (18 MIN.1 KVA) 220 V EN RACK 19" 1 0 1
1700909 WT FILTRO HVLM/OPC PFM 50VB47000/027 CA 0 2 2
1700936 WT BLANKER PBA PUENTE (WESTRACE) 64 0 64
NACIONALIZAC.B44500/312 AA
1701490 LATIGUILLOS F.O 3m WESTRACE HOT STANDBY 1 0 1
1702477 WT UHVBC BACKPLANE B47000/135AA PARA WNCM 0 1 1
1702486 WT MODULO WNCM 5 2 7
1702495 WT FILTRO NCD PFMB47000/138BA PARA WNCM(COATED) 24 4 28
1702785 WT BACKPLANE PBA 6 SLOTS VLE 0 1 1
1703025 CHAPA FRONTAL BLANKER WESTRACE 118 0 118
1703034 CHAPA FRONTAL CIEGA WESTRACE 29 0 29
1703061 CHAPA FRONTAL OPC WESTRACE 3 0 3
1703089 CHAPA FRONTAL VLOM WESTRACE 4 0 4
1703098 CHAPA FRONTAL VPIM WESTRACE 14 0 14
1703100 CHAPA FRONTAL VROM WESTRACE 15 0 15
1703146 CHAPA FRONTAL VLM6 WESTRACE 3 0 3
1703155 CHAPA FRONTAL NCDM WESTRACE 3 0 3
1703436 CHAPA FRONTAL PSU WESTRACE 9 0 9
1703641 PBA BACKPLANE DE CONECT. WT. MODULARES 1 0 1
1703789 KIT DE CONEXION 1 CTRL/CHPARA MONTAJE EN WESTRACE ) o )
MODULAR
1703801 KIT DE CONEXION 1 VPIM PARA MONTAJE EN WESTRACE s o S
MODULAR
1703904 PLACA SOPORTE 7 CONECT.PARA MONTAJE EN WESTRACE 1 o 1
MODULAR
KIT CONEXION PSU A CHASIS SECUNDARIOS PARA MONTAJE
1704525 1 0 1

EN WESTRACE MODULAR
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céDpIGO COMPONENTE QUANTIDADE | SOBRESALENTE TOTAL
1704842 ROUTER/SWITCH NIVEL 3 24 PUERTOS 6 0 6
1940037 CONJUNTO ALIMENTAGAO (24 E 48 VCC.SUB-RACK E 4 1 s
CONTROLADORAS)
1951408 PROLONGADOR KVM MATROX XTO2-F2408F. 2 0 2
2241410 RELAY S-B QN1 12F4B 50V 25 0 25
3260120 M.G.W. (MODULO GESTION WESTRACE) 2 1 3
3260148 MODULO DE COMUTACAO HOT STAND BY 0 1 1
3260157 MODULO DE CONTROLE DE AMV 1 1 2
3260241 PUERTA CRISTAL BASTIDOR RACK 19" 45U ARMARIOS 3 o 3
DIMETRONIC IP53 RAL7053
3270363 KVM Teclado portugues 17" 2 0 2
5380899 PCI 4 0 4
6425160 SAM-JRU 6G NEWDATA 1600001270 1 0 1
7823406 CONEC. POT.8 VIAS HEMBRA CON CAPOTA 0 2 2
7826577 CONECTOR M.24 VIAS DD 1 2 3
7826586 CONECTOR H.24 VIAS DD 17 2 19
7826595 CUBIERTA DE PLASTICO 24 18 4 22
7826652 CONTACTOS MACHO 1 MM DORADO 0 50 50
7826661 CONTACTOS HEMBRA 1 MM DORADO 0 50 50
7827590 CONTACTO GOLD TECH 0,5mn? HEMBRA 408 50 458
7827602 CONTACTO GOLD TECH 0,5mn? MACHO 24 50 74
7888377 MANGUERA 25X0,5MM LSOH 600/1000V COLOR GRIS RADOX 19 0 19
TENUIS TWIS
7987342 SOQUETE(BASE) 50 VDC (R) 4 0 4
7987379 SOQUETE(BASE)+ CENTELHADOR MOTORES 8 4 12
7987388 CENTELHADOR 50 VDC (R) 6 10 16
7987397 CENTELHADOR 50 VDC (L) 8 10 18
7987409 CENTELHADOR 230 VDC (R) 8 10 18
7987418 CENTELHADOR 230 VDC (L) 20 10 30
9330009908 CODIFICADOR MACHO 5 20 25
9330009909 CODIFICADOR HEMBRA 11 20 31
0273.050V ;USIVEL CANAL DE VPIM (50mA 125V) LITTLELFUSE RADIAL LEAD CX C/ o 50 50
0273.500V ;USI’VEL CANAL DE VROM (0,5A 125V) LITTLELFUSE RADIAL LEAD CX C/ o 50 50
02732000V FUSIVEL CANAL DE VLOM (2A 125V) LITTLELFUSE RADIAL LEAD CX C/ 5 0 50 50
4000-44930-917X |SE-3 91.7HZ Steady Energy Phase Selective Track Circuit 0 1 1
MRCG4-Multiple Rate Code Generator 4 (9000-91102-0001
9000-91101-0001 |1 gy boa?d) (9000-91103-0001 Lc’)gi(E board) 0 ! !
B18519/5 Relé QNN1 50V cc 4F4B (MOD.RELE, INV., SEL.COD.) 2241513 1 0 1
TC-7399 Fonte dia/Noite 2 0 2
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2.5 Cabos entre Salas Técnicas e Campo

Os cabos atualmente lancados devem ser objeto de inspe¢cédo, complemento de instalacéo,

identificacao e conexdo, segundo documentacao.

Estima-se os quantitativos de cabos abaixo, pendentes de aquisicdo, para atender o cenario

atual do projeto:

TIPO CABO QUANTIDADE ESTIMADA (m)
8x1,5 4700
19x1,5 1500
27x1,5 3200
37x1,5 2200
48x1,5 3400
1x4x2,5 400
2x4x2,5 4400
4x4x2,5 200
6x4x2,5 300
8x4x2,5 1200
10x4x2,5 1300
2x10 16000

2.6 Rede de Dutos

Estima-se os quantitativos de rede de dutos abaixo pendentes de execuc¢do para atender o

cenario atual do projeto:

DESCRICAO QUANTIDADE ESTIMADA
Duto 1.1/2” 2000
Duto 4” 6000
CX 80x80 35
Elo @60 28
Vala 2600
Travessias 6
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2.7 Bases e Caixas de Conexao

Revisdo mecénica geral nas caixas instaladas, instalagdo de 9 bases e 9 caixas,
revisdol/instalacao de aterramento, e revisdo/instalacao de identificacdo em todas as caixas.

2.8 Bases e Sinais (Novos)
Instalacdo de 21 sinais e suporte para remanejamento do sinal atual para frente.

Remanejamento de 1 sinal em OSA na V2S atualmente instalado entre ponta B do travesséo

novo e MCH 1A (atual MCH 1B) proximo da estrutura 15/13, para mesma via proximo da estrutura
15/11.

Para componentes internos passiveis de reposi¢cdo em sinais ja instalados e para atender
fases de posta em operacgéo estima-se:

CcODIGO COMPONENTE ESTIMADO
3260371] FOCO LED 160 ROJO AVE (BRASIL) 10
3260380] FOCO LED 160 AMARILLO AVE (BR) 10

3260410] TRAFO TOROIDAL 40VA PARA FOCO 10

2.9 Bercos, MCH MD2000 e Ferragens (Novos)

Retirada de 3 MCH antigas, instalacdo de 3 bercos, instalagdo de 5 MCH MD2000 com
ferragens, instalagdo elétrica de 3 interfaces entre sistema atual com MD 2000.
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