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ANEXO II.B — APENSO 6 — DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS PARA
ESPECIFICACOES E PARA ELABORACAO DE PROJETO BASICO, EXECUTIVO E
INSTALACAO DOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACAO
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1. INTRODUCAO

Este Apenso 6 define de maneira referencial as caracteristicas técnicas, funcdes
operacionais, requisitos e diretrizes técnicas, para que a CONCESSIONARIA possa definir
especificacdes mais detalhadas na elaboracéo dos projetos basico e executivo, assim como para
instalacdo dos sistemas que estdo descritos no Apenso 1 relativo aos sistemas de

telecomunicagdes.

Por essa razdo, o conteddo deste Apenso ndo tem carater obrigatério e, portanto,
entende-se que a CONCESSIONARIA podera, de forma facultativa, utilizar o seu contedo como
referéncia na elaboracdo dos PROJETOS BASICOS e EXECUTIVOS, bem como na

documentacdo e manuais que os acompanham.

O presente documento estabelece as referéncias e padrBes informativos para a
CONCESSIONARIA definir as proprias especificagdes e niveis de qualidade para elaboracéo de
PROJETO BASICO, EXECUTIVO e implantag&o dos sistemas de telecomunicacdes destinados
as LINHAS.

O Sistema de Telecomunicacdes compde-se, basicamente, dos sistemas:

0] SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition.
(i) Sistema de Gestao Central - SGC;
(iii) Sistema Multimidia - SMM:

a. sistema de Sonorizacao;

b. sistema de Cronometria;
C. Painéis de Mensagem Variaveis — PMV.
(iv) Sistema de Solicitacdo de Auxilio ao Usuério - SSX;
(v) Sistema de Controle de Acesso - SCA,;
(vi) Sistema de Wi-Fi nas Estac¢des;
(vii) Sistema de Transmiss&o Optica - STO;
(viii) Sistema de Radiocomunicacéo;
(ix) Sistema de Video Monitoramento Digital / Sistema de Monitoramento de Vias -
CFTV;
(x) Rede Estruturada de Voz, Dados e Imagens;
(xi) Sistema de Telefonia;
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(xii) Sistema de Controle de Arrecadacédo e Passageiros - SCAP.

2. GLOSSARIO

As terminologias adotadas em toda a documentacdo a elas associadas deverdo ser

entendidas estritamente com o significado das respectivas definicfes, a seguir apresentadas.

Centro de Controle Operacional, com a finalidade de
supervisionar e controlar a circulacdo dos trens e
CCO sistemas, garantindo regularidade da operacdo por
meio de equipamentos instalados, controla todas as
operacgdes de transporte.

E a probabilidade de um item desempenhar
Confiabilidade corretamente as fungdes especificas por um intervalo
de tempo determinado.

Sistema que deverd fornecer informacgéo horéria
CRO unificada, precisa e confidvel aos equipamentos e
sistemas usuarios. Faz parte do SMM.

Equipamento de Venda de Bilhete por
Autoatendimento.

Interface  Homem Maquina - Equipamento ou
conjunto de equipamentos que permite ao operador
interagir com o sistema, recebendo informacdes e
enviando comandos a partir de interfaces graficas
dedicadas a determinadas finalidades (por exemplo,
uma estacdo de trabalho dotada de hardware e
softwares basicos, operacionais e aplicativos,
preparada para o controle de emissao de mensagens
de voz do Sistema de Sonorizagdo de uma
determinada estacao).

Acdo de manutencdo executada apOs a ocorréncia
de falha de item, ou de qualquer de seus elementos,
com o objetivo de restaurar ao estado no qual tem a
capacidade desempenhar a fungéo requerida.

Acdo de manutencdo executada a intervalos pre-
determinados, ou conforme  critérios  pré-
Manutencéo Preventiva estabelecidos, com o objetivo de reduzir a
probabilidade de falha ou de degradacdo do
desempenho do item.

Dispositivo de Mensagem Pré-Gravada Digitalizada —
Mensagens apresentadas nos painéis distribuidos
MPGD nas estacbes que servem como meio de
comunicacgdo entre a SSO e 0s usuarios, como por
exemplo, mensagens de alerta.

EVBA

IHM

Manutencéo Corretiva
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Sistemas composto  por equipamentos de

Multimidia Sonorizacdao, Cronometria e Painel de Mensagens
Variaveis.
Painel de Mensagens Varidveis - Sistema

responsavel pela apresentacdo de mensagens de
texto a partir de comandos emitidos pelo Sistema de
Controle Local, e a informacdo horaria unificada.
Também chamado de Painel de Destino de Trens
(PDT).

PMV

Uso de recursos de software ou equipamentos
distintos (hardware), capazes de realizar a mesma
funcéo do principal, com o objetivo de substituicdo
automética em caso de falha, com a finalidade de
garantir a operagdo normal do sistema e alta
disponibilidade.

Redundancia

Supervisory Control and Data Acquisition - Sistema
de Supervisdo, Controle e Aquisicdo de Dados —
Sistema cujas IHMs serdo instaladas na Sala de
Controle do CCO e que permite aos operadores
SCADA supervisionarem e controlarem remotamente o0s
Sistemas Auxiliares (Ventilacao, Bombas,
Elevadores, etc.), Trafego de Trens,
Telecomunicagbes e o Sistema de Alimentagéo
Elétrica.

Sistema de Controle de Arrecadacdo e de
Passageiros - Sistema composto pelos bloqueios
eletrénicos/mecanicos, softwares, redes e
equipamentos de interligacdo dos componentes que
constituem esse sistema. A linha de bloqueios de
entrada das estacOes delimita a area paga e néo
paga das estacbes, sendo responsavel pela
contagem de passageiros e controle de arrecadacéo.

SCAP

Sistema de Controle Local — Sistema baseado em
IHMs, Unidades Terminais Remotas e Servidores,
SCL que possibilitam supervisionar e comandar o0s
equipamentos controlados no ambito das Estagoes,
Subestacdes, Patios, etc.

SGC Sistema de Gestéo Central do CCO do SCADA.
SMM Sistema Multimidia.
Sistema responsavel pela visualizacdo da via e
SMV entorno a fim de melhorar a seguranca publica e
operacional.

Sala de Supervisdo Operacional — Sala localizada
nas estacfes, especialmente projetada para receber
SSO 0S equipamentos que compordo o Sistema SCADA e,
em algumas estacdes, a SSO também recebera o
Posto de Controle de Trafego (setorial ou local).
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Sistema de Video Monitoramento Digital - sistema de
gestdo de imagens constituido por cameras
localizadas em pontos estabelecidos, ligadas em
SVMD circuito fechado (CFTV), com o objetivo de monitorar,
gravar e transmitir imagens para um ou mais
monitores locais, (estagdes, trechos ao longo da via
(SMV), CCO, patios, areas administrativas).

Sistema de Solicitacdo de Auxilio — Sistema que
possui botbes junto aos mapas tateis e sanitarios
para pessoas com deficiéncia, servindo de alerta para
0s empregados da estacdo, quando acionado.
Sistema de Telefonia Fixa — Sistema que viabiliza as
comunicacdes de voz internas e externas.

Sistema de Transmiss&o Optico — Sistema destinado
a fornecer o suporte de transmisséo de dados, voz e
video das estagbes para o CCO e deste para as
estacoes. E  constituido  basicamente  de
equipamentos (instalados nas estagbes e no CCO) e
de uma rede de cabos Opticos que interliga as
estacbes ao CCO, entre estacdes, subestacbes e
cabines seccionadoras.

Transmission Control Protocol/ Internet Protocol -
TCP/IP conjunto de protocolos de comunicacdo entre
computadores em rede;

Tempo Médio Entre Falhas/Mean time Between
Failures - E o tempo médio de operacdo de uma
unidade, equipamento, cartdo de circuito impresso e
respectivos circuitos elétricos ou eletrénicos, durante
o qual ndo ocorrem falhas. A sigla original em inglés
é MTBF;

Tempo Médio Para Reparo/Mean Time to Repair: E o
tempo médio necessario para reparacdo de uma
unidade, equipamento, cartdo de circuito impresso e
respectivo circuito elétrico ou eletrbnico suficiente
para eliminar qualquer tipo de falha. A sigla original
em inglés é MTTR;

TGVP A prova de Tempo, Gases, Vapores e P6.

VHF Very High Frequency

VolP Voice Over Internet Protocol

SSX

STEL

STO

TMEF/ MTBF

TMPR /MTTR

3. ARQUITETURA BASICA DO SCADA EM OUTROS EDIFICIOS OU
DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO SCADA

Este item 3 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado &8 CONCESSIONARIA a
adocdo de outras solugdes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade, quando nédo

definidas como mandatdrias no Apenso 1 do Anexo II.B.
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3.1 Arquitetura basica do SCADA nas estacfes com SCL

A configuracdo em todas as estacdes devera contemplar em sua arquitetura basica,

observando as determinag6es mandatdrias do Apenso 1 do Anexo II.B:

() posto de operagéo do SCL, com o software de controle e monitoragéo instalado

para administrar localmente as instalagfes eletromecénicas;
(i) servidor local;

(i) controladores para a comunicagdo com as instalagfes eletromecanicas.

3.2 Localidades

A configuracdo em prédios ou localidades que ndo sejam esta¢Bes deverd contemplar

em sua arquitetura béasica:

() concentrador, equipamento com a finalidade de recolher todos os sinais dos
elementos a monitorar/controlar e envid-las ao controlador da estacdo mais

proxima através da rede da estacgéo;

(i) rede para a conexdo dos concentradores das instalac6es a monitorar/controlar

gue suportem Ethernet/IP com o controlador da estagdo mais proxima.

Preferencialmente, a gestdo das instalacdes eletromecénicas das localidades que ndo
sejam estacdes se realizara a partir do SGC. No entanto, tais localidades se encontram
conectadas a rede SCADA de uma estagcdo e, portanto, o posto local desta estacdo podera
utilizar como alternativa o SCL para administrar as instalagbes eletromecénicas dessas

localidades remotas, atuando como sistema de back-up caso necessario.

3.3 Sistema de Gestao Central - SGC

A operacéo, configuracdo, manutencdo e administracdo do sistema SGC de todas as
localidades das LINHAS deverdo ser feitos mediante uma Unica plataforma de software de

gerenciamento centralizada.

Caso o sistema de gerenciamento central esteja duplicado, os bancos de dados dos dois

sistemas de gerenciamento devem ficar sincronizados.

Os servidores do SGC deverdo dispor dos aplicativos necessarios para o gerenciamento

do sistema completo.
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Este sistema de gerenciamento permitira a instalacéo de varios postos de controle.

O sistema de gerenciamento podera ter dois tipos de postos de controle associados com

dois perfis de usuario pelo menos:
0] Posto de Controle de Manutencéo e Configuragdo do Sistema:

E um posto de operacdo e gerenciamento do sistema, tendo acesso a todas as
ferramentas de administracédo de usuarios e equipamentos associados que compdem o sistema
completo. Sera o responsavel do gerenciamento do banco de dados dos perfis dos usuarios e

da configuracéo do sistema.

O posto de controle serd um computador com um aplicativo cliente do servigo/servidor
de gerenciamento do sistema. Estes postos de monitoramento deverdo ter um teclado do tipo

alfanumérico e uma interface de movimentagéo do cursor.
(i) Posto de Controle e de Monitoramento Total:

Este tipo de posto tem acesso a todas as instalagBes eletromecéanicas de uma LINHA
especifica (ou das duas LINHAS), pode selecionar uma instalacdo eletromecénica da LINHA (ou

das duas LINHAS) e pode controlar/visualizar os parametros de instalacéo.

Este Posto de Controle e de Monitoramento Total também recebera os alertas ocorridos
em qualquer uma das instalacbes eletromecéanicas da LINHA (ou das duas LINHAS). Estes
postos de monitoramento deverdo ter um teclado do tipo alfanumérico e uma interfase de

movimentacdo do cursor.

3.4 SCL das estacdes

O SCADA de instalacdes eletromecénicas poderd ser gerenciado localmente nas
estacdes. O SCADA podera controlar/monitorar as instalagfes eletromecanicas existentes da

estacao, assim como dos edificios que dependam do mesmo (patios, abrigos, subestacdes, etc.).
O SCADA da estacao sera formado por:
0) controladores, concentradores etc’
(i) posto de Controle e de Monitoramento Local do Sistema.
O Posto de Controle e Monitoramento devera permitir o seguinte:

0] visualizar e controlar os parametros das instalacdes eletromecanicas da estacao

e dos edificios que estejam conectados a mesma;
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(i) receber os alertas ocorridos em qualquer das instalacdes eletromecanicas da

estacdo e dos edificios/localidades que estejam conectados a mesma;

(iii) gerenciar/administrar acessos locais.

3.5 Caracteristicas técnicas do sistema SCADA
Equipamentos do Sistema

0] todos os equipamentos distribuidos no sistema (controladores, concentradores,

etc.) serdo com tecnologia IP digital ou similar;
(i) utilizaréo a rede para a comunicagédo com os servidores;

(i) deverdo ser capazes de recolher as indicacdes e os alarmes das instalagfes

eletromecéanicas a monitorar;

(iv) deverdo ser capazes de enviar os comandos recebidos através da rede as

instalacdes eletromecénicas a controlar;

(v) utilizardo um dos seguintes canais para comunicar-se com as instalacdes

eletromecanicas:
a. Ethernet TCP/IP;
b. Serial RS-485/422;

C. Serial RS-232C;

d. Entradas e saidas digitais;
e. Entradas e saidas analdgicas.
(vi) os controladores instalados nas estagfes poderdo ser administrados desde o

SGC como do SCL;

(vii) os concentradores instalados em edificios que dependam das estacdes poderdo

ser administrados desde o controlador da estagc&o, como pelo SGC;

(viii) a configuracdo dos parametros dos equipamentos distribuidos € manualmente

realizada a partir do posto de controle de manutencéo.

Topologia do Sistema
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a topologia fisica do sistema é um conjunto hierarquico de locais. Esses locais
correspondem as estacfes ao longo das LINHAS, bem como a outros elementos

fisicos, tais como depésitos, patios, abrigo, edificios e centros de controle;

cada servidor local € atribuido a uma Unica estacdo. Esta atribuicdo ocorre
guando o equipamento €é instalado pela primeira vez, embora também possa ser
modificado posteriormente. Esta atribuicdo € armazenada nos servidores do

subsistema;

cada equipamento distribuido é atribuido a um Unico servidor local (se existir) e
ao servidor central. Esta atribuicdo ocorre quando o equipamento é instalado
pela primeira vez, embora também possa ser modificada posteriormente usando

o aplicativo central.

Comandos, Indicagcdes e Alarmes

(i)

(ii)

(iii)

os comandos sao ordens de atuacdo enviadas as instalacdes eletromecénicas e
geradas nos servidores locais ou centrais. Estes comandos devem ser

armazenados de forma adequada no SGC ou SCL;

as indicacbes sdo elementos de informacdo gerados na instalacio
eletromecanica informando uma “situacdo normal”, que sao enviados para os
servidores Locais ou Centrais para que possam ser processadas, gerenciadas e

armazenadas de forma adequada;

os alarmes sdo eventos de informacdo gerados na instalacdo eletromecénica
informando uma “situagao atipica” na mesma, que sdo enviados para os
servidores do SCL ou SGC para que possam ser processadas, gerenciadas e

armazenadas de forma adequada.

3.6 Software SCADA

O software de gestdo SCADA permitira a visualizacao e controle em tempo real das

distintas instalac6es distribuidas gerenciadas pelo préprio sistema. Este software trabalha em

um ambiente grafico onde os operadores poderao visualizar em alguns sindpticos a localizacéo

exata e identificacao de cada um dos componentes do sistema em tempo real, através dos postos

de controle e monitoracdo que se detalham mais a frente.

A arquitetura do software sera do tipo cliente-servidor e estara instalada nos servidores

do sistema, previamente descritos.
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No caso do SGC, o software sera redundante com servidores dedicados para o sistema
e que serdo instalados na sala técnica de equipamentos do CCO. Em caso de falha do sistema

primario, o secundario inicia a funcdo automaticamente.

No caso das estacdes, o software deverd ser instalado no servidor local de cada estacéo,

na sala técnica.

Médulos do Sistema

0] comunicacdo com o Campo:
a. recepcdes de Indicacoes;
b. envio de Comandos;
(ii) Controle de Arrecadacéo e de Passageiros:

a. estados dos Bloqueios;
b. emissdo de alarmes;

C. montagem e atualizacdo de telas graficas, controle de energizacao,
auxiliares, supervisdo de indicagdes, tratamento de comandos do operador

e emissao de alarmes graficos;
(i) Informacdes Operacionais:

a. tratamento de comandos e teclado;

b. montagem e atualizacdo de relatérios;
C. auxilio ao Operador;
d. tratamento de dados para registro.

(iv) Alocacgdo de Recursos Humanos e Materiais:

a. tratamento de dados para registro;

b. tratamento de informacdes operacionais.

3.7 Posto de controle e monitoramento

O Posto de Controle e Monitoramento ser4 onde o operador fara a gestdo das

instalacdes eletromecanicas. Havera postos de controle e monitoramento nos seguintes locais:

0) SGC - localizadas na Sala de Monitoramento do nhovo CCO;

10
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(i) SCL - localizadas nas Salas de Supervisao de Operacdes (SSO), nas estacdes

e no PCP (Posto de Comando de Patio) no patio de Presidente Altino.

4. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO SMM

Este item 4 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado &8 CONCESSIONARIA a

adocao de outras solucdes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade.

4.1 Composi¢do do SMM
Servidor da IHM
A interface homem maquina é composta de servidor, monitor e software.

O servidor é uma plataforma computacional que hospeda os softwares que permitirdo o

uso do SMM nas estacdes. As fungdes minimas dele séo:

() operacéo, manutengdo e geréncia do SMM, acessado pelas esta¢des de

trabalho IHM — SCL e estacdes de trabalho presentes no dominio da estacéo;

(ii) operacéo, manutengéo e geréncia do SMM na estagéo, com nivel de acesso a
estacgao;
(i) ferramenta de Gerenciamento de Banco de Dados local do SMM;
(iv) servidor WEB para acesso do SMM via browser;
(V) armazenamento de dados para as aplicacdes do SMM;
(vi) captar o sinal de sincronismo horéario das Centrais Horarias no CCO;
(vii) centralizacé@o do status operacional do SMM (alarmes e falhas dos dispositivos

do SMM), no dominio da estacao;

(viii) envio do status operacional (alarmes e falhas dos dispositivos do SMM) do SMM
para os servidores SMM — CCO;

(ix) reproducéo de MPGD;
) gerenciamento dos equipamentos de audio e PMVs das estacgdes.

Cabera & CONCESSIONARIA elaborar o projeto executivo com a localizagdo dos

equipamentos.

11



< CPTM
SAO %ULO

GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2020
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

Monitor para IHM

O controle do operador é formado por um monitor de LED (opcional: tela sensivel ao

toque) onde séo disponibilizados os seguintes itens:

0] bot6es de controle: Botbes correspondentes a selegcédo de destino (localidade

onde a fungdo sera executada) e a fungédo de comunicagdo propriamente dita;

(ii) alarmes &udio visuais: Alarmes tais como: falha de equipamento do SMM, sensor

de incéndio, etc;
(i) falhas: Indicacdo de falhas de equipamento detectadas;
(iv) hora e data: Informacéo horaria e data.

A interface de operagdo devera ser estruturada em menus e submenus de modo que o

acionamento de uma determinada funcéo seja feito, no maximo, em 3 toques (ou cliques).
O ambiente de operacdo devera ser programavel/configuravel.

Demais itens para a operacdo do SMM séo relacionados abaixo:

0] microfone: Com botdo APF (Aperte Para Falar) para comunicacdo de audio full
duplex;
(i) alto-falante monitor: Integrado na IHM para recepcédo de sinal de audio e/ou

emissdo de alarmes acusticos.

Nas SSO / CCO havera uma Unica interface de comando e sinalizagdo do SMM, que
serd feita a partir da IHM do SCL ou SGC. Esta interface devera comportar todos os comandos

da estacéo.

Painel de comando com microfone ‘Goose Neck’

O Console de Microfone sera utilizado para envio de avisos ao vivo precedidos de gongo

eletrdnico para as areas selecionadas.

Transmissor multicast

Equipamento que possibilita a transmissdo simultdnea de 2 (dois) canais de &udio

analdgicos, via multicast, através de rede Ethernet.

O transmissor multicast tem por objetivo enviar 2 (dois) canais de audio analégicos

provenientes do CCO para as estagdes, através do STO.

12
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No canal 01, envia o audio dos avisos ao vivo e pré-gravados provenientes dos consoles

de microfone/monitor do novo CCO.

No canal 02, envia o audio proveniente do equipamento gerador de musica ambiente.

Receptor multicast

E o equipamento que possibilita a recepgéo simultanea de 02 (dois) canais de audio via

multicast, através de rede Ethernet e os converte para o padrao analdgico.

No canal 01, recebe o audio dos avisos ao vivo e pré-gravados provenientes do Console
de Microfone e Monitor — CCO do SMM.

No canal 02, recebe o audio proveniente do subsistema de musica ambiente.

Matriz de audio IP

A matriz de audio digital faz o tratamento e o zoneamento das entradas, para as saidas,
permitindo assim o chaveamento de qualquer entrada para uma saida, que representa uma érea
da estacao, ou para qualquer conjunto de saidas, inclusive todas as areas, em caso de chamada

geral ou avisos de emergéncia.
Ela é provida de equalizadores e compressores de sinais de audio.

Nas estacdes, faz o envio de comandos através do chaveamento das fontes de audio
(proveniente do Servidor do SMM, Receptor Multicast e console de microfone) para as areas

sonorizadas (plataformas, acessos, mezanino, salas técnicas e operacionais).

A funcéo de pré-amplificador podera estar agregada neste equipamento.

Sensor de ruido

O pré-amplificador com CAG (Controle Automatico de Ganho) é um equipamento que
realiza o ajuste automatico e dinamico de poténcia de acordo com o nivel do ruido ambiente com

a captacdo de sinais através dos sensores de ruido.

Unidade de superviséo

A unidade de supervisdo € responsavel pela distribuicdo do audio de cada area a ser

sonorizada, em um ou mais amplificadores e suas correspondentes linhas de sonofletores. Os
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canais de audio nas entradas da unidade de supervisdo sao provenientes das saidas dos pré-

amplificadores.

A unidade de supervisao é responsavel pelo chaveamento do amplificador reserva para
substituir qualquer amplificador, quando recebe a informagéo que este esta com problemas, e

faz o religamento automatico do amplificador quando a situagao de anormalidade for corrigida.

Amplificador de audio

O amplificador é destinado a amplificar o sinal de audio analégico destinado a area
sonorizada e entregar em linha de 70 V para a rede de sonofletores. Internamente podera ser

subdividido em canais cada um atendendo parte da estacéo.

Conversor de audio IP

O conversor transforma audio IP enviado via Intranet/Internet em 4udio analdgico. O sinal

convertido pode ser usado em amplificador de poténcia, misturador, pré-amplificador, etc.

Sonofletores

Os sonofletores sao elementos transdutores (caixas acusticas ou cornetas) que emitem

sinais de audio nas areas sonorizadas.

Reldgio digital

Os relogios digitais sdo equipamentos microprocessados destinados a apresentar as
informacdes horarias geradas pela central horaria em cada estagdo. As informacdes sdo
apresentadas em caracteres numéricos no formato HH:MM, formado por LEDs de alto brilho,

acondicionados em gabinete.

Os relogios digitais deverdo permitir a facil visualizagcao da informagéo horéria por parte
dos empregados e PASSAGEIROS. Para tanto devem ser adequadamente distribuidos nos
locais especificados e terem caracteristicas fisicas e dimensionais adequadas. Nao devem
apresentar reflexos de luminarias e nem serem obstruidos por placas de comunicacgéo visual ou

de qualquer outro elemento de acabamento arquitetdnico.
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Painel de Mensagens Variaveis

Seréo instalados PMVs face dupla para cada plataforma, para indicacdo da plataforma

de embarque para o préximo trem além de outras mensagens para 0 PASSAGEIRO.

Os PMVs visam fornecer informacdes de destino de trens para areas estratégicas nas
estacoOes, além de realizar a divulgagdo de mensagens operacionais de interesse do publico. Os
PMVs recebem comandos a partir do SCL para apresenta¢do de mensagens de texto e possuem
operacdo conjunta com o subsistema de sonorizacdo, de forma a divulgar mensagens

audiovisuais de forma simultanea.

A funcdo do painel é de orientar o embarque, indicando aos usuérios a plataforma da
gual partira o proximo trem, com base nas informag8es transmitidas pelo sistema de sinalizagédo
ao SMM, assim como a reproducdo de mensagens de texto, sincronizadas com as mensagens
de audio, originadas no servidor do SMM. Deveréo ser integrados ao projeto arquitetbnico e as

placas de comunicacao visual onde estiverem instalados.

Os sonofletores, reldgios e PMVs deveréo ter involucros antivandalismo.

Central horaria com antena GPS

A central horaria € responsavel pelo fornecimento de informag8es de sincronismo horario

no padrdo UTC, através do protocolo NTP (network time protocol).

A Central Horéaria devera ter precisdo de no minimo 10(-6)

Requisitos de software

Os softwares do SMM, incluindo os aplicativos especialmente desenvolvidos, deverédo
ser instalados nos respectivos equipamentos, acompanhados de seus manuais e licencas de
uso. Todos os programas fonte e executaveis de aplicativos desenvolvidos para o SMM deverao

ser armazenados em midia eletrénica.

Devera ser elaborada uma maneira eficiente de controle de acesso ao SMM com registro

de horério, data e login.

Devera ser composto por softwares operacionais, aplicativos e de sistema, para o
cumprimento de todas as etapas do processo de gravagdo, tratamento, programacao,
atualizacao, transferéncia de mensagens, gerenciamento e edicdo de mensagens multimidia,

etc.
Desenvolvimento de API (Application Programming Interface), permitindo que o SCL,
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possua as telas do SMM e execute as funcionalidades de comando e programacédo, receba

comandos e tenha 0 modo de controle para definicdo de prioridades entre sistemas.

Desenvolvimento de interface (telas) a serem acessadas através de web-browser,

permitindo as funcionalidades descritas neste documento.

5. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO SSX

Este item 5 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado & CONCESSIONARIA a

adocdo de outras solucdes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade.

5.1 Descrigéo do sistema

(i)

(ii)

(iii)

Os equipamentos do SSX deverao ter as seguintes caracteristicas:

botdes de acionamento para a emisséo de sinais de auxilio a serem instalados
nos Totens que comportardo 0s mapas tateis e nos sanitarios feminino e

masculino para pessoas com deficiéncia;

painel de Tratamento de Sinais - PTS completo, composto por: sinalizadores
visuais de LED, individualizados para cada local, por botbes de reposicdo de
alarme (reset) e por campainha sonora que sinalize a atuagdo no botdo de
acionamento para a emissdo de sinal de auxilio. Este painel devera ainda
comportar circuitos eletrénicos que realize interface de comando entre o SSX e

0 SVMD (exceto nos sanitarios);

intercomunicador para conversa entre a SSO e 0s totens de cada mapa tatil;

5.2 Requisitos de interface

(i)

(ii)

O SSX devera ter interface com:

SCL e SGC, para que possa executar as fungdes desempenhadas pelo PTS,

guando este primeiro for implantado;

SVMD, para visualizacdo através de cameras, disponibilizando imagens
provenientes dos locais que geraram os alarmes originais pela atuacdo no botao

de emisséo de sinais de auxilio instalados junto ao(s) mapa(s) tatil(éis).
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6. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO SCA

Este item 6 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado &8 CONCESSIONARIA a
adocao de outras solucdes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade e seja identificada
pela CONCESSIONARIA como imprescindivel ao que se destina, e quando ndo forem itens

mandatorios constantes do Apenso 1 do Anexo I1.B.

6.1 Composicdo do SCA
O SCA sera composto por:
0] servidor de gerenciamento central;

(i) estacdo de Trabalho de Criacao/Edic&o/Impresséo de Credenciais/Cartdes, com

Impressoras e maquina fotografica;

(i) cartdo de proximidade;

(iv) conjunto de controladoras;

(V) leitoras de carto;

(vi) fechaduras elétricas / Magnéticas, contatos de porta, dispositivo de

blogueamento / desbloqueamento de portas, incluindo fonte de alimentagéo e

botoeira de emergéncia,
(vii) sensor de abertura de portas;
(viii) botdo de destrave.

O SCA devera ser composto de hardware e software e demais dispositivos necessérios
para o gerenciamento do sistema, com recurso de cadastramento de usuérios, definicdo de
niveis de acessos, editores de layouts de cartdes de acesso, definicdo de horarios de acessos,
de formularios de captagéo / consulta de dados, de foto digital, de relatérios, bem como de
recursos de captacéo de imagens dos usudrios de cartdes de acesso e de confeccao de cartdes
de acessos.

O sistema devera ser centralizado no novo CCO.

6.2 Caracteristicas técnicas

O sistema devera ter as seguintes caracteristicas:
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0] possibilitar a combinac&o de uma escala de horario definida e um leitor, ou grupo

de leitores de cartBes, para uma designacao de acesso;

(i) possibilitar a designacdo de multiplas permissGes de acesso para um cartéo,
bem como a designacgédo de mltiplos cartées de acesso para um mesmo Usuario

sem que seja necessaria a inclusdo do mesmo multiplas vezes;

(i) possuir um modo de apresentacdo de alarmes. Uma caixa / janela inicial de
apresentacdo de alarmes devera identificar, de forma automatica e

inconfundivel, os novos alarmes e seus graus de prioridades;

(iv) apresentar recursos graficos. O sistema devera dispor de interface de usuario do
tipo gréafica, que permita ao operador responder a alarmes, investigar
ocorréncias e gerenciar solicitacdes de relatérios rotineiros, com rapidez e
precisdo, bem como capacidade de edi¢éo, pelo usuario, de mapas coloridos e

realizar comando de abertura de porta ou de conjuntos de portas.

7. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO SISTEMA WIFI

Este item 7 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado &8 CONCESSIONARIA a
adocao de outras solugbes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade e seja identificada
pela CONCESSIONARIA como imprescindivel ao que se destina e quando n&o forem itens

mandatérios constantes do Apenso 1 do Anexo II.B.
CARACTERISTICAS DO SISTEMA WI-FI

Premissas a serem observadas, considerando as mandatorias constantes do Apenso 1
do Anexo I1.B:

0) 15% dos usuérios da estacdo conectados simultaneamente;
(i) banda limitada de navegacéo a 2 Mbps;
(i) limite de tr&fego de 866 MB. O sistema devera limitar a 15 minutos a utilizagao

do sistema pelos usuarios.

O usuario devera ser capaz de conectar-se a rede Wi-Fi e manter a conexdo com
navegabilidade garantida a 2 Mbps. Quando determinado usuario atingir o limite de trafego acima
estipulado, serd desconectado e nova conexdo para este usuario somente sera permitida apos

1 (uma) hora.

Sempre que uma estacao tiver seu link de internet habilitado para distribuicdo de internet

aos usuarios, todas configuragbes de tempo de navegacdo, tempo entre conexdes e
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impedimento de visualizacdo de conteldo de sites de jogos e pornogréaficos, deverdo ser

aplicadas antes da liberacao ao publico.

7.1 Pontos de acesso — Hot spots

A instalagdo dos pontos de acesso devera permitir a maior abrangéncia de usuarios

possivel, de acordo com suas caracteristicas técnicas, visando maior eficiéncia por hot spots.

O equipamento Wi-Fi devera possuir:

0] padrdo IEEE802.11 b/g/n/ac;
(i) possuir configuracdo baseada em Web;
(i) provisdo de 99% de uptime;
(iv) tempo de laténcia ndo superior a 70 ms;
(v) frequéncia de operacédo de 2,4GHz ou 5GHz;
(vi) indicacdes de trafego;
(vii) indicacdes de nivel de sinal,
(viii) suporte para protocolo SNMP;
(ix) plataforma WLAN centralizada com redundancia;
x) permitir uso de “mesh” para locais de infraestrutura;
(xi) sistema de autenticacdo/ cadastro/ gerenciamento de usuarios;
(xii) inclusdo de Firewall para seguranca de rede

As estacdes possuem contingentes diferentes de usuérios para cada localidade, e desta
forma, os pontos de acesso poderdo possuir caracteristicas diferentes em funcdo deste

contingente.

8. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO STO

Este item 8 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado 8 CONCESSIONARIA a
adocéo de outras solugbes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade e seja identificada
pela CONCESSIONARIA como imprescindivel ao que se destina e quando ndo forem itens

mandatérios constantes do Apenso 1 do Anexo II.B.
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8.1 Especificacdes técnicas

O STO é formado pelos seguintes equipamentos:

0] Switch L3 (Switch core);
(i) Switch (Distribui¢éo e Acesso);
(i) sistema de Gerenciamento de Rede (NMS);
(iv) servidor para Firewall/Autenticagéo;
(v) servidor (Autenticacéo);
(vi) rack do Sistema.

O STO deve atender as especificacBes a seguir:

0] protocolo de transmisséo: TCP/IP;
(i) enderecamento IP: IPv4;
(iii) protocolo de gerenciamento de rede: SNMP;
(iv) protocolo de sincronismo horério: NTP;
(V) comprimento de onda 6ptica para Dispositivo Optico: 1.550 nm.

Switch L3 (Switch principal):
0] modulos de Interface Ethernet de 10 Gbps;

(i) moédulos de interface Optica para conexdo entre locais (Médulo Unico com

comprimento de onda de 1.550 nm);
(iii) unidades de fonte de alimentag&o redundantes;

(iv) gerenciamento de VLAN muiltiplo.

Switch (Distribuicdo e Acesso)
0] modulos de Interface Ethernet de 1 Gbps;

(i) moédulos de interface Optica para distribuicdo local (Médulo Unico com

comprimento de onda de 1.550 nm);

(iii) unidades de fonte de alimentag&o redundantes;
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(iv) gerenciamento de VLAN mudiltiplo;

(v) capacidade de adicionar/incluir portas;

(vi) gerenciamento de seguranca de rede (firewall);
(vii) gerenciamento “Spanning Tree”;
(viii) fonte de alimentag&o PoE (Power over Ethernet).

Sistema de Gerenciamento de Rede (NMS):

0] montado em rack ou laptop;

(i) IHM para equipes de manutencado (monitor, teclado e mouse).

< CPTM

9. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO SISTEMA DE

RADIOCOMUNICACAO

Este item 9 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado &8 CONCESSIONARIA a

adocao de outras solugbes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade e seja identificada

pela CONCESSIONARIA como imprescindivel ao que se destina e quando n&o forem itens

mandatérios constantes do Apenso 1 do Anexo II.B.

9.1 Caracteristicas gerais dos equipamentos

Consoles de Despacho

As consoles de despacho (IHMs) do centro de controle deverdo ser compostas de

computadores completos com monitor LCD touchscreen rodando software operacional/sistema

operacional Windows, com as seguintes facilidades operacionais.

As seguintes caracteristicas operacionais devem ser disponibilizadas nas consoles de

despacho:
0] teclas de controle com funcdes programaveis;
(i) alto-Falante Selecionado/N&o Selecionado;
(iii) gravador instantaneo integrado;
(iv) controle individual de volume por canal;
(V) silenciamento de audio de recepgéo;
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(vi) indicador de chamada no canal;
(vii) indicador de canal ocupado;
(viii) selecdo de multiplos canais simultaneamente;
(ix) interligacdo (Patch);
x) transmissao de audio através de tecla de transmissao na tela ou PTT (push to

talk) de pedal;

(xi) intercomunicador entre as consoles;

(xii) capacidade de chamada seletiva dos terminais;
(xiii) envio de tons de alerta e mensagens de voz pré-programadas;
(xiv) operacao através de headset.

Terminais Fixos, Méveis e Portateis

Os trens a serem disponibilizados & CONCESSIONARIA operam com transceptores
moveis digitais VHF 50 W da tecnologia P25. Caso o sistema a ser implantado pela
CONCESSIONARIA utilize outra tecnologia, 0s trens que se manterdo na posse da
CONCESSIONARIA deverao ter seus radios substituidos.

10. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO SISTEMA DE SVMD

Este item 10 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado 8 CONCESSIONARIA a
adocdo de outras solucbes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade e seja identificada
pela CONCESSIONARIA como imprescindivel ao que se destina e quando ndo forem itens

mandatérios constantes do Apenso 1 do Anexo II.B.

10.1 Configuracdes do sistema

O SVMD sera composto de cameras fixas e mdveis, internas e externas, servidores,

storage e central de controle
O SVMD devera atender as LINHAS e ser centralizado no novo CCO.
A seguir sdo relacionados os principais equipamentos do sistema:

0) servidores redundantes (1+1) no CCO;
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storage para processamento e armazenamento de imagens do CFTV

IHM Operacional;

cameras:
a. fixas e moveis coloridas IP nativas;
b. caixas de Protecdo ou Domos Antivandalismo para cadmeras instaladas em

areas internas e externas.

conversores de midia (6ptico/Ethernet), somente para cameras alcangadas por
cabo dtico;

encoder (analégico/digital), para as cAmeras internas dos elevadores;
postes, suportes e acessorios para instalagdo de cameras externas;

as Cameras de Video deverao ser digitais, IP, e irdo se conectar a switches de
acesso ou borda PoE, e destes aos switches de distribuicdo os quais, via STO,

estarao conectados ao core switch dual das LINHAS.
software:

a. software de gerenciamento geral do SVMD para o controle integrado, que

devera rodar nos Servidores de Gerenciamento definidos acima;

b. conjunto de softwares operacionais, aplicativos e de sistema (incluindo
manuais e licencas de uso), a ser utilizado para gravacdo de imagens de
cameras IP e gerenciamento remoto para configuracdo, visualizacdo e
recuperacdo de imagens gravadas no CCO e nas esta¢fes, subestacdes,

pétio e regides de via;

C. conjunto de softwares operacionais cliente, aplicativos e de sistema
(incluindo manuais e licencas de uso), a ser utilizado no SVMD, para
acessar imagens de cameras IP nos Servidores Locais dos Postos de

Servico das estacdes, portaria dos Patios e Sala dos maquinistas.

11. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DA REDE DE VOZ DADOS E

IMAGENS

Este item 11 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado 8 CONCESSIONARIA a

adocdo de outras solucbes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade e seja identificada

pela CONCESSIONARIA como imprescindivel ao que se destina e quando ndo forem itens
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mandatérios constantes do Apenso 1 do Anexo II.B.

111 Caracteristicas técnicas

O cabeamento vertical, também denominado cabeamento do backbone da rede local,
deverd utilizar uma topologia em anel, ou seja, todas as Salas de Telecomunicagdes serdo

interligadas aos switches de gerenciamento, através de cabos (fibra éptica) exclusivos.

A ligacdo das salas de telecomunicacbes € realizada por caminhos distintos (rota

alternativa ou de redundancia).

O cabeamento horizontal interliga os equipamentos de redes (switches) as areas de
trabalho onde estédo os pontos de rede. A rede secundaria (horizontal) esta baseada em uma
topologia estrela, isto é, cada ponto de telecomunica¢des localizado na area de trabalho (tomada)
sera interligado através de um Unico cabo dedicado até um painel de conexdo (patch panel)

instalado nos bastidores / racks nas Salas Técnicas.

O cabo de comunicacdo da rede secundaria (horizontal) deve ser Cabo UTP 4 Pares

Categoria 6.

Nos pontos para conexao dos usuarios da rede deveréo ser utilizadas tomadas RJ-45 -
Categoria 6, dispondo de 2 tomadas RJ-45 cat.6 montada em caixa estampada com espelho,

para montagem em caixa de pavimento. Os patch-panel deverao ter 24 portas, categoria 6.

11.2 Constituicdo da rede

O sistema de distribuicdo vertical do cabeamento estruturado sera constituido

basicamente pelos seguintes componentes:

0] cabos de Fibra Otica monomodo para interior;
(i) cabos de cobre UTP de varios pares;
(i) patch Panel Gerenciavel / Repartidores de cobre;
(iv) conetores (LC) para cabo de fibra 6ptica monomodo;
(v) cordao de conexdao (patch cord) para cabo de fibra ética monomodo;
(vi) conetores (RJ45) para cabo de cobre;
(vii) corddo de conexdao (patch cord) para cabo de cobre;
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(viii) bastidores para toda a rede de Structured Cabling System (passivos), incluindo

todos os acessorios necessarios.

O sistema de distribuicdo horizontal do cabeamento estruturada sera constituido

basicamente pelos seguintes componentes:

0] tomadas de terminais (RJ45);
(i) cabos de cobre UTP 4 pares;
(iii) painéis Modular / Repartidores de cobre;
(iv) cordao de conexao (Patch Cord) para cabo de cobre;
(v) consolidation Points;
(vi) cordéo de conexdo para ligagdo aos equipamentos terminais;

O cabeamento estruturado deve estar dimensionado para operar 24 horas por dia, 7 dias
por semana, 365 dias por ano, estando desta forma sempre disponivel para o funcionamento
dos sistemas de comunicacdo. A disponibilidade de todo o sistema devera ser de ho minimo
99.999% no periodo de 30 (trinta) dias.

11.3 Sistemas de gerenciamento do cabeamento estruturado

O Sistema de gerenciamento do cabeamento estruturado sera utilizado para
fornecimento de informacg6es, em tempo real, de todas as conexdes nos racks, monitoramento
das manobras em campo e geragdo de alarmes, geracdo de ordens de servico para manobras,

e interface com o Sistema de Gerenciamento de Rede.

O sistema de gerenciamento do cabeamento estruturado sera responsavel por manter
registro on-line de todas as conexdes fisicas nos Patch Panels e DIOs (data inputs / outputs).
Sera utilizada solugdo de conectividade gerencidvel e configuracdo “interconexdo” sem a
necessidade de espelhamento dos equipamentos ativos. Toda e qualquer conexao ou reconexao

sera monitorada através de dispositivos de controle, e reportada ao software de gerenciamento.

Quando for detectada uma modificacdo na configuracdo das conexdes, sera

encaminhado um e-mail ao profissional responsavel com mensagem de alerta.

Quando forem necessarias reconfiguracées das conexdes, serdo geradas ordens de
servigo eletrbnicas para que as implementac6es sejam realizadas sem ocorréncia de falhas no

campo.

Os dispositivos de ativos de rede conectados ao cabeamento serdo identificados de

25



< CPTM
SAO %ULO

GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2020
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

forma automatica inclusive com sua localizacao fisica.

O sistema de gerenciamento do cabeamento estruturado devera integrar a configuracao
e monitoramento da rede, inclusive com suporte a equipamentos de terceiros, além de realizar
tarefas automatizadas, tais como: descoberta, categorizagdo, backup de configuragéo,

atualizagdo de firmware, etc., além de relatérios gerenciais, analiticos e historicos.

12. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO SISTEMA DE TELEFONIA

Este item 12 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado & CONCESSIONARIA a
adocéo de outras solugbes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade e seja identificada
pela CONCESSIONARIA como imprescindivel ao que se destina e quando n&o forem itens

mandatérios constantes do Apenso 1 do Anexo II.B.

12.1 Caracteristicas gerais

O conjunto VolP deve permitir a fungdo de atendimento automatico de chamadas

externas por meio de unidades de resposta audivel.

Deve permitir a substituicdo automatica e transparente ao usuario dos cédigos de
operadora utilizados para DDDs. (Ex. substituir 015, 021, 031 ou qualquer outro cédigo de

operadora por 0XX, onde XX é o cédigo da operadora com o acordo de menor custo).

Deve permitir a manipulac@o de digitos dos nimeros de origem e de destino, antes e

depois do roteamento da chamada.

Deve permitir a configuracdo individual de grupos de troncos e de grupos de canais de

um tronco.

Devera implementar NFS (Network File Service), de forma a permitir configuragédo por

arquivos armazenados em servidor de arquivos convencional.
Deveréa permitir configuracdo de multiplas rotas estéticas.
Os conjuntos VolP devem ser totalmente redundantes (1+1).

Cada conjunto VolP deve ser estruturado de forma que, no minimo, possua servidores

de comunicacao idénticos que implementem processamento distribuido de:
0] chamadas usando o protocolo de sinalizacao SIP;

(i) sistema de mensagens e do sistema de gravacgao;
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(iii) tarifacédo.
O conjunto VolP deve oferecer as seguintes facilidades, programaveis para os terminais

do sistema, as quais sdo descritas a seqguir:

() identificacdo de chamadas;
(i) caixa Postal;
(iii) siga-me;
(iv) transferéncia Automatica de Chamada nos casos de ocupado ou ndo responde;
(v) transferéncia automatica incondicional programavel;
(vi) atendimento Simultaneo;
(vii) conferéncia multipla para participantes internos ou externos;
(viii) hot-line;
(ix) hot-line com e sem retardo;
) chamada em espera;
(xi) bloqueio de prefixos (0300, 0900, etc);
(xii) bloqueio de chamadas (externas para fixos e celular, chamadas Internacionais,

receber chamadas a cobrar, chamada entre ramais especificos, etc);

(xiii) intercalacdo de chamadas (chamada ativa/espera);
(xiv) ramais gémeos (Twinning);
(xv) transferéncia antes ou depois do atendimento.

O sistema de gravacéo deve armazenar todas as comunica¢des com o CCO realizadas
a partir de seus postos e provenientes de qualquer terminal. Deve permitir a gravagdo de no

minimo 60 conversacdes simultdneas na rede.

12.2 Plataforma modular VOIP (PABX IP)

Os PABX IP devem garantir a comunicacéo local do sistema de telefonia mesmo que

seja perdida a comunicacdo com ambos o0s conjuntos VolP.

Os PABX IP estédo hierarquicamente abaixo do conjunto VolP, ou seja, o conjunto VolP

€ 0 Unico que possui a visdo completa do sistema, sendo assim o conjunto VolIP prioritario.

Todos os terminais (sejam eles intercomunicadores ou aparelhos telefénicos) dentro de
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uma mesma localidade (por exemplo uma estacdo ou estacdo mais a subestacdo ou patio ou
CCO ou etc.), devem manter suas funcionalidades (por exemplo DDR) e facilidades (por exemplo

transferéncia de chamada) em caso de perda de comunicacdo com os conjuntos VolP.

Devera possuir duas portas padrdao Ethernet para interligagdo com o STO de forma
redundante.

12.3 Aparelhos telefénicos fixos IP

Os aparelhos telefénicos devem possuir um conjunto de teclas, display, controles e

interfaces que facilitem a sua operacao.
Deveréo possuir interface de configuragéo local, diretamente pelo teclado do telefone.

Deverdo ser totalmente gerenciados pelo conjunto VolP, permitindo sua configuragédo
diretamente pela sua interface de gerenciamento.

Os aparelhos telefonicos fixos IP devem ser instalados, com suas respectivas licencas,
em pontos telefénicos fixos de voz para atender aos postos de operacdo e de manutencao,
administragdo, salas técnicas e operacionais, plataformas, mezanino, bilheterias e copas, das

estacdes, subestagdes, cabines seccionadoras e dos patios.

Nas estacdes, subestagfes, cabines seccionadoras e patios das LINHAS devem ser
utilizados pontos de rede do cabeamento estruturado provenientes de switches PoE do STO
(padrédo IEEE 802.3af).

13. DIRETRIZES TECNICAS REFERENCIAIS DO SISTEMA DE CONTADORES
DE PASSAGEIROS

Este item 13 contém diretrizes recomendadas, sendo facultado & CONCESSIONARIA a
adocdo de outras solucbes que apresentem o mesmo rendimento e qualidade e seja identificada
pela CONCESSIONARIA como imprescindivel ao que se destina e quando ndo forem itens
mandatérios constantes do Apenso 1 do Anexo II.B.

Os contadores terdo sensores fotoelétricos dispostos em linha para o controle eficiente

do sentido e contagem da passagem dos usuarios.

14. INFRAESTRUTURA

Os servicos de instalagdo de condutos incluem os acabamentos em geral como ligagées
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com buchas, arruelas e flanges; fixacdes com abracadeiras e em suportes; execucdes de
emendas e caixas de passagens; sinalizacdes de seguranca; realizacdo de aberturas e

fechamentos em embutidos; etc.

Todos os condutos e caixas de passagens metdlicos deverdo ser adequadamente

aterrados.

Todas as partes metdlicas envolvidas na instalagdo de condutos como suportes em
geral, parafusos, arruelas, porcas, chumbadores, etc., deverao possuir tratamento com processo
de galvanizacéo por imersao a quente ou ser de material com caracteristicas especificas contra

corrosao (exemplo: ago inox).

Na &rea externa, na etapa de montagem e instalacdo, deverao ser tomados os cuidados
para evitar a infiltracdo de umidade nas junc6es dos eletrodutos rigidos ou flexiveis (ndo serédo

aceitas solugbes complementares, como colas de silicone, pinturas, etc).

As eletrocalhas e os eletrodutos devem possuir em suas extremidades impressas o

nome/sigla do sistema correspondente.

14.1 Dutos metalicos perfurados e acessoérios

Aplicacao: Instalacao aparente e sobre forros, em area técnica, operacional e publica da

estacao.

Os dutos metdlicos e acessorios, em chapas de aco SAE 1008/1010/1020, de espessura

minima de 1,27 mm (18 MSG) galvanizados a quente, com tampa.

14.2 Perfilados metalicos e acessorios

Na fabricacéo dos perfilados, dutos e acessorios, deverdo ser consideradas no minimo

as seguintes caracteristicas técnicas:

Os perfilados e as jungbes deverdo ser fabricados em chapas de aco SAE
1008/1010/1020, espessura minima de 1,98 mm (14 MSG). Com dois furos nas extremidades,

tipo liso ou perfurado, conforme projeto executivo.

A tampa de fechamento dos perfilados sera por pressdo em chapa de aco SAE
1008/1010/1020, espessura minima de 0,95 mm (20 MSG), de mesmo acabamento que 0s

perfilados. A sua fixagdo nos dutos podera ser feita através de travamento interno ou externo.

Cortes, dobras e furos deverao ser efetuados com maxima precisdo sem deixar rebarbas

ou irregularidades.
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14.3 Leitos metélicos e acessorios
Aplicacdo: Instalacdo aparente, em pordo de cabos, canaletas e galerias da estagao.

Os leitos e acessorios, com travessas em chapas de aco SAE 1008/1010/1020, de 1,98
mm (14 MSG) de espessura minima, em perfilado perfurado com abas (38x19) mm, galvanizadas
a quente. As longarinas dos leitos (aba externa) para cabos deverdo ser fabricadas em chapas
de aco SAE 1008/1010/1020 de 2,78 mm (12 MSG) de espessura minima, em perfil “U” de

(75x19) mm ou (100x19) mm, galvanizadas a quente.

Na fabricacao dos leitos e acessorios, deveréo ser consideradas no minimo as seguintes

caracteristicas técnicas:

As travessas dos leitos deveréo ser fabricadas em chapas de ago SAE 1008/1010/1020,
espessura minima de 1,98 mm (14 MSG), em perfilado perfurado com abas 38x19 mm, zincadas

por processo de imersdo a quente.

As travessas deverdo ser fixadas nos leitos para cabos pelo processo de cravacgao,

alternadamente, com abertura voltada para cima e para baixo, distanciadas de 250 mm.

As longarinas dos leitos (aba externa) para cabos deverao ser fabricadas em chapas de
aco SAE 1008/1010/1020 de espessura minima de 2,78 mm (12 MSG), em perfil “U” de
75x19 mm ou 100x19 mm, galvanizadas por processo de imersdo a quente, conforme projeto
executivo. Com dois furos na extremidade, podendo ser reforcados (quatro furos), conforme

projeto executivo.

Os acessorios para leitos de cabos deverdo ser fabricados em chapas de aco SAE
1008/1010/1020 de espessura minima de 2,78 mm (12 MSG), galvanizados por processo de

imersdo quente, de mesmo acabamento empregado nos leitos.

O acabamento dos leitos devera ser perfeito, sem rebarbas, sinais de abalroamentos,
empenamentos, desalinhamentos, imperfeicées nos furos ou qualquer irregularidade que possa

ocasionar deterioragdo prematura ou imperfei¢cdo na instalacao.

Poderdo ser utilizadas chapas pré-galvanizadas pelo processo continuo de imerséo a
quente, revestimento “B” com no minimo de 18 micrometros por face (260 g/m?2), de acordo com

as normas NBR 7008 e NBR 7013 em suas versdes mais recentes.

14.4 Eletrodutos de aco e acessorios

Aplicacao: Instalagédo aparente em area técnica e operacional e instalagao embutida no

piso ou subterraneo (em area externa) da estacao.

30



< CPTM
SAO %ULO

GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2020
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

Na fabricacao dos eletrodutos de aco e acessoérios, deveréo ser consideradas no minimo

as seguintes caracteristicas técnicas:

Os eletrodutos poderao ter rosca BSP ou sem rosca nas extremidades (como definido

no projeto executivo).

Os eletrodutos com rosca deverao ser isentos de rebarbas, com costura removida, e ser

providos de roscas BSP em ambas as extremidades.

Os eletrodutos com rosca deverdo contar com uma luva galvanizada em uma das
extremidades, e a outra ser devidamente protegida com material plastico apropriado (tipo

tampé&o). A barra sera de comprimento de 3 (trés) metros.

As luvas deveréo ser fabricadas em ago carbono, ser galvanizadas da mesma forma que
os eletrodutos e ser isentas de imperfeicdes superficiais. As faces internas de ambas as

extremidades deverao ser chanfradas.

Os eletrodutos e as curvas sem rosca deverdo ter as mesmas caracteristicas dos

eletrodutos com roscas descritas acima.

Os eletrodutos e as curvas deverdo trazer marcados de forma bem visivel e indelével a

marca do fabricante, diametro nominal, nimero da norma e tipo do eletroduto.

Para a fixacdo de eletrodutos (diretamente em parede/teto), as bracadeiras com
respectivos bercos deverdo ser fabricadas em liga de aluminio fundido com elevada resisténcia

mecanica e a corrosdo, sem tratamento superficial, isentas de rebarbas e arestas cortantes.

Para a fixacdo de eletrodutos (base em perfilado), as bracadeiras deverdo ser do tipo

“perfil”, fabricado em chapa de aco galvanizado, com todos os acessorios de fixagao.

14.5 Eletroduto de aluminio e acessorios
Aplicacao: Instalagdo aparente, em locais de afluéncia de publico da estagéo.

Na fabricagdo dos eletrodutos de aluminio e acessorios, deverdo ser consideradas no

minimo as seguintes caracteristicas técnicas:

Os eletrodutos e curvas deverdo ser de secéo circular, fabricados em liga de aluminio

resistente a corrosao, extrudados, schedule 40.

0) os eletrodutos deverdo apresentar superficies internas e externas isentas de

irregularidades, saliéncias, reentrancias e rebarbas;
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os eletrodutos deverdo ser barras de comprimento de 3 metros, sem roscas nas
extremidades, com tampao de PVC nas extremidades, e para emenda deverao

ser utilizadas luvas sem rosca em aluminio;

os eletrodutos dever&o permitir confeccéo de curvas, com facilidade, sem causar
estrangulamento na secg&o interna, utilizando maquinas hidraulicas usuais para

esse fim;

as caixas de passagem (tipo TGVP), tamanho normal ou grande, saidas sem
rosca, deverao ser construidas em liga de aluminio fundido e as superficies tanto
internas como externas deverdo ser livres de irregularidades e saliéncias,
providas de guarni¢des em borracha, tampa de aluminio estampada fixada por
parafusos, conforme normas NBR IEC 60670-1 e NBR 5431, da ABNT em suas

versdes mais recentes;

observacdo: Para utilizagdo em instalagdo de condutores classe de tensdo 1 kV,

as caixas deverdo ser necessariamente de tamanho tipo grande;

para a fixacdo de eletrodutos, as bragadeiras com respectivos bercos deveréo
ser fabricadas em liga de aluminio fundido com elevada resisténcia mecanica e
a corrosao, sem tratamento superficial, isentas de rebarbas e arestas cortantes,

com todos os acessorios de fixagéo.

Eletroduto corrugado flexivel

Aplicacdo: Instalacdo embutida em piso (subterraneo), em area externa a edificagcédo da

Na fabricacédo dos eletrodutos corrugados e acessorios, deverdo ser consideradas no

minimo as seguintes caracteristicas técnicas:

(i)

(ii)

(iii)

deverdo ser fabricados em polietiieno de alta densidade, cor preta, secéo
circular, com corrugac@o helicoidal, flexivel e impermeavel. Deverdo ser
resistentes a abrasdo, a compressao diametral e a impacto, e as substancias

guimicas encontradas no solo;

as paredes internas e externa do duto deverdo ser corrugadas, com as
ondulacdes dispostas de forma espiralada, objetivando diminuir os esforgos de

puxamento de cabos e aumentar a flexibilidade para curvatura do duto;

conter no seu interior, em toda extensdo, arame guia de aco galvanizado e

revestido em PVC para suportar um esforgo de tragdo minima de 50 kgf;
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(iv) deverao ser acompanhados de fitas de aviso “CUIDADO! PERIGO! CABO DE
ALTA TENSAO’;
(v) tampao, terminal e conexdo, de secdo rosqueada, de mesmo material que o

eletroduto corrugado;

(vi) cone em borracha, de sec¢éo circular rosqueada;
(vii) anel de vedagéo em borracha, de secéo circular.
14.7 Recomendacg®es de instalag&o dos eletrodutos

A instalacé@o dos dutos devera atender as seguintes recomendacdes:
0] curvaturas de até 90°;

(ii) serdo disponibilizadas caixas de conex&o (ou de registro) ao menos a cada 30
metros, ou quando os dutos tiverem feitos no maximo duas voltas de 90°. Além
disso, as caixas de conexao ndo serdo usadas como elementos de mudanca da

direcao dos tubos;
(i) nao devera ser excedido os 40% do diametro usando 2 cabos;

(iv) o tamanho das caixas de conexao (ou registros) devera ser superior a 12 vezes
o didmetro do maior duto;

(v) a menor segéo do duto a ser utilizado sera de 20mm de (3/4”);
(vi) raio de curvatura:

a. se o tamanho do duto for inferior a 50mm de didmetro, o raio de curvatura
devera ser, pelo menos 06 vezes o didmetro de tubo para cabos de cobre

e 10 vezes para cabos de fibra;

b. se o tamanho do duto for inferior a 50mm de diametro, o raio de curvatura

devera ser de pelo menos 10 vezes o diametro do tubo.

Atabela a seguir apresentara as dimensdes minimas dos dutos de acordo com o nimero

maximo de cabos que serd instalado neles.

Tabela 1 — Ocupacédo méaxima de cabos de rede em eletrodutos
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TABELA DE OCUPACAO MAXIMA DE CABOS EM ELETRODUTOS
lﬂf:’:‘lf;? v | 34 | 1" tvar | raze |20 | 242" |3t a4

(mm) 15 | 20 |25| 32 40 |50 65 |80 100
Qunidadel 4 | 6 |9 | 15 22 | 35| 58 | 88| 133 CATEGORIA "Se"
Quanidade | 2 4 |8 | 12 18 |28| 47 |72 112 |CATEGORIA"6"
Quantidade | g 3 |4 7 10 |16| 27 | 40| 63 |CATEGORIA "6A"

e Para projetos novos considerar 40% abaixo do valor referenciado na
tabela.

Tabela 2 — Ocupacao méaxima de cabos de rede em eletrocalhas

Eletrocalha Diametro externo médio do cabo (mm)
< - CatSe Caté Cat 6A Cat6A
Dimensoes

0 (U/UTP) (U/UTP) (U/UTP) (F/UTP)
48 6,0 8,6 7.8
50 x 50 55 35 17 20
100 x 50 110 70 34 41
100 x 100 221 141 68 83
150 x 50 165 106 51 62
150 x 100 331 212 103 125
200 x 50 221 141 68 83
200 x 100 442 282 137 167
300 x 50 331 212 103 125
300 x 100 663 424 206 251

14.8 Generalidades

Todos 0s equipamentos deverdo operar em ambientes ndo climatizados. Por esta razéo,

devera ser prevista toda a protecdo necessaria contra os elementos que possam afetar o
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desempenho dos referidos equipamentos.

Elaboracéo do projeto de aterramento com laudo, respeitando os requisitos técnicos dos

equipamentos dos subsistemas e garantindo a nao interferéncia entre sistemas instalados

Cabera & CONCESSIONARIA levantar, sob sua Unica e exclusiva responsabilidade, as
condi¢cbes ambientais de trabalho as quais estes equipamentos serdo submetidos e incorporar

no projeto executivo final, 0s meios e processos necessarios ao seu atendimento, observando

inclusive:
0] temperatura ambiente;
(i) umidade;

(i) vibragfes e choques mecanicos;

(iv) interferéncias do sistema eletrificado de tracdo das composi¢des ferroviérias, do
sistema de distribuicdo de energia operacional e dos sistemas das
concessionarias de energia elétrica ao longo das LINHAS;

(V) protecdo e Interferéncias decorrentes de descargas atmosféricas;

(vi) interferéncias de material rodante;

(vii) interferéncias do sistema de telecomunica¢fes e dos sistemas de protecao
catédica de gasodutos, estruturas metdlicas, etc.;

(viii) guaisquer tipos de interferéncias elétricas ou eletromagnéticas que possam
afetar o funcionamento ou desempenho dos subsistemas.

(ix) tendo em vista a instalagdo dos equipamentos a margem de via férrea, as
condi¢des desfavoraveis existentes ou eventualmente introduzidas deveréo ser
levadas em conta no projeto, sem possibilidade de reduzir garantias ou de
solicitar compromissos por parte do PODER CONCEDENTE de valores limites
de condicdes desfavoraveis que possam ocorrer. Em nenhuma hipétese, a
CONCESSIONARIA poderéa alegar desconhecer estas condigées;

(x) protec@o de ambientes agressivos;

(xi) protec@o contra infiltragdo de &gua e poeira, conforme NBR 60529 em sua

versdo mais recente;

Caso seja comprovada a necessidade de instalacdo de equipamentos de controle
ambiental ou protecéo elétrica e magnética, a CONCESSIONARIA devera providencia-los,
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realizar todas as modificacbes necessarias, adequar e elaborar os projetos civis dos locais
técnicos, lembrando que o sistema nao podera apresentar falha, caso o sistema de controle

ambiental apresente falha;

Existe possibilidade de eventual inundagdo temporaria de caixas de passagem, dutos.

Assim, cabos e equipamentos instalados nestes locais deverao ter prote¢des apropriadas.

Os equipamentos deverdo estar dimensionados para operarem mesmo quando do n&o
funcionamento de ventilacédo forcada instalado na sala técnica. Tais equipamentos, no entanto,
ndo poderdo ser implantados com sistema de ventilacdo forcada, devendo ser previstos
dissipadores térmicos adequadamente dimensionados. Poderdo ser aceitos ventilagdo somente

para equipamentos que utilizam microprocessadores, porém, com filtros para bloqueio de poeira.

Todas as dependéncias estardo sujeitas a interferéncias eletromagnéticas oriundas dos
sistemas de energia, motores elétricos, retificadores, controladores tipo chopper, etc., portanto
deverdo ser previstos recursos de blindagem para os cabos e equipamentos garantindo que o

funcionamento do sistema de telecomunicacfes ndo seja afetado por estas interferéncias.

Nas vias e estacdes alguns sistemas, equipamentos e acessorios estardo sujeitos a
vibragbes oriundas do trafego de trens e veiculos auxiliares nas vias; portanto deverao ser

previstos recursos ou materiais que atendam as vibracdes exigidas neste documento.

14.9 Requisitos de fabricacdo, montagem e instalacdo

A fabricacdo, montagem e instalacdo dos equipamentos devem atender os requisitos
descritos a seguir.

Deverdo ser novos, de fabricacao recente e livres de defeitos, ser de tecnologia de Ultima
geracao, ter construcdo modular e ser dotado de interfaces compativeis com os equipamentos

integrantes dos demais sistemas.
N&o devem provocar interferéncias com outros sistemas instalados.

N&o devem provocar interferéncias fisicas (em harmonia com método construtivo) com

a arquitetura e obras civis.
Considerar as dimens@es definidas no projeto civil e do gabarito dindmico do trem.

Deveréo utilizar, sempre que possivel, materiais ecologicamente corretos contribuindo

para a sustentabilidade ambiental.
Deverdo estar livres de danos provenientes de armazenamento ou manuseio.
Deveréo ser utilizados componentes de largo uso em outros sistemas similares ou de
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alta confiabilidade, porém deverao ser evitados componentes em vias de obsolescéncia ou cuja
linha de fabricacdo apresente indicios de ser retirada, tais componentes deverdo possuir
certificados de aprovacdo quanto as normas de seguranca ou homologacdo de o6rgdos

regulamentadores brasileiros.

Deveréo ser concebidos e construidos considerando um dimensionamento adequado e
suficiente de modo a evitar o envelhecimento prematuro dos componentes e de forma a
assegurar o seu funcionamento durante, no minimo, 5 (cinco) anos, em condicbes de

manutenc¢ado normal, recomendadas pelo fabricante.

As posicdes de armarios, gavetas, médulos ou circuitos impressos, assim como de
dispositivos e componentes, deverdo ser clara e univocamente identificadas. Cabos, conjuntos
de condutores e conectores, assim como 0s pinos de conexdo e os terminais, deverdo ser

claramente identificados e deverao ter reserva minima de 10 %.

Instalagdo de baterias ndo seladas deverd ser realizada fora da sala técnica de

Telecomunicag0es.

15. REQUISITOS ELETRICOS PARA EQUIPAMENTOS E MATERIAIS
15.1 Reserva de poténcia

Os equipamentos elétricos, tais como: quadros de distribuicdo de energia, retificadores
e fontes de alimentacéo, deveréo ser capazes de fornecer uma poténcia 30% superior a poténcia
total prevista para cada equipamento de protecdo da carga. Durante o desenvolvimento do
projeto, esta reserva de poténcia devera ser demonstrada e deve-se entender como reserva a

possibilidade real de fornecer continuamente essa sobrecarga.

15.2 Reserva de pontos de conexao, de ligacdo e de disjuntores

Os equipamentos elétricos de distribuicdo de energia e bastidores de interfaces deverao
prever uma reserva de, no minimo, 20% para futuras expansées e da quantidade de disjuntores

instalados.
15.3 Seletividade

Os circuitos de prote¢éo contra curtos-circuitos e sobrecargas nos circuitos e quadros de
distribuicdo de energia deverdo ser estruturados de forma que a seletividade na abertura dos
disjuntores seja garantida. Essa seletividade deve ser demonstrada por meio de um memorial de

céalculo embasado com dados técnicos dos disjuntores empregados.
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15.4 Aterramento elétrico

Todas as carcacas metalicas deverdo ser aterradas para impedir a possibilidade de
choques elétricos, no pessoal de operagéo e de manutengéo, bem como evitar interferéncias que

prejudiqguem o funcionamento dos equipamentos.

O projeto de malha de aterramento, sob as salas técnicas, para o aterramento dos
equipamentos de telecomunicacdes devera ser elaborado para se ter resisténcia nao superior a
5 (cinco) ohms e deverdo prever a colocagédo de barras chatas em pontos adequados para

interligacédo dos equipamentos.

A CONCESSIONARIA, portanto, devera executar a malha de aterramento, instalar as

barras chatas e efetuar o aterramento dos equipamentos nessas barras.

As malhas de aterramento deverdo ser distribuidas entre as barras chatas de modo a

obter ligagcbes as mais curtas possiveis.

Todas as conexdes de interligacdo das hastes de aterramento deverdo ser realizadas

por solda exotérmica.

Os projetos de ligagéo deverdo abranger, no que for aplicavel as questdes referentes ao

aterramento, isolacéo, balanceamento e blindagem de circuitos elétricos e eletrdnicos.

Cada armario, bastidor e gabinete deveréo ser eletricamente isolados dos demais e de
qualquer estrutura de suporte comum. A Unica conexao elétrica comum devera ser aquela
correspondente a ligagédo ao eletrodo “terra”. Portanto, os bastidores deverdo possuir um unico

ponto de aterramento.

Os cabos e cordoalhas de aterramento das bandejas, sub-bastidores e equipamentos
em geral, deverdo ter contato elétrico real com os bastidores, em pontos isentos de pintura,

anodizacéo ou outros acabamentos que produzam aumento de resisténcia de contato.

155 Caixas de inspecao

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

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

Devera ainda ser prevista a utilizacéo de para-raios, varistores e centelhadores ou outro
dispositivo eficaz para protecdo primaria, secunddaria e terciaria dos equipamentos contra
descargas elétricas e atmosféricas, devidamente descritos e dimensionados no Memorial de

Calculo de cada projeto.
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Todas as conexdes elétricas (hastes, cabos, conectores e barramentos) entre cada
equipamento e o 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 condicées normais de operacéo.
Devem ser projetados sistemas de aterramento para 0s equipamentos, visando:

0] seguranca do pessoal e dos equipamentos contra tensfes perigosas e
descargas elétricas;

(i) limitagBes de niveis de ruido e espurios;
(i) referéncia de terra para os equipamentos;
(iv) protec@o priméria: € a protecdo constituida pela Blindagem assegurada pelas

hastes para-raios, luminérias, cercas e prédios;

(V) protecdo secundaria: é a protegdo constituida no alivio em primeira insténcia das

sobretensdes nos trilhos através de supressores de sobre tensao;

(vi) protecdo terciaria: € a protegdo contra sobretens@es, incluindo indugdes, nos
equipamentos instalados em solo, abrigados e ao longo da via.

As prote¢des de nivel Secundério e Terciario séo parte deste escopo incluindo todos os
cabos, dispositivos protetores, soldas, conexdes e demais acessorios necessarios a perfeita

protecdo do Sistema.

Os dispositivos de protecao terciaria que irdo proteger os equipamentos essenciais do

Sistema devem possuir indicagédo 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 prote¢do com indicacédo de defeito local (visual).

Todos os dispositivos de prote¢cdo devem ser modulares, possuindo encaixe rapido do
tipo “plug-in” e conectados em paralelo junto aos pontos de prote¢do. Devem estar localizados

permitindo facil acesso.

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 a seguir, apresenta-se como referencial para o Aterramento Tipico e como
Orientacdo para os equipamentos elétricos e eletrdnicos a serem instalados nas Estacdes e Vias

a ser observado na sua etapa de instalacéo.

Figura 2 — Aterramento tipico
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15.6 Protecédo de circuitos

Os circuitos deverao ser projetados de forma que a eventual retirada de um maédulo com
0 equipamento ligado (hot swap — troca a quente), ndao danifique o médulo e o restante do

equipamento, bem como néo coloque em risco a seguranca dos trabalhadores envolvidos.

A disposicao e ou blindagem dos componentes e circuitos deverd ser tal que evite
qualquer interferéncia eletromagnética.

15.7 Ajustes

Os ajustes devem preferencialmente ser realizados através de software por meio da
utilizac&o de IHM.

Os circuitos deverdo ser projetados de forma que ndo haja necessidade de pontos de
ajustes e calibracdes. Caso seja possivel, evitar que a concepc¢éo de ajuste seja por substituicao

de componentes em detrimento a uso de componentes variaveis.

Para ajustes e calibragens poderao ser utilizados componentes fixos, determinados por
meio de medi¢des em laboratérios. Esses componentes ndo deverdo ser diretamente soldados

nos cartdes de circuito impresso, mas em suportes para facilitar sua substituicao.
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15.8 Terminacdes elétricas

As interligacBes dos moédulos, gavetas, painéis e fontes deverdo ser feitas através de

conectores tipo macho-fémea, sempre que possivel.

Todos os condutores e cabos, que interligam os equipamentos abrigados com o0s
equipamentos instalados a margem de via ou em outros abrigos, deverdo passar por um painel
com barramentos de terminais modulares. Nestas terminac¢des, deverdo ser previstas
instalacdes de dispositivos de seguranca, tais como centelhadores, varistores e para-raios,

protegendo os equipamentos internos contra sobretensdes e descargas atmosféricas.

Cada borne de um quadro de terminais ndo devera ser utilizado por mais de 2 (dois)
condutores. Quando requerer uma derivacéo elétrica, a barra de terminais devera ser especial,

com bornes duplos.

Nos barramentos de terminais, deverd possuir reserva de 20% (vinte por cento) de

terminais livres.

Deverdo ser previstas canaletas ou dispositivos apropriados nos painéis, para a
passagem e a distribuicdo dos cabos e condutores, os quais formardo chicotes e deveréo ser
amarrados nesses dispositivos, a fim de livrar os terminais de qualquer peso dos chicotes e

minimizar a possibilidade de traciona-los acidentalmente.

Todos os fios condutores flexiveis de sec¢do nominal 10 mm2 ou menor deverdo ser
terminados em barras ou blocos de terminais padronizados conforme a aplicacdo e deverdo
utilizar terminais de cobre estanhado do tipo anel, dotados de luvas isoladas e material
apropriado para fixagcdo por simples pressdo de alicates especiais, sem necessidade de

utilizacé@o de solda.

A fixac@o de qualquer tipo de terminal em condutores rigidos devera ser efetuada por
soldagem e ndo por pressédo, devido a ineficiéncia e falha de contato elétrico neste tipo de

conexao.

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

devido as vibragdes e choques a que estdo sujeitos os equipamentos.

Quando houver necessidade de isolacdo e/ ou acabamento de protecao da capa nas
extremidades de cabos deverdo ser utilizados tubos termo contrateis. Ndo serdo aceitos
acabamentos com fitas isolantes adesivas ou de auto fusdo, exceto quando expressamente

autorizado.
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15.9 Fusiveis e disjuntores

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

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

Quando necesséario, deverdo ser providenciados fusiveis de agdo retardada,
dimensionados para suportar picos de correntes de curta duragéo.

15.10 Transformadores

Todos os transformadores, independente da sua funcdo (alimentacdo, isolamento,

acoplamento, etc.) deverao ser do tipo seco e resfriado naturalmente.

15.11 Requisitos de seguranca

Os equipamentos, componentes, circuitos elétricos e eletrénicos, que sdo projetados em

estrita obediéncia ao conceito de Falha-Segura, devem orientar-se ao disposto a seguir:

0] estes itens devem basear-se nos principios de circuito fechado, isto é, ndo deve
ser possivel a ocorréncia de condicao de inseguranc¢a no sistema como resultado
de condutores rompidos, defeito em componente ou grupo de componentes ou

equipamentos que ndo operem quando energizados;

(ii) qualquer falha, auto detectavel ou ndo, nos equipamentos ou em componentes
do respectivo circuito ndo deve causar condicdo de inseguranca quando essa

falha ocorrer simultaneamente ou combinada com a ocorréncia de outras falhas.

16. REQUISITOS MECANICOS PARA EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O projeto deve prever construgdo modular e, sempre que possivel, a intercambialidade
de médulos e cartdes que executam a mesma fungéo.

16.1 Modularidade e intercambialidade

Os circuitos deverdo ser projetados e construidos com concepc¢do modular, com 0s
modulos de mesmas fungdes intercambidveis e a intercambialidade sem necessidade de ajustes

ou calibrages.
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Médulos com as mesmas fun¢ces ndo deverdo, em principio, serem particularizados a
uma localizacao, isto é: um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pré-ajustado
num laboratério devera ser perfeitamente intercambiavel em qualquer gabinete, sem

necessidade de calibragem.

Médulos do mesmo tamanho que executem fung8es distintas deveréo ser providos de

travas mecénicas de modo a evitar a colocacdo em posi¢éo e local indevido.

Excetuam-se as unidades modulares cuja funcdo seja a de casar caracteristicas
especificas dependentes de sua localizagdo como, por exemplo: casadores de impedancia,
elementos de tempo, geradores e filtros de diferentes frequéncias, etc. Neste caso, mesmo
unidades modulares da mesma série, serdo consideradas como modulos distintos e a localizagao

de cada uma delas deverd ser particularizada.

16.2 Gabinetes, bastidores e partes metélicas

Os gabinetes, bastidores, caixas de locacéo e demais estruturas deverao ter dimensdes
padronizadas, ser autoportantes, possuir suportes externos e removiveis para transporte, dotado

de portas e tampas removiveis, tanto na frente quanto na traseira.

Deverdo ser providos de tampas ou portas com chave, para impedir 0 acesso das
pessoas ndo autorizadas. Porém, desde ja fica estabelecido que o segredo da chave devera ser
Unico, e no caso de ampliacdo de um sistema, o segredo das chaves dos novos gabinetes e

bastidores devera acompanhar o das chaves existentes.

As chapas de construgdo dos armarios e painéis que serdo instalados e expostos as
intempéries climaticas deverdo ter, no minimo, a espessura de 3 mm. Além disso, devem possuir
pintura por eletroerosédo e galvanizagéo a fogo. Para as demais estruturas, podera ser utilizada

chapa de espessura nao inferior a 1,7mm.

Deverdo ser evitadas as conexdes com materiais de valéncias diferentes de modo a

evitar corroséo eletrolitica.
Os parafusos deverdo ser feitos em material de ago inox.

Todas as partes componentes dos gabinetes e bastidores, metalicas ou ndo metdlicas,
deverdo ter um acabamento que elimine imperfei¢cdes, tais como: arestas, cantos vivos, rebarbas

ou saliéncias pontiagudas que possam causar ferimentos.

Caso o equipamento néo seja construido com chapas metalicas, o material substituto
devera apresentar resisténcia mecéanica equivalente a chapa metalica, bem como a mesma vida
atil.
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Quando necessario, 0 sistema de suporte devera ser dotado de dispositivos
amortecedores das vibracdes, com o objetivo de evitar a ocorréncia de problemas devido a

vibracdes nos locais de instalacao.

Os gabinetes e bastidores dever&do permitir a montagem de painéis padrdo 19” e a sua

altura ndo devera ser superior a 2,2 m.

Os suportes e trilhos-guia deverdo ser acoplados a estrutura sempre que houver

equipamento instalado.

Os gabinetes devem ser instalados justapostos lateralmente, formando filas separadas
entre si por corredores. O espaco livre minimo dos corredores, inclusive os corredores junto as
paredes das salas, paralelos e perpendiculares as filas de equipamentos deve ser igual ou

superior a 0,80 m.

O peso total dos gabinetes deve respeitar o limite de 500 Kgf/m2 quando instalados em
piso elevado e o peso maximo admissivel para os equipamentos a serem instalados nas salas

técnicas que possuem pordo de cabos € de 700 Kgf/m2.

16.3 Caracteristicas dos bastidores

Padrao 19” com dimensdes de 800x800 mm tamanho de 44 unidades autoportante (ou

conforme especificacao);

0) a espessura da camada de tinta devera ser de, no minimo, 120 microns;
(ii) 2 laterais em ag¢o com acesso externo;
(iii) porta frontal com fecho escamoteavel com fechadura;
(iv) porta traseira com tampo removivel através de fecho rapido;
(V) porta frontal em ago/vidro temperado cristal 4mm;
(vi) possibilidade de entrada de cabos inferior, superior ou ambas;
(vii) para a entrada de cabos inferior devera ser prevista a utilizagéo de tampa inferior

com flange para cabos;

(viii) acessorios (suportes, travessa de amarracao de cabos, limitador de porta, trilho
guia);
(ix) facilidades de acesso aos mddulos e a fiagdo nele instalada;
) 0s cabos instalados internamente ao bastidor deverdo possuir arranjo

estruturado, identificados e com folga;
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(xi) deverao ser instalados 2 ventiladores que possuam sensores por contato seco
(com supervisdo e emissao de alarmes em caso de falhas) e que funcionem de

forma independente na parte superior do bastidor para saida do ar;
(xii) devera ser prevista entrada de ar com filtro na parte inferior do bastidor;

(xiii) deverao ser utilizados painéis cegos nos espagos vazios entre os equipamentos

montados no interior do bastidor;

(xiv) base soleira fixa com filtro com possibilidade de chumbamento ao solo;
(xv) bandeja extraivel;
(xvi) cor Munsell N6,5;
(xvii) devera possuir iluminacao interna com interruptor e iluminagédo automatica com

abertura de porta;

(xviii) deverd ser equipado com régua de tomadas de servico contendo no minimo 4
tomadas livres em 127 V no padrdo ABNT (com trés pinos) vigente na época da

fabricacdo, com capacidade de 10 A cada e protegidas por disjuntor exclusivo;

(xix) as portas frontal e traseira deverao ser interligadas eletricamente a estrutura do

bastidor para garantir o seu aterramento;

(xx) a porta traseira do bastidor devera conter um porta-documento fixado na face
interna de forma que os documentos de consulta para manutencdo fiquem
devidamente acomodados. Devera ser previsto ao menos um porta-documento

por bastidor.

(xxi) como opcional, a porta traseira devera ser bipartida.

16.4 Layout do bastidor

Os layouts do bastidor proposto deverdo seguir a seguinte distribuicdo (exemplo para
STO e CRO):
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Figura 3 — Layout de bastidor
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16.5 Tratamento superficial

Todas as partes metalicas deverdo receber tratamento superficial anticorrosivo sendo a
galvanizacgdo a fogo obrigatéria para instalagdo ao tempo.

As partes constituidas de material ndo metalico, mas sujeitas ao ataque de corrosivos
ou raios ultravioletas, também deverao ser tratadas superficialmente.

Todos 0s equipamentos e acessorios deverdo ter acabamento completo condizente com

a arquitetura geral dos locais onde serdo instalados, inclusive a sua cor.

N&o sera permitida a colocacgdo de logotipo dos fornecedores nos equipamentos a serem
instalados em &rea publica.

Todos os equipamentos deverdo ter cores padronizadas e estar de acordo com 0
acabamento e arquitetura do local a serem instalados.

16.6 Ventilacdo

Os gabinetes e caixas de equipamentos deverdo possuir meios adequados para
ventilacdo, para manter a temperatura interna dos armarios dentro dos valores especificados

para as condicdes de trabalho de qualquer componente.
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O gabinete devera ser dotado de aberturas devidamente protegidas contra a entrada de

poeira e insetos, de forma que permita a circulacdo do ar no interior do bastidor.

A temperatura interna ou externa de qualquer componente ndo devera exceder em mais
de 25° C a temperatura do ar fora do gabinete, exceto se isto conflitar com as especificacdes do
fabricante do componente. As aberturas para ventilagdo natural deverado conter protecdes contra
entrada de roedores, insetos, poeiras e agua. Sempre que utilizados dispositivos de ventilacdo
forcada para o caso de bastidores, deverao ser previstos filtros e desumidificadores, a fim de se

prover insuflamento de ar com qualificacdo adequada as condi¢cdes de trabalho.

Todos os painéis, quadros, cubiculos, caixas de comando e controle, etc., de tipo ndo
estanque e, salvo quando expressamente especificado em contrario, deverdo ser providos de
dispositivos apropriados, como resisténcias de aguecimento com termostato, a fim de evitar a

condensac¢do de umidade no seu interior.

16.7 Arranjo fisico dos equipamentos

Os equipamentos deverao ser distribuidos dentro dos gabinetes e das caixas de locagéo
de modo a minimizar as distancias entre equipamentos que possuem maior interfaceamento. A
distribuicio dos equipamentos devera contemplar a fungéo de cada um, evitando a possibilidade

de ocorréncias de interferéncias elétricas.

Os equipamentos e componentes que exercem fun¢des anélogas deverdo ser
agrupados e montados em uma Unica fileira ou em fileiras contiguas de uma mesma caixa de

equipamentos.

Devera ser respeitado um afastamento minimo de 80 cm de qualquer objeto posicionado
diante das portas frontal e traseira do bastidor, de modo a permitir a abertura das portas e o

acesso para intervencao nos bastidores.

Os equipamentos que tiverem indicacbes e/ou pontos de monitoracdo e controle,
deverdo estar localizados de forma a permitir que um Unico funcionario consiga supervisiona-los

ou opera-los.

O arranjo fisico dos componentes mecanicos dentro das caixas devera permitir facil
acesso aos mesmos, bem como a remocdo de qualquer componente sem o emprego de
ferramentas especiais. Os equipamentos e suas partes menores deverdo ser constituidos

seguindo-se a filosofia da modularidade e padronizagéo, sempre que possivel.

16.8 Identificacéo
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Cada gabinete, bastidor ou estrutura devera possuir uma plagqueta de identificacdo de
aluminio, que traduza o numero de série de fabricacdo, data de fabricacéo, tipo de gabinete ou

bastidor, nome do fabricante e outras informacdes necessarias.

As identificacBes deverdo seguir o seguinte modelo:

16.9 Identificac@o do bastidor

A placa também precisa ter o nome da CONCESSIONARIA (ou empresa lider em caso

de consorcio).
Para bastidores da sala técnica: sigla do sistema (exemplo: SVMD)

Para bastidores intermediarios: siglas dos sistemas e numeragdo (exemplo:
SVMD/TEL/RDS 1).

16.10 Identificacdo do SWITCH
Abreviacdo do equipamento, sigla do sistema e numeracédo (exemplo: SW SVMD 3).
0] SW: Switch (exemplo: SW-03)
(i) P: Porta do Switch (exemplo: P-20)

Exemplo: SW-03 P-20 é a porta 20 do switch 3.

16.11 Identificacdo do Patch panel
Abreviacao do equipamento, sigla do sistema e numeragéo (exemplo: PP CFTV 2)
0) PP: Patch Panel (exemplo: PP-04)
(i) P: Porta do Patch Panel (exemplo: P-12)

Exemplo: De SW-02 P-05 para PP-03 P-20 é um cabo que sai da porta 5 do switch 2 e

vai para a porta 20 do patch panel 3.
16.12 Identificagdo dos pontos terminais
Sigla e numeracao:
0) TM: ponto de telematica, referente a telefonia e dados (exemplo: TM-01);

(i) PR: ponto de rede (exemplo: PR-01);
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(iii) PT: ponto telefénico para uso funcionarios da estacao (exemplo: PT-15);

(iv) TP: ponto telefénico para telefone publico (exemplo: TP-03);

(v) RLDV: relogio de dupla face com visualizacdo de 20m (exemplo: RLDV-04);
(vi) RLDC: relégio de dupla face com visualizacdo de 50m (exemplo: RLDC-08);
(vii) RLSV: reldgio de face simples com visualizacéo de 20m (exemplo: RLSV-07);
(viii) RLC: relégio de console (exemplo: RLC-01);

(ix) RLP: reldgio de ponto (exemplo: RLP-01);

x) CF: camera fixa (exemplo: CF-20);

(xi) GR: gravador (exemplo: GR-02);

(xii) MON: monitor de video (exemplo: MON-01);
(xiii) AxCySz: onde X, y e z sd0 numeros respectivamente de é&rea, circuito e

sonofletor (exemplo: A2C3S12).

Em geral, as areas séo divididas em:

0] Al plataforma 1;

(i) A2 plataforma 2;

(i) A3 mezanino;

(iv) A4 acesso 1;

(V) A5 acesso 2;

(vi) A6 salas operacionais;
(vii) A7 salas técnicas;
(viii) A8 bicicletario.

Exemplo: A3C5S04 é o sonofletor 4 do circuito 5 e fica localizado no Mezanino.

Observagéo: essas areas variam conforme cada estacdo. Durante a elaboragdo do
PROJETO BASICO/EXECUTIVO as éareas deverao ser definidas pela.

16.13 Identificacdo do distribuidor 6ptico

0) DIO: Distribuidor Interno Optico (exemplo: DIO-01).
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Identificacdo das placas dos SLOTS
SL.: slot (exemplo: SL-01);

PL: placa do slot (exemplo: PL-01).

Identificacéo da régua de tomadas
PESS: Painel gerador de alimentacéo e tenséo (exemplo: PESS 220V);

PDF (namero do painel): Painel de distribuicdo de forca (exemplo: PDF-01).

Identificacéo de cabos

tipo, norma, sigla do ponto terminal e nimero do ponto terminal (exemplo: UTP
CAT 6A TIA EIA 568B PR-03).

Simbologia para desenhos

Simbologia sugerida para utilizacdo nas plantas de projeto de alguns sistemas:
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Figura 4
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Figura 6
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Figura 7
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Figura 8
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Figura 9
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Todos os equipamentos, médulos e componentes deverdo ter identificagdo padronizada
constituida de etiquetas impressas de forma a identificar as respectivas funcdes, sua localizagédo
nos circuitos integrantes da documentacéo do projeto executivo final e nimero de série. Estas
etiquetas deverao ser colocadas na parte frontal e na parte posterior dos gabinetes, bastidores
e caixas de locacdo, ou numa regido 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 hip6tese poderdo existir dois modulos ou equipamentos com 0 mesmo
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namero de série, para um mesmo sistema.

Todos os cabos, conjuntos de condutores e até mesmo condutores individuais deverao
ser identificados nas suas extremidades, com codificacdes que permitam identificar a localizacéo
das extremidades (armarios, conectores e pinos), o encaminhamento dos condutores e a funcéo,
através de tabelas. Os conectores também deverdo ser identificados de maneira semelhante,
assim como armarios, gavetas, escaninhos, cartbes de circuito impressos e dispositivos
modulares em barramentos de terminais. Deverdo ser utilizados materiais duraveis e com

marcacoes legiveis, indeléveis e resistentes a manuseio.

16.18 Gavetas porta-cartdes

Deverdo ter formas e dimensfes padronizadas e conterdo cartdes de circuito impresso
ou médulos. A organizacdo das gavetas deverd ser tal que, para remoc¢éo 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 posi¢do de funcionamento.

As gavetas porta-cartdes deverdo ser providas de trilhos. Os gabinetes e bastidores
deverdo ser providos de trilhos-guia de forma permitir 0 perfeito encaixe das gavetas nos
gabinetes e bastidores. Os trilhos e trilhos-guia deveréo facilitar o encaixe e desencaixe e servir
de suporte mecanico das gavetas nos gabinetes e bastidores. Se forem utilizados parafusos e
arruelas para a fixac@o das gavetas nos gabinetes e bastidores, estes e outras partes metalicas
deverdo ficar solidérios as gavetas ou aos gabinetes e bastidores, para evitar que causem danos

aos equipamentos por desprendimento acidental.

Além dos mencionados trilhos, as gavetas deverdo ser providas de trilhos-guia para o
encaixe dos cartdes de circuito impresso e a semelhanca da relacdo gavetas / gabinetes ou
gavetas / bastidores, os parafusos, arruelas e outras partes metalicas moveis deverdo ficar

solidarios as gavetas e aos cartdes, com 0 mesmo objetivo.

O material empregado na constituicdo da gaveta porta-cartbes devera ser de aluminio

de excelente qualidade.

Devera ser prevista a capacidade para ampliacdo de cartdes na gaveta e 0s espacos
vazios dos armarios, gabinetes, bastidores e gavetas porta-cartdes deverao ser fechados com

painéis de superficie lisa.

16.19 Cartdes de circuito impresso
Em principio, os componentes elétricos e eletrbnicos deverao ser montados em cartdes
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de circuitos impressos. A fixacdo dos componentes nos cartdes de circuito impresso devera ser
cuidadosamente estudada e realizada de forma a minimizar o momento de inércia, diminuindo
as tensGes mecanicas nos seus terminais e nos proprios cartdes, devido a acdo da gravidade e

das vibragBes existentes nos locais de instala¢éo.

Esses cuidados deverao ser estendidos, também, para os trilhos, escaninhos, gavetas e

todas as partes pertinentes dos equipamentos.

Sempre que as condicBes acima nao forem realizaveis, os componentes deverao ser
montados em outros tipos de médulos, com chassi independente e mecanicamente rigido, de

dimensdes e constituicdo mecéanica padronizada, sempre que possivel.

Cada tipo de cartdo devera ter chavetas para casarem univocamente o cartdo ao seu
conector, nos escaninhos, a fim de evitar conexdes em disposi¢Bes erradas, bem como para
evitar conexdes com o cartdo invertido. Uma vez conectados, os cartbes deverdo ser

individualmente travados nessa posic¢ao.

Os cartbes de circuito impresso e os médulos deverdo ser montados em gavetas e

deverao possuir conexao no padrao “Euro Conectors”.

Cada cartdo de circuito impresso, moédulo ou gaveta devera ter a sua montagem
mecanica e elétrica independente, devendo a remocao de qualquer um deles ser efetuada de
forma simples e imediata, sem que seja necessario desfazer ligacdes ou remover pecas de

montagem de quaisquer outros.

Os cartdes de circuito impresso deverdo ser construidos de tecido de vidro com resina
Epoxy com espessura suficiente para permitir facil remocao ou inser¢cado, sem emperramento ou

quebra.

O material condutor devera ser de cobre, protegido contra a exposi¢do ao ar ambiente e
a possibilidade de danos decorrentes da presenca de umidade ou poeira. Deverao, também, ser
tomadas precauc¢des para impedir danos decorrentes de deterioragdo quimica da superficie de

contato.

Os cartbes de circuito impresso deverdo ser implementados de forma que nédo haja
possibilidade de ocorrerem falhas operacionais decorrentes de inducdes eletromagnéticas entre
componentes e outros cartbes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos

quaisquer, tais como: resisténcia, capacitancia ou induténcia parasita.

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

entre cartdes de uma mesma gaveta.
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Na construcéo de qualquer circuito eletrénico, devera 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. Deverdo ser fixados aos cartdes através de

soquetes, principalmente os circuitos integrados reprogramaveis.

16.20 Fiacdo e conectores

Todos os conectores de entrada e saida dos gabinetes deverdo 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 aplicaveis. Toda a interconexdo elétrica dos gabinetes, com equipamentos externos a

eles, devera ser efetuada pelos conectores desses painéis.

Todos os condutores internos aos gabinetes dever&o formar chicotes e estes devem ser

amarrados firmemente a estrutura dos gabinetes.

Os condutores, que interligam o corpo do gabinete com a porta ou outra parte movel,
devem ser flexiveis e de classe adequada ao movimento a que ficardo sujeitos e deverao formar
chicotes. Estes chicotes deverao ser fixados nas estruturas das partes formando ponte em arco
de comprimento suficiente para distribuir adequadamente as tensdes resultantes dos
movimentos, exclusivamente nesse arco. As fixagbes deverdo ser suficientemente firmes para
impedir que qualquer tensdo seja transferida para os terminais dos condutores.

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

A quantidade de conectores devera prever reserva técnica minima de 20%.

Todos os contatos de conexdo deverao ser resistentes ao desgaste e a deterioracdo de
gualquer tipo, como deformag@es fisicas, corrosdes e oxidacdes. Entende-se por contatos de
conexao todos os contatos, machos e fémeas, dos dispositivos de interligacéo elétrica de facil
conexdo e desconexdo, como 0s conectores de cabos, conectores dos circuitos integrados nas

suas bases, conectores dos cartdes de circuito impresso nas placas maes, etc.

Esses dispositivos deverdo ser dimensionados de forma a suportar as operagdes de
conexdo e desconexao, pelo periodo de tempo igual ou superior a vida Gtil do equipamento onde

serdo empregados, sem desenvolver resisténcias elétricas de contato e outras falhas.

Todos os condutores que interligam os gabinetes ou equipamentos montados em
bastidores dever8o ser organizados em cabos e lancados em calhas ou prateleiras de

distribuicao.

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

normalizados.

Todos os conectores utilizados para interligacéo interna nos gabinetes deverdo possuir
dispositivos mecanicos para prevenc¢ao de erros acidentais de conexao e evitar que apresentem

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

A ocupacdo méaxima de cada canaleta ndo devera superar 60% e dos dutos 50% da sua
area util.
Todas as salas e areas abertas ou fechadas deverao estar interligadas entre si e com a

via principal por meio de dutos, "shafts" e passagens para permitir a passagem dos cabos.

O compartilhamento do espaco com os cabos ja existentes e com cabos de outros
sistemas e equipamentos sera permitido sempre que houver espaco disponivel, respeitando as

normas, recomendacdes, requisitos especificados neste documento.

A instalag@o dos cabos nos “shafts” verticais devera ser feito com cuidados especiais
para evitar deslizamento dos condutores no interior dos cabos e, igualmente, cuidados especiais

para evitar estrangulamentos dos cabos por pressao excessiva nas presilhas.

Os cabos e condutores de interligagédo dos bastidores e dos equipamentos ndo poderao

sofrer emendas.

16.21 Requisitos especificos

Além de atender os requisitos de projeto, fabricagdo, montagem e instalacdo de
aplicacdo geral, os equipamentos citados a seguir devem também atender aos requisitos

especificos e adicionais aqui apresentados.

16.22 Cabos e fios condutores

A CONCESSIONARIA ¢é responsavel pelo dimensionamento e especificacio de todos
os cabos e fios condutores e definir os requisitos adicionais para cabos especiais, tais como:
bobinas de acoplamento, cabos de “Loops” ou acoplamentos indutivos, cabos com armagao ou
blindagem, cabos de alimentacdo de equipamentos da via, de interfaces de comunicacéo e

outros.

Os cabos de interligacdo das salas técnicas com os equipamentos de via e estes com
os trilhos ou qualquer equipamento solidario a superestrutura e que, portanto, sao sujeitos as

oscilacdes e vibracdes proprias da via devem ser terminados em terminais de caixas de juncao.
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A ligacédo 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.

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

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

condutores rigidos.

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

fumaca, gases téxicos e corrosivos.

Deve ser viabilizada toda a infraestrutura referente ao lancamento de cabos,
bandejamentos, rede de eletrodutos e caixas de passagem necessarias ao encaminhamento dos
cabos.

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

externas.

16.22.1 Requisitos gerais para cabos

Os cabos e condutores dos circuitos de alimentacdo elétrica dos equipamentos deverédo

ter cores padronizadas.

Toda infraestrutura referente aos bandejamentos, eletrodutos e caixas de passagem
necessarias ao caminhamento dos cabos do sistema de telecomunicacdes deverdo ser

projetados e executados, atendendo aos seguintes principios de utilizagao:

0] infraestrutura da Rede 1 — destinada a cabos com sinais dos Sistemas de

Cronometria, Telefonia, PDT e rede de dados;

(i) infraestrutura da Rede 2 — destinada aos cabos de sinais dos Sistemas de

Sonorizagdo com 70 V ou 100V;

(iii) infraestrutura da Rede 3 — destinada a cabos com sinais de alta frequéncia, com

0s do Sistema de SVMD e de Radiocomunicacao;

(iv) infraestrutura da Rede 4 — destinada a cabos de energia elétrica para a

alimentacéo dos equipamentos de Telecomunicacgodes.

60



< CPTM
SAO %ULO

GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2020
PROCESSO STM N° 2907444/2019
Concessao das Linhas 8 - Diamante e 9 - Esmeralda

A CONCESSIONARIA devera projetar, dimensionando a infraestrutura, de forma a
atender aos quesitos acima mencionados e as necessidades para o caminhamento dos cabos.
As ocupacbes nao deveréo ultrapassar, em hipétese alguma, os valores acima estabelecidos e
a instalagdo dos cabos devera obedecer a boa técnica evitando, sempre que possivel, as
sobreposi¢cBes e entrelagamentos de diferentes cabos nos diferentes meios de lancamentos.
Elaborar com cuidado o projeto dos “shafts” verticais, principalmente os mais longos e com
cabos, cujas capas ndo sejam aderentes aos condutores internos, como os cabos de pares

telefénicos de grande capacidade.

Os cabos de fibra éptica deverdo passar por dutos proprios independentes das
mencionadas redes.

Os cabos devem ter em seu revestimento externo: a sua identificacdo contendo: a
quantidade, o lote, a norma que segue, etc. Essa identificacdo deve ser feita de alto contraste e

com material indelével.

Na utilizacdo de cabos incluem-se conectores, anilhas, prensa cabo, adaptadores e
demais acessorios necessarios para a completa instalagéo do sistema.

O encaminhamento das eletrocalhas/perfilados até os pontos terminais de telefonia e
dados serao feitos em um Unico eletroduto, ou seja, cada caixa possuira dois conectores (um

para telefone e outro para dados).

16.23 Equipamentos instalados ao longo da via

Os equipamentos instalados a céu aberto devem ser abrigados em caixas cujo material
e tratamento superficial sejam capazes de resistir & a¢do 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 ndo sofram danos por este motivo.

Estes equipamentos devem ter um grau de prote¢cdo em conformidade com a norma NBR
6146.

A instalacdo de qualquer equipamento ou dispositivo deve permitir acesso facil e seguro,
possibilitando a manutencdo sem a necessidade de interrupcao do trafego de trens. A instalagcao
dos equipamentos e langamentos de cabos deve levar em conta o gabarito dindmico do material
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
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< CPTM

solidamente fixados e montados de modo a nao serem afetados pelo trabalho das maquinas de

manutencao da Via Permanente.

16.24 Requisitos de alimentacéo elétrica

Além das tomadas de servicos e iluminacao das salas técnicas, estaréo disponibilizados

na sala de painéis de controle e comunicacgtes (SPC) os pontos de alimentacao elétrica para os

equipamentos do sistema de telecomunicacdes. Esses pontos de alimentacdo estardo

organizados da seguinte forma:

0] Painel de Distribuicdo de For¢ca — PDF — A energia proveniente do PDF advém

de um sistema no break, portanto, sem interrupcdo, em 127 Vca e 220 Vca, que

disponibilizara as poténcias e tensdes aos seguintes sistemas:

Tabela 3 — Alimentac&o e consumo por sistema

Sistema Consumo Estimado
STEL 127 Vca, 1kVA
STO 127 Vca, 2 kVA
CRO 127 Vca, 3 kVA
SRTT 127 Vca, 2 kVA
UTR 127 Vca, 2 kVA
SCL 127/220 Vca, 1 kVA
RDS 220 Vca, 1kVA

PIS (monitores, access point e ilha digital)

220 Vca, 5kVA

SMV

220 Vca, 2kVA

TOMADAS SSO

127 Vca, 1kVA

SSX 220 Vca, 1kVA
EVBA 220 Vca, 2kVA
SVMD 220 Vca, 4kVA

SON 220 Vca, 6 kVA

O PDF pode ser alimentado através do No Break ou através do GGD, comutado por um

inversor chave estatica.
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(i) Painel de Alimentac&o dos Bloqueios — PAB — E energia proveniente do QGD,
barramento normal e na falha de energia nesse barramento, o barramento de
emergéncia alimentara o Painel, especialmente desenvolvido para alimentar o
Sistema de Controle de Arrecadacdo e Passageiros — SCAP, incluindo os
bloqueios. O dimensionamento elétrico deste Painel estara de acordo com o
tamanho das estacdes:

Tabela 4 — Alimentacéo e consumo do SCAP

Tipo de Estacao Consumo Estimado
Estacbes pequenas 127/220 Vca; 2 kVA
Estacfes grandes 127/220 Vca, 5 kVA

Cabera & CONCESSIONARIA ligar os equipamentos dos sistemas integrantes do
sistema de telecomunica¢Bes aos pontos de alimenta¢éo descritos no item anterior, inclusive os
eguipamentos remotos, como relégios, cAmeras e monitores de CFTV e bloqueios do SCAP,
instalando os cabeamentos apropriados para cada caso, protegidos por disjuntores e fusiveis
ajustados as necessidades dos equipamentos consumidores.

A CONCESSIONARIA devera certificar-se da disponibilidade deste recurso
(alimentacdo) na ocasido da visita técnica. Em caso de impossibilidade de utilizagédo, a

CONCESSIONARIA devera incluir os recursos necessarios.

A CONCESSIONARIA, com base nas informagées constantes deste documento, devera
elaborar 0 esquema de alimentacdo dos seus equipamentos e efetuar as adequaces
necessarias, se houver razdes técnicas para isso. Eventuais quadros de distribuigdo de energia
que sejam implantados deverdo ser objeto de calculo de seletividade. Esse calculo de
seletividade devera ser disponibilizado para conhecimento do PODER CONCEDENTE, se o
caso, na forma de um memorial de célculo e devera acompanhar todos os dados técnicos dos
elementos constituintes, como disjuntores, dimensionamentos dos cabos e condutores e

respectivas correntes de curto-circuito.

Para os sistemas no break, deverdo ser providenciadas baterias. Elas deverdo ser
instaladas em locais secos e bem arejadas sem contato com luz solar ou outras fontes de calor.
Recomenda-se que cada conjunto de bateria, devera possuir certificado de garantia, manual de

manutencéo (midia eletrbnica, em idioma portugués).

As baterias deverdo ser completamente reciclaveis e o fabricante devera garantir que
ndo havera custo adicional para o cliente, o descarte dos bancos de baterias. Devera estar

disponivel, para acesso do PODER CONCEDENTE, se o caso, certificado de regularidade Ibama
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conforme regulamentacéo vigente.

O fabricante do banco de baterias devera possuir ISO 9001 e ISO 14001 de modo a
garantir a qualidade em seus processos de fabricacdo e do meio ambiente. Os respectivos

certificados deverdo estar disponiveis para acesso do PODER CONCEDENTE, se o caso.

As baterias deverdo estar de acordo com a norma EN 50272-2 / IEC 62485 — 2, que

assegura que as baterias atenderdo os requerimentos de seguranga necessarios.
As baterias deveréo ser projetadas para uma vida Gtil superior a 5 anos a 25°c.

Deveré existir nos monoblocos e ser possivel sua visualizagdo sem que seja necessaria
a retirada do monobloco do interior da caixa, identificacdes gravadas de forma indelével contendo

as seguintes informacdes:

() modelo da bateria,
(ii) ndmero de série,
(iii) data de fabricacdo (més e ano),
(iv) nome do fabricante;
(v) densidade da solugéo.

O sistema de ventilagao devera ser de baixa presséo, antichama e deve funcionar como

uma valvula de via Unica se a presséo interna exceder um valor de seguranca fixo.

Os eletrodos positivo e negativo das células deverao ser do tipo “pocket plate”. De modo
a alcancar a maior resisténcia mecéanica e o menor de valor de resisténcia interna, todas as

partes de a¢o deverdo ser soldadas juntas. Somente presséo ou parafusos ndo seréo aceitaveis.

Os terminais deverdo ser soldados na placa de barramento e devera ser internamente

rosqueado e aparafusado nos conectores.

Os monoblocos devem ser providos de algas para transporte, confeccionadas com
material ndo corrosivel, fortes o suficiente para ndo ocorrer a quebra e queda do monobloco e
pegas com formato anatdbmico para ndo machucar as maos durante o transporte dos

monoblocos.

Os cabos de conexdes entre monoblocos devem ter um comprimento 10% maior que a
distancia entre os terminais dos monoblocos adjacentes e terminais protegidos contra corrosfes

oriundas de um eventual derramamento da solucdo e / ou da frequente emanacédo de gases.

Obs.: também devera fazer parte do conjunto de baterias, dois terminais para interligacao

do conjunto com a fiagdo existente, lembrando que estes terminais também devem ser protegidos
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contra corroséo oriunda de um eventual derramamento da solucéo e / ou da frequente emanacgéo

de gases.

16.25 Requisitos para instalagao nas salas técnicas

A CONCESSIONARIA devera elaborar o layout das salas técnicas, arranjando o
posicionamento dos bastidores e gabinetes dos equipamentos de telecomunicag8es, da melhor
forma possivel para facilitar, em primeiro lugar, os servicos de expansdes que eventualmente
estejam programadas, e em seguida para facilitar os servicos de manutencdo dos equipamentos

e sistemas, aplicando as melhores técnicas de instalacéo.

Sera de responsabilidade da CONCESSIONARIA: avaliar as condicdes da rede elétrica
para a alimentacdo dos equipamentos e prover a protecdo e utilizagdo de filtros de linha
adequados as condicdes de operacdo que for encontrada em cada local técnico, haja vista a

diversidade de fontes interferentes nestes locais.

16.26 Requisitos de interferéncia eletromagnética

Haveréa longo paralelismo entre cabos de telecomunicagdes e os cabos de energia CA e
CC. A CONCESSIONARIA deveréa considerar as possiveis interferéncias eletromagnéticas para

0 seu dimensionamento.

Para efeito de dimensionamento da blindagem, a CONCESSIONARIA devera levar em

consideracgdo os valores estimados de corrente e tensao dos seguintes circuitos elétricos:
0) Circuito C.A.

Diversos trechos de bandejamento serdo instalados paralelos a circuitos de corrente
alternada de 60 Hz, e terdo 13,2 kV ou 34,5kV, trifasico com corrente nominal maxima de 400 A

e corrente de curto de 25 kA.
Os trechos em paralelo poderao atingir lances de até 1000 metros.
Os cabos de energia deverdo ser blindados e deverdo estar aterrados.
(i) Circuito C.C.

Ao longo de toda a linha férrea e a uma distancia média de 4 metros dos cabos de
Telecomunicagbes (a serem instalados nos bandejamentos), existe catenaria com tensédo de

3.000 VCC e frequentes picos de correntes variaveis em funcédo da velocidade dos trens.

O conjunto blindagem/protecdo mecanica devera ser conveniente para que se atinjam
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0s objetivos de protecdo e devera ser separado por camadas de polietileno ou polipropileno.

16.27 Requisitos para distribuidores gerais
16.27.1 Distribuidores gerais opticos (DGO’S)

O Distribuidor Geral Optico podera ser instalado no interior de bastidores (tipo
autoportante ou tipo fixacdo em parede), ou ainda isoladamente em paredes. Em qualquer um
dos casos devera ser dado especial atencéo a entrada dos cabos 6pticos em seu interior.

O Distribuidor Geral Optico devera possuir as seguintes caracteristicas:
0] ter acesso total as fibras épticas;

(i) permitir o re-roteamento de fibras opticas sem desmanche das emendas por

fuséo (conceito flexivel);

(iii) possuir dispositivo de armazenamento de fibras 6pticas;
(iv) possuir painel de conectores;
(V) apresentar possibilidade de crescimento modular;
(vi) possuir identificagbes externa e interna, em locais visiveis;
(vii) possuir facilidades para interligacbes diversas tais como: terminagdes,

jumpeamento com corddes Opticos, inser¢des/retirada de sinais, derivacoes,

emendas em fibras épticas, etc.;

(viii) ser dimensionado para receber todos os cabos Opticos interestacfes, corddes
Opticos provenientes dos equipamentos locais, emendas, prote¢cdes, painéis de

conexao e identificacdo de cabos e fibras.

16.27.2 Distribuidores gerais elétricos (DGE’S)

O Distribuidor Geral Elétrico podera ser instalado no interior de bastidores (tipo
autoportante ou tipo fixacdo em parede), ou ainda isoladamente em paredes. Em qualquer um

dos casos deverd ser dado especial atencéo a entrada dos cabos de pares em seu interior.
Os Distribuidores Gerais Elétricos deverao possuir as seguintes caracteristicas:
0) painéis e/ou blocos de conexao;

(i) permitir facil acesso aos blocos/pinos de ligagdo e conectores especiais;
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(iii) permitir manobras dos canais (re-roteamento) sem a necessidade de

desligamento dos condutores conectados aos blocos/conectores;

(iv) facilidades de “jumpeamento” dos seus canais de entrada/saida ao distribuidor

elétrico associado;

(V) apresentar possibilidade de crescimento modular;
(vi) identificagcdes externas e internas, em locais visiveis.
16.28 Requisitos para emendas dos cabos telefénicos ou épticos

As emendas dos cabos (telefénicos ou épticos) com finalidades de deriva¢des/insercbes
deverdo ser feitas nos respectivos distribuidores (elétricos ou dpticos); para permitir atuacdes

nestas emendas mesmo durante a operacdo comercial dos trens.

As emendas de langamento dos cabos (telefénicos ou Opticos) poderdo ser feitas nos
porbes de cabos das estac6es ou em caixa de emenda ao longo da via, pois ndo serdo
necessérias atuacdes durante a operacdo comercial dos trens. Porém, deverdo ser observadas

as seguintes condigdes:

N&o impedir o langamento de outros cabos, inclusive prevendo-se futuras instalacdes de

outros cabos;

0] considerar que o bandejamento estara sujeito a lavagens periddicas, devendo-
se tomar os devidos cuidados com a umidade associada a estas lavagens;

(ii) respeitar o gabarito dinAmico dos trens e veiculos especiais de via;

(iii) considerar que na passagem dos trens e veiculos especiais de via, estes
provocam intensas vibracfes nas imedia¢des da via permanente (inclusive no

bandejamento);

As emendas dos cabos telefénicos ou 6pticos deverdo ser executadas por métodos de
soldagem / fusdo, com equipamentos adequados a estes processos; garantindo emendas

perfeitas e com um minimo de acréscimo da atenuacédo nos pares telefénicos e nas fibras dpticas.

16.29 Requisitos para instalacdo de cabos

A CONCESSIONARIA devera utilizar-se do bandejamento, eletrodutos e/ou banco de
dutos a ser considerado no projeto executivo, para a instalagdo e caminhamento dos cabos. E

de responsabilidade da CONCESSIONARIA, onde aplicavel, providenciar todos os materiais e
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acessorios e eventuais adequacbes para a fixacdo dos cabos na infraestrutura projetada,
inclusive eventuais dutos de protecdo para passagem de cabos metalicos e Opticos e corddes

Opticos.

Todos os cabos instalados em canaletas de piso ou piso elevado deverdo ser
acomodados em leitos apropriados e organizados de forma que néo figuem entrelagados. Nao

serdo admitidos cabos langados diretamente sobre o contra piso ou o fundo das canaletas.

Todos os eletrodutos, esteiras, perfilados, eletrocalhas e respectivos acessérios de
montagem utilizados nas instalagdes de cabos deverao ser galvanizados a fogo de classe média
ou pesada. Nao serdo admitidos materiais com tratamento eletrolitico ou mesmo galvanizados a

fogo com pontos de ferrugem e de classe leve.

Todos os cabos que forem manipulados em &reas externas durante a instalacdo deveréo
ter as pontas protegidas por capuz termo - contratil com revestimento interno de adesivo termo
plastico, a fim de evitar a entrada de umidade nos mesmos. O capuz somente podera ser
removido no momento da conexdo do cabo. N&do sera admitido a utilizacdo de fitas isolantes

adesivas ou de auto fusao.

17. SOFTWARE

Todo o software deverd apresentar caracteristicas de estruturacado, inteligibilidade,
manutenibilidade e testagem. Desde a concepgado do sistema até a implantacdo de mddulos,
devera haver uma estrutura adequada ao tipo e ao nivel do sistema, no que se refere a correc¢ao,
confiabilidade e seguranca. As implementacdes das fun¢gBes deverdo garantir as correcdes das

informacdes.

Devera haver recursos de auto diagnéstico, que possibilitem a deteccdo de falhas ou
anomalias, assim como mensagem de erro. Todo o software devera ser documentado retratando

fielmente cada versao implantada.

Considerando-se que o0s equipamentos serdo dotados de circuitos a
microprocessadores, deverdo ser providos de todos os descritivos de Software, procedimentos
de programacdo de memorias, programas de inicializacdo, programas de comunicacéo,
diagramas de fluxos de dados, fluxogramas ou equivalentes, diagramas em blocos, layout de

todos os relatérios a serem produzidos pelos equipamentos e de cada facilidade disponivel.

Deverao ser mantidos & disposicdo do PODER CONCEDENTE todos os documentos de

todos os programas e qualquer nova versao atualizada, para eventual consulta, se o caso.

Todo o software deverd ser documentado e comentado, retratando fielmente cada
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versdo implementada.

Deverao ser providos de sistemas operacionais que atendam a execucdo de comandos
e processamento dos dados em tempo real, com filosofia adotada de multitarefa. Também
deverao possuir interface grafica de maneira a proporcionar um ambiente bastante amigavel ao

operador do sistema.

Os softwares e dados armazenados no sistema deverdo estar protegidos e acessiveis
somente por pessoal autorizado estabelecendo os niveis hierarquicos de acesso permitido.

A especificagdo de rotinas dos programas, a definicdo das mascaras de impressédo e o

formato dos relatdrios e graficos, deverao ser definidos pela Concessionaria.

Deveréo ficar a disposicdo do PODER CONCEDENTE todos os documentos que
comprovem as licengas de software utilizadas nos sistemas implantados. Tanto dos aplicativos

como dos sistemas operacionais.

No caso de software livre, a CONCESSIONARIA devera possuir os documentos que

atestem a permissdo de uso compativel com a aplicacdo utilizada.

18. LANCAMENTO DE CABOS
18.1 Lancamento de cabos na via
18.1.1 Abertura de valetas

Cabos de Fibra 6tica, cabos metalicos poderéo ser langados no sentido longitudinal da
via, enterrados diretamente no solo ou em dutos, em valetas de 0,40 m de largura por 1,20 m de

profundidade (a partir da superficie do solo).

Apos langamento, 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 extensao da

valeta.

Devem ser tomados cuidados especiais para a ndo contaminacdo da brita com
impurezas, devendo utilizar-se de meios como a protecdo da brita com mantas provisdrias para

contencéo de terra durante a abertura das valas.

Em consequéncia da remocédo da terra para a abertura das valetas, devem ser tomadas
as devidas precaucdes contra chuvas e outros fendmenos que possam descalcar a via
permanente ou de alguma outra forma venham a prejudicar ou comprometer a compactacéo do

solo sob as vias.
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O processo de fechamento das valetas deve garantir a recomposicao das caracteristicas

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

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

atos de vandalismo e furtos.

Na regido dos Viadutos, os cabos devem ser encaminhados através de eletrodutos

especificos para esta finalidade, que estardo previstos na construcao dos viadutos.

18.1.2 Caixas de inspecao

Ao longo do encaminhamento dos cabos devem ser previstas a instalacao de caixas de
inspecdo com tampa, pré-moldadas em concreto, em quantidade necessaria as condigbes 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.

18.1.3 Travessias

Para permitir a ligacdo de elementos de via (sinaleiros, maquina de chave, etc.), que
estdo situados ao lado oposto em que passa o 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 duto de 100 mm de didmetro,
terminando em caixa de inspe¢do nas duas extremidades da tubulacdo. O duto corrugado de
PEAD - polietileno de alta densidade devera ter estrutura suficiente para ndo necessitar de
envelopamento de concreto. As terminacdes dos dutos nas caixas de inspecdo devem ser feitas
de maneira que o espaco entre o duto e caixa de inspec¢édo seja fechado e selado de maneira a
ndo permitir a entrada de 4gua. Os dutos devem estar dispostos perpendicularmente ao eixo da
via permanente (90°) no ponto de cruzamento e enterrados no minimo a 1,20 m da superficie
inferior do dormente. A abertura da valeta para colocacdo dos dutos deve ser feita no espaco
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 refor¢o estrutural
da via. A utilizacdo de outro método de escavacdo, que ndo seja a manual, sera permitida

somente com a autorizacdo expressa da fiscalizacéo.

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

técnicas ndo permitirem o langamento Gnico.

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

ocasido da elaboracdo do projeto de instalacdo dos equipamentos.

18.2 Lancamento de cabos nas estagdes

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

sistema.

18.3 Observagdes sobre instalacdo e montagem

A instalacdo dos equipamentos e materiais necessarios a colocacdo em servigo dos

sistemas deve ser detalhada minuciosamente nos projetos de instalacéo.

19. REQUISITOS DE INTERFACE E INTEROPERABILIDADE

O projeto e a implantacdo dos equipamentos e Software dos Sistemas devera ser
Protocolo N&o Proprietario, além das interfaces entre eles devem permitir também, onde
aplicavel, a total interoperabilidade com os sistemas de interface (Telecomunicac¢des, Energia,

ATC de Bordo e Via Permanente).

19.1 Gerais

As interfaces de comunicacdo devem ser concebidas visando atender os requisitos
funcionais, de seguranca, de disponibilidade, de confiabilidade, conectividade e demais

requisitos pertinentes;

As interfaces devem possuir isolacdo elétrica, protecdo contra transitorios, ruidos,

interferéncia eletromagnética e protecdo contra operacao indevida;

As interfaces de Hardware e Software devem ser padronizadas e possuir arquitetura

aberta e compatibilidade entre as suas partes constituintes, para possibilitar alteracdes ou
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expansdes no Sistema.

19.2 Requisitos de manutencéo
19.2.1 Facilidades para manutencgéo

Os equipamentos integrantes da implantagdo deverdo ser concebidos, construidos e
montados de forma a oferecer maxima facilidade tanto para a manutencao preventiva como para

a manutencao corretiva, atendendo aos requisitos de conectividade e modularidade.

A facilidade de acesso para a reposicdo de componentes devera ser tal que ndo haja a
necessidade de remocdo de qualquer outro componente, ou de desmontagem de partes

mecanicas ou estruturais.

A montagem e a desmontagem de unidades modulares deverdo ser de facil execucao,

néo exigindo o uso de ferramentas especiais.

Em hip6tese alguma, a retirada ou colocacdo de um equipamento, modulo ou cartdo
deverd causar danos nele préprio ou em outros equipamentos permitindo interferéncia ou

degradacédo da disponibilidade do Sistema.

19.2.2 Sinalizag&o luminosa

Todos os médulos ou cartdes utilizados nos equipamentos do sistema deverao prever
indicacdes luminosas de LEDs para supervisao de fontes de alimentag&o, operacao e deteccao

de falhas e defeitos, visando facilitar o trabalho de manutencéo.

19.2.3 Equipamentos especiais de testes

Deverd dispor de equipamentos de testes e monitoracdo, que permitam o diagndstico

rapido da falha e pronta detec¢éo da parte defeituosa.

Estes equipamentos de testes deverdo contar com todas as interligagcdes necessarias.
Caso diversos pontos devam ser testados ou medidos, devera ser garantida a facilidade de

acesso a todos esses pontos, sem a necessidade de se alterar qualquer fiagao.

19.2.4 Testes de circuitos integrados

Nos casos de circuitos eletrdnicos com utilizacdo de circuitos integrados VLSI, deveréo

existir recursos que possibilitem a monitoracdo de seu funcionamento, deteccdo de falhas ou
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anomalias, por meio de cartdo ou médulo.

19.2.5 Pontos de testes

Deverdo ser previstos pontos de testes em local de facil acesso e que permitam a
interligacdo de equipamentos de testes e analise de falhas sem que seja necessario interromper

o funcionamento normal de qualquer circuito do equipamento.

Estes pontos de teste deverdao ser em nimero suficiente que facilitem a verificacdo de
seu desempenho e a identificacdo de modulos defeituosos. Deverdo ser clara e adequadamente
identificados e 0 acesso aos mesmos ndo devera exigir a remog¢éo dos cartdes de sua posi¢do
de operacdo. Estes pontos de testes e ajustes deverdo ser protegidos contra 0 acesso

involuntario e nao autorizado.

19.2.6 Componentes ajustaveis

Devera ser evitada, sempre que possivel, a utilizagdo de componentes ajustaveis. Se
utilizados durante a fase de desenvolvimento para determinacdo experimental dos valores
corretos, deveréo ser substituidos no projeto final. Se, mesmo assim, for necesséria a utilizagédo
de componentes ajustaveis, estes devem ser travaveis. Se ajustes devem ser feitos em dois ou
mais componentes ajustaveis, estes devem estar proximos o suficiente para serem ajustados

por uma sé pessoa.

Os componentes variaveis ou ajustaveis deverdo possibilitar a operagcdo de ajustes,
calibragem ou alinhamento, sem necessidade de se remover componentes, partes mecanicas
ou estruturais, a ndo ser nos casos em que for conveniente impedir o acesso a tais componentes

por meio de tampas ou coberturas de protecao.

A substituicdo de um cartdo de circuito impresso ou de um componente, ndo devera
provocar ajustes nos outros componentes, maédulos, cartdes ou unidades, admitindo-se apenas
no elemento substituido. As falhas destes componentes ou desajustes deverdo levar o

equipamento a um estado operacional seguro.

A substituicdo de um mddulo por outro ndo devera acarretar recalibracdo de outros

modulos.

19.2.7 Substituicdo de placas e componentes

A manutencao corretiva devera ser efetuada pela substituicdo de placas em maodulos,
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visando agilizar o restabelecimento e devera ser facilmente exequivel, ndo exigindo a utilizacédo

de ferramentas especiais.

Todos os dispositivos de indicacéo, tais como: lampadas, led, display e outros, deveréo

apresentar facilidades de reposicao imediata, sem o uso de ferramentas especiais.

19.2.8 Fixacao de partes mecéanicas

Todas as pecas mecanicas submetidas a continuo movimento e/ou vibracdo deverao
possuir arruelas, parafusos ou outros dispositivos devidamente selados com um tipo de adesivo

que evite seu deslocamento.

N&o deverdo existir dispositivos de ajuste mecéanico para suprir folgas de pecas

mecanicas que estejam fora de tolerancia prevista.

Devera ser evitada a conexdo de condutores em terminais que possam ser

desconectados por vibragbes ou choques mecénicos.

N&o deverdo existir ajustes mecénicos que apresentem grau critico, necessitando de

ferramental especial, técnicas especiais ou longo tempo de aferi¢éo.

19.2.9 Fixacgéo de bastidores

Os bastidores de equipamentos deverdo ser instalados de maneira a formarem uma
Unica fileira; permitindo espaco, facilidade e seguranca para acesso pela parte frontal e traseira

durante a manutencéo.

19.2.10 Condutores rigidos

Os condutores rigidos, quando existentes, deverdo ser conectados em terminais por

soldagem.

19.2.11 Intercambialidade de médulos e cartdes

O equipamento devera ser implementado de forma que todas as unidades modulares e
cartdes de circuito impresso sejam intercambiéveis entre si para uma mesma funcéo, ou seja,
qualquer cartdo de Cl ou unidade modular devera operar perfeitamente em qualquer armario ou
gaveta sem necessidade de calibragem adicional, a excecao das unidades que intrinsicamente

dependam da localizacdo, tais como: casadores de impedancia, relés ou circuitos
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temporizadores que envolvam condi¢cdes de seguranca.

19.2.12 Identificacdo das unidades e médulos

Os equipamentos dos sistemas de Telecomunicacdes deverdo oferecer indicagfes que

assegurem a rapida identificagdo de uma unidade ou médulo defeituoso.

19.2.13 Identificacao de cabos e acessorios

Cabos, conjuntos de condutores, conectores, pontos de conexdo e terminais, deverao

ser claramente identificados.

19.2.14 Componentes discretos

Devera ser evitado, sempre que possivel, o uso de circuitos eletrbnicos com
componentes discretos, devendo-se optar pela utilizacdo de componentes com larga escala de

integracao.

19.2.15 Substituicdo de cartbes e componentes

O Sistema de Telecomunicacdes deverd ser projetado de tal forma que quaisquer
modulos, cartdes ou componentes do tipo "plug-in" possam ser prontamente substituidos,
mesmo com 0s demais equipamentos em funcionamento sem que isto afete os equipamentos

ou cause qualquer dano a parte substituida.

19.2.16 Dissipacao de calor

Os equipamentos que, devido a quantidade de energia dissipada, necessitarem de maior
area para o dissipador de calor deverdo ser montados de modo a ndo provocarem aquecimento
em outros equipamentos. Nao sera admitido o uso de ventiladores. Se necessario, deverdo ser

montados em locais separados.

A temperatura de trabalho dos componentes deverd ser considerada nos céalculos de

estimativa da confiabilidade dos equipamentos.
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19.3 Instrumental e ferramental

A CONCESSIONARIA devera providenciar instrumentos especiais absolutamente

necessarios a respectiva operacdo e manutencao de cada sistema.

Os instrumentos de manutencdo que serdo utilizados em campo deverdo ser do tipo
portatil, com bateria de alimentacdo propria, compartimento para o armazenamento de
cabos/acessorios e peso maximo de 10 Kg de modo a permitir seu transporte por uma Unica

pessoa.

Durante o0 uso ou transporte desses instrumentos, os mesmos deverdo ser protegidos
contrachoques mecanicos, vibragbes e quedas acidentais, assim como devem estar imunes a

interferéncias eletromagnéticas de outros equipamentos.

19.4 Sobressalentes

A CONCESSIONARIA podera possuir uma lista de sobressalentes consistente, levando
em conta a garantia minima de vida (til de cada equipamento, justificando o seu

dimensionamento com base na quantidade de itens empregados no sistema e no valor do TMEF.

20. GARANTIAS

Quando exigida, a garantia abrangera todo e qualquer defeito de projeto, fabricacédo e
montagem, nos componentes, equipamentos, partes ou subsistema, incluindo os materiais e
servicos de instalacdo dos equipamentos e software. Recomenda-se o minimo de 2 (dois) anos

de garantia. Atenderd, ainda, aos quesitos a seguir expostos:

0) garantir, as caracteristicas de desempenho dos sistemas, sob quaisquer niveis

de necessidades requeridas;

(i) recomenda-se que nao sejam encerrados os periodos de garantias de fabricagao

e instalacdo antes da obtengcéo dos TMEF e TMPR;

(i) a garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de

ensaios realizados;

(iv) ndo serdo computados para efeito de contagem do periodo de Garantia, os
periodos durante os quais as unidades, equipamentos e/ou componentes
estiverem armazenados nas suas embalagens de fabrica, que deverdo levar em

conta as possiveis adversidades no periodo;
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(v) guando ativada a garantia, a comprovacao de confiabilidade é feita em um
periodo de 01 (um) ano, prorrogavel por periodos sucessivos de 120 (cento e

vinte) dias, caso ndo seja atendida.

21. DOCUMENTACAO TECNICA

Todos os documentos, materiais didaticos, manuais e apresentacées devem estar em
portugués do Brasil, assim como todo e qualquer material com conte(ido escrito, mantidos a
disposicdo do PODER CONCEDENTE para consulta, se o caso;

211 Geral

Descricdo da configuragdo adotada para cada um dos sistemas, com sua descricdo no
contexto, isto &, o relacionamento de cada um dos subsistemas, com os demais subsistemas e

sistemas;

Diagrama em blocos geral de cada um dos sistemas, com detalhes necessarios e
suficientes para o reconhecimento das partes constituintes e as suas localizagbes no &mbito de
instalacdo. As partes que se quer reconhecer séo as partes importantes dos subsistemas, como
gabinetes, armarios, cabos e equipamentos remotos, se houver. Também estdo nesta categoria
os Distribuidores Gerais e Intermediarios, Distribuidores Opticos e outros, conforme dispositivos

que serdo aplicados nos sistemas;

Especificagbes Técnicas de cada equipamento, apresentando as caracteristicas
funcionais, operacionais e técnicas, com descri¢c8es suficientes para o perfeito entendimento de
cada equipamento, dimensdes fisicas, tensdo e consumo de energia elétrica, desenhos com

vistas e cortes;

EspecificagBes Técnicas dos cabos, apresentando as bitolas, tipo de isolantes e niveis
de isolacdo, perdas e distor¢cdes ao longo do comprimento, blindagens; capas protetoras e
caracteristicas importantes, como a nao propagac¢do de chama, ndo emissdo de gases toxicos,
etc.

Especificagbes Técnicas dos materiais e acessorios, informando, todas as suas

caracteristicas funcionais;

Descricdo dos equipamentos com caracteristicas técnicas de funcionamento, nome de
fabricantes e subfornecedores, tipo de conectores, filtros, teclas, cabos, etc, incluindo, quando o
caso, (i) Catalogos, folhetos técnicos e outras informacdes Uteis sobre os equipamentos e
sistemas, bem como documentacédo de software utilizado e qual nivel de interagdo homem-

maquina estard contemplado, (ii) lista de instrumentos, ferramentas e softwares necessarios a
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manutencdo dos sistemas, (iii) memoriais de calculo, descricdes funcionais e técnicas,

garantindo o pleno atendimento de todos os requisitos funcionais e técnicos dos sistemas;

21.2 Documentacgdo de desenvolvimento de projeto
A documentacao de projeto devera contemplar:
0] 0s requisitos pertinentes a Salde e Seguranca do Trabalho;
(i) o ID (indice de Documentos) com as informacdes que se seguem.

A CONCESSIONARIA devera numerar todos os documentos e atribuir & denominagao
do documento de acordo com o seu conteudo, inserindo 0 nimero de controle do documento
(numeracao para identificar cada um dos documentos, a qual é constituida de dois digitos
alfabéticos, quatro digitos numéricos e um digito numérico de controle, constando a data de sua
emissdo em campo especifico (Data de Emissdo), bem como o nimero das revisdes e

respectivas datas, também em campo especifico (Revisdo e Data de Reviséo).

Durante o desenvolvimento do projeto deverdo ser elaborados os documentos abaixo

relacionados:

0] plano geral de treinamento das equipes de projeto;
(ii) atualizacao do indice de documentos;
(i) manutenc¢do do cronograma de empreendimento e de emissdo de documentos;
(iv) descricdo funcional,
(v) desenho da configuragao;
(vi) esquema unifilar;
(vii) diagrama em blocos geral de cada um dos sistemas de telecomunicagdes;
(viii) esquema elétrico;
(ix) diagramas e tabelas de interligacéo;
) listas de sobressalentes;
(xi) memorial de célculo;
(xii) projeto eletroacustico detalhado;
(xiii) memorial descritivo e justificativo;
(xiv) diagrama de aterramento;
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(xv) manuais de instrucdes para instalacdo dos equipamentos, médulos e acessorios;
(xvi) manuais de operacao;
(xvii) manuais de manutencéo;
(xviii) especificacbes técnicas dos equipamentos;
(xix) desenhos dimensionais;
(xx) desenho da placa impressa com componentes;
(xxi) desenho da placa impressa,;
(xxii) especificacéo de material;
(xxiii) especificagéo de processo;
(Xxiv) listas de materiais;
(xxv) plano geral de treinamento das equipes de operacao;
(xxvi) plano geral de treinamento das equipes de manutencao;
(xxvii) procedimentos de inspegéo e testes em fabrica;
(xxviii) projetos executivos de instalagao;
(xxix) procedimentos de montagem dos equipamentos;
(xxx) projeto da ligagdo da malha de terra as barras chatas;
(xxxi) projeto da ligagdo dos bastidores as malhas de terra das salas técnicas;
(xxxii) procedimento de testes de instalacdo no campo;
(xxxiii) procedimento de testes de aceitagéo;
(Xxxiv) procedimentos de transporte, movimentacdo manuseio e armazenamento de
cargas;
(Xxxv) procedimento de seguranca, higiene e medicina no trabalho;
(xxxvi) plano de inspecéo e testes de fabrica.
21.3 Composigdo da documentacao técnica do projeto

Os acabamentos e as instalac6es dos equipamentos devem estar em concordancia com

0 projeto arquitetdnico da estacgéo.
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21.4 Projeto de sistema
Descri¢do Funcional

Descreve detalhadamente o funcionamento do sistema, as funcdes desempenhadas em

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

Desenho da Configuracao

Representacéo das configuragbes possiveis dos equipamentos/sistema, detalhando a

localizacéo e identificagdo, como também a configuracgéo utilizada.

Diagrama de Interligacéo

Representacado detalhada das interligacfes internas e externas dos equipamentos, com
identificacbes de sinais, pontos de ligacdo, cabos condutores, borneiras, terminais e conexdes

de pontos de aterramento, inclusive entre equipamentos ou sistema de implantacfes distintas.

Diagrama de rede

Representacéo detalhada do diagrama de redes e equipamentos que estdo conectados.

Esquema Unifilar

Representacao das partes essenciais do sistema ou elementos do circuito, apresentando
os diversos condutores de cada circuito, que desempenham a mesma funcdo, como se fosse um

Unico.

Esquema Elétrico

Representacdo das partes componentes e as ligacdes dos elementos do circuito,

contendo:
0] interligacdo de todos os componentes;
(i) identificacao, tipos e valores dos componentes;
(iii) indicacdo da versdo (revisdo) do circuito;
(iv) valores de tensdo dos principais pontos de testes.
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Memorial de Céalculo

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

objeto (exemplo: seletividade, confiabilidade, simulacéo, etc.),

Memorial Descritivo e Justificativo

Documento que contém as premissas, bases técnicas e justificativas das solu¢bes

adotadas.

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.

Especificagdo Técnica de Equipamento

Documento que apresenta a concepc¢do do equipamento, com descricdo das fungdes,
caracteristicas técnicas, requisitos operacionais e de manutencao, condi¢cdes de trabalho,

desempenho esperado, confiabilidade, etc.

Desenhos Dimensionais

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

tolerancias, tipos de materiais, tratamentos superficiais e pontos de aterramento.

Lista de Material

Relacdo detalhada de todos os materiais que sdo utilizados nas instalacbes dos
equipamentos, especificando o tipo, caracteristicas, quantidade, cédigo, nome do fabricante e

equivaléncia.
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Placa de Identificacdo e Caracteristicas

Representacao detalhada das dimens®es, tipo de material das placas, formatos das
letras (quando aplicavel), modo de fixacdo, cores utilizadas, conteddo informativo das placas e

locais de instalacao.

215 Projeto de fabricacdo
Descric¢do do Circuito Eletrénico

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

niveis de tensdes, correntes, interrup¢cdes e processamento de sinais.

Diagrama de Interligacéo

Representacado detalhada das interligacfes internas e externas dos equipamentos, com
identificacbes de sinais, pontos de ligacdo, cabos condutores, borneiras, terminais e conexdes

de pontos de aterramento, inclusive entre equipamentos ou sistema de implantacfes distintas.

Desenhos Dimensionais

Representacdo dimensional do equipamento e componentes com identificacdes,
detalhes de montagem / instalagéo, fixagdo, identificacbes de torque e peso (onde aplicavel),

cotas, tolerancias, tipos de materiais, tratamentos superficiais e pontos de aterramento.

Lista de Material

Relacdo detalhada de todos os materiais que sdo utilizados nos equipamentos /
instalacbes, especificando o tipo, caracteristica, quantidade, cddigo, nome do fabricante e

equivaléncia.

Desenho dos CartBes de Circuito Impresso
Representacao do tracado condutor de todas as faces.

Desenho de cada um dos cartdes de circuito impresso com representacdo das trilhas
dos condutores impressos nos cartdes (desenho representativo do fotolito para a producéo do

cartdo de circuito impresso).
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Os desenhos dos cartfes de circuito impresso multilayer deverao ser apresentados os

desenhos de cada um dos layers.

Desenho dos Cartdes de Circuito Impresso com Componentes.

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

circuito impresso.

Desenho representativo dos Cartdes de Circuito Impresso mostrando os componentes
identificados sobre os desenhos indicados no item e acima. A representacdo das trilhas
impressas dos circuitos impressos devera aparecer como desenho de fundo, isto é, esmaecido

em relacdo aos desenhos dos componentes.

No caso de cartbes de circuito impresso multilayers, apresentar cada um dos layers
separadamente, com seus componentes, além de desenho geral com representa¢do com todos

0S componentes.

Especificacdo de Material

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.

Especificacdo do Processo

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

bem como, a qualificacéo do pessoal envolvido.

21.6 Projeto de instalacéo
Desenho de Caminhamento e Instalagdo de Cabos

Representacéo detalhada do caminhamento dos cabos em eletrodutos, bandejas,
canaletas, etc. Detalha a distribuicdo, o agrupamento e a formacgéo dos cabos. Identifica os cabos
e condutores ao longo do caminhamento. Apresenta a localizacdo e identificacdo de emendas,

e detalhes dos pontos de aterramento.
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Desenho de Instalacdo dos Equipamentos

Contém as cotas, os detalhes referentes a montagem e posicionamento do equipamento

no local de instalacdo e detalhamento de fundacdes (onde aplicavel), fixacdes nos locais.

Lista de Material

Relacdo detalhada de todos os materiais que sdo utilizados na instalacdo dos
equipamentos, especificando o tipo, caracteristicas, quantidade, cddigo, nome do fabricante e

equivaléncia.

21.7 Documentagédo de software

A CONCESSIONARIA devera, se o caso, munir-se de Carta Garantia de Assisténcia
Técnica do software proprietéario, incluindo atualizages de versao por, no minimo 5 anos, sem

oénus.

Descricdo do sistema

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

as inter-relagcdes, tempos de respostas e capacidade de expanséo do sistema.

Descricdo do software de comunicagéo

Descreve o funcionamento dos protocolos, a estrutura (formatagdo das mensagens),
sincronismo, cartas de tempo, método de acesso, limitages, codificacdo de dados, deteccao /

correcao de erros, diagnosticos gerenciamento e seguranca.

Descri¢cdo do projeto de software

Descreve as caracteristicas envolvidas no desenvolvimento do software, tais como:
modelamento matemético, estudo de caso, principios l6gicos e mateméaticos dos algoritmos,

estruturacdo, codificacéo, vinculos temporais, etc.
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Dicionério de variaveis
Documento que detalha as tabelas, listas, estrutura, tipo de cada variavel, vetores,

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

Dicionarios da geracdo do sistema

Descreve de forma sequencial a geracdo do software, orientando na edicdo, teste e
funcdes, configuracdo, compilacdo, ligacdo, depuracdo, alteracdo e criacdo do cddigo

executavel.

Descricdo de cada rotina

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

de execuc¢do e tamanho em bytes) das rotinas residentes em disco ou memdaria, etc.

Descreve também as varidveis internas e externas manuseadas pela rotina em questéao.
As rotinas devem ser acompanhadas de fluxogramas e Modelo-Entidade-Relacionamento
(MER).

Descricdo dos testes nivel de mdédulos e rotinas

Descreve passo a passo os testes efetuados nos mdédulos / rotinas a fim de verificar o
seu perfeito funcionamento incluindo, também, 0s recursos necessarios para sua execugao

(hardware, software, recursos humanos, etc.).

Listagem das rotinas

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

devem, também, estar disponiveis em Midia Magnética.

Mapa de meméria

Documento que apresenta as areas e os enderecos de todas variaveis, rotinas de E/S,

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

Manuais de referéncia técnica do usuario do sistema operacional

Documentos que possibilitam ao usuério instalar, configurar e operar o sistema
operacional. Estes documentos devem conter todas as informag0es necessarias da configuragao
da plataforma adotada, das possibilidades de expanséo do hardware, da utilizacdo de aplicativos
e/ou utilitarios, das mensagens de erro com diagnosticos das causas, da utilizacdo de comandos

e func¢bes, das técnicas avancgadas, das limitacdes, dos glosséarios e etc.

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

Manual de referéncia técnica do usuario das ferramentas e utilitarios do software

desenvolvido

Documento que possibilita a completa manipulagdo de todos os recursos, comandos e
funcbes do software. Devem conter informacgdes sobre instalacdo, configuracdo, limitacéo,
compatibilidade com outros softwares, mensagens de erro, configuragfes de teclado, tela e
arquivos, pré-requisito para inicializacdo do sistema, macros, técnicas de programagéo,

dispositivos suportados, hardware necessario, etc.

Os softwares adquiridos no mercado, que porventura o fornecedor execute modificagcdes
(considerados softwares desenvolvidos), devem ser acompanhados por versdo original. Os
manuais e discos dos utilitarios das ferramentas de software, montadores, compiladores e

sistema operacional utilizado devem, também, estar disponiveis em verséo original.

Observacédo geral da documentacgao de software

Os documentos de software devem ser acompanhados de: glossario, indices,
simbologias, bibliografias, convencdes e documentos de referéncia. Entende-se por indices, a
organizacdo do contetildo dos documentos de referéncia, a descricdo de todos os documentos
(memorial descritivo, listagem, mapa de memaria e referéncias cruzadas, estruturas de banco
de dados, de arquivo e “buffers”) que completam o sistema, obedecendo a uma rigorosa

concordancia.

21.8 Condicdes gerais
Os desenhos de conjunto deverdo apresentar detalhes dos equipamentos e modulos dos
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sistemas, de forma a definir claramente suas caracteristicas, propriedades, dimensdes, etc.;

assegurando que se enquadrem nas normas adotadas no presente documento.

Os desenhos deverao indicar tipos de materiais, dimensdes, acabamentos, montagens
e outras informac6es necessarias para que se possam verificar as conformidades com o presente

documento.

As informacdes devem conter um bom nivel de detalhamento, enfocando todos os
aspectos relacionados a operacao, programacdo e manutencao do Sistema, de maneira clara,

completa e precisa.

21.9 Manuais de operacdo

Como o proprio nome diz, estes documentos deverdo ser destinados ao uso dos
Operadores dos sistemas, porém, 0 seu contetido ndo deve ficar restrito a parte operacional. Os
manuais deverdo conter informacdes técnicas do sistema, necessarias a complementacdo da

formagé&o dos operadores.

Este documento deve reunir o conjunto de informagdes necessarias para a operagéo do
sistema. Podendo utilizar-se dos dados contidos na documentacéo de projeto. Tais informagoes,
reunidas em diferentes fasciculos, a seguir relacionados, indicam os conteddos que devem ser

obedecidos em cada caso.

Os seus contetudos deverdo ser dispostos de forma didatica, utilizando todas as
facilidades disponiveis como desenhos e figuras, iniciando com grandes blocos funcionais e
operacionais entrando gradativamente em todos os detalhes necessarios a compreensdo do
sistema, sob o0 ponto de vista operacional e em menor profundidade nas &reas funcionais e

técnicas.

Na elaboragdo destes documentos, deve-se ter em mente que os futuros usuarios nao
serdo necessariamente técnicos. Portanto, deve ser evitado 0 uso de termos técnicos e no caso
de, por conveniéncia ou necessidade, utilizar, apresentar notas informativas sobre o seu

significado:

Os manuais deveréo conter, explicacdes detalhadas das funcdes de cada subsistema,
informando a finalidade de cada comando e o significado de cada sinalizagdo ou indicacao,
inclusive dos alarmes e emergéncias, incluindo desenhos com a localizagdo destes comandos e

sinalizacdes.

Os manuais deverdo conter todos os procedimentos operacionais necessarios a

configuracdo e reconfiguracdo do Sistema de Telecomunicacbes e dos subsistemas
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constituintes.

Deverao ser incluidos nos manuais os cuidados que deverédo ser tomados pelos usuarios
no sentido de otimizar a utilizacdo do Sistema de Telecomunicacfes, minimizar a probabilidade

de danos e maximizar a vida util dos equipamentos.

Além das informacgdes detalhadas, com cunho didatico, os manuais deverdo possuir um
folheto de consulta rapida. Nestes folhetos devem constar todas as fungdes operacionais
previstas com indicacédo simplificada do seu significado. O objetivo destes folhetos é para servir
de guia aos operadores na sua jornada normal, enquanto a parte didatica devera servir para o
aprendizado dos novos operadores e para esclarecer davidas operacionais, inexistentes nos
folhetos.

Descricdo do sistema

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

similar, de funcionamento e as interferéncias/relacionamento com outros equipamentos.
Diviséo de sistema

Principais subsistemas que compdem o sistema, suas inter-relagdes, funcionamento e o

desempenho esperado de cada um.
Detalhamento funcional de cada subsistema
Cada subsistema deve ser tratado como um sistema independente e possuir:
Descrigédo detalhada do funcionamento de cada modulo;
Especificag8o e/ou caracteristica técnica de cada mdédulo.
Limites de utilizac@o de cada subsistema

Detalhamento da capacidade de trabalho de cada subsistema em Regime de operacao
normal e critico.

Alternativas para funcionamento degradado

Descri¢édo dos niveis de degradacao que o sistema ou subsistema pode trabalhar antes

da parada total.

Anormalidades no funcionamento:

0) descricao das principais falhas;
(i) pesquisa de falhas;
(iii) alternativas de operagé@o em seguranca com falhas;
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(iv) estratégias recomendadas.

Cuidados com os equipamentos

0] limitacdes a exposicao aos diferentes tipos de ambiente;
(ii) cuidados com a conservagéo;
(iii) processo e periodicidade da limpeza;
(iv) produtos (marcas) recomendados na limpeza de cada subsistema ou

equipamento. Diluig&do dos produtos de limpeza recomendados.

21.10 Manuais de manutencéo preventiva

O objetivo destes documentos é apresentar uma programac¢édo de manutengdo, com a
finalidade de minimizar as intervengdes corretivas, cujas ocorréncias podem degradar a
operacionalidade do sistema e devera prever somente atuagdo no nivel de sistemas e
subsistemas. Os reparos dos médulos retirados nesta manutencdo deverdo ser realizados em
bancadas, e os manuais para realiza¢do desses reparos serdo 0os de manutencédo corretiva de

equipamentos.

Os manuais deverdo conter essas programacoes, com descri¢des técnicas de todas as
atividades e diagrama de blocos dos circuitos e intervencfes a realizar. Deverao ter concepgdo
fisica para sua utilizac@o nos trabalhos de campo.

A CONCESSIONARIA devera elaborar os manuais de manutencdo preventiva

abrangendo os seguintes tépicos:

A CONCESSIONARIA devera elaborar um programa de manutencdo preventiva, por
sistema e por subsistema, contendo as periodicidades para as intervengdes e instrugdes precisas
sobre as acdes a realizar;

A CONCESSIONARIA devera elaborar os programas de manutencdo preventiva
contendo as estimativas de tempo e as condi¢fes requeridas para a intervencdo, com precisdes

necessérias para efeito de programacéo de acesso a Operacédo Ferroviéria;

Os programas deverao ser elaborados de forma a permitir a sua realizacdo nos horarios
fora da operacao comercial;

Embora as intervencdes devam estar programadas para serem realizadas fora do horario
comercial, a CONCESSIONARIA devera organizar cada um dos programas de forma que
eventuais necessidades de interdi¢cdes e paralisagdes sejam minimizadas, interferindo o minimo

possivel na Operacgéo Ferroviéria;
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A CONCESSIONARIA, com o mesmo objetivo do item anterior, devera elaborar os
programas de diversos subsistemas, de forma que uma interdicdo ou paralisacao requerida num
subsistema seja aproveitada para a realizacdo de manutencédo preventiva de outro subsistema.
Os manuais deverdo ter uma tabela de programas de manutencdo preventiva, onde estas

questdes sejam tabuladas para facilitar a associagéo;

A CONCESSIONARIA devera elaborar a programagio da manutengdo preventiva
levando em consideracéo a vida Gtil dos componentes inseridos no seu meio real de trabalho,
com todos os desgastes devido a ciclos de temperatura, niveis de umidade e outros fatores,

como se faz nos calculos para determinac¢éo do TMEF;

Os manuais de manutencao preventiva de sistema deverao ser constituidos, no minimo,

dos seguintes topicos:

0] composicao dos subsistemas, indicando 0s equipamentos integrantes;
(ii) descricdo funcional dos subsistemas;
(iii) descri¢do funcional dos equipamentos de cada um dos subsistemas;
(iv) roteiro de manutengédo preventiva, contendo indicacdo dos modulos a substituir,

localizacé@o desses modulos, execugdo dos testes funcionais, operacionais e de

colocacdo em operacéao;

(v) relagdo dos recursos necessarios a execucao da manutencao preventiva, com
todas as ferramentas e instrumentos apropriados para os diagnésticos e testes

necessarios;

(vi) diagramas de interligacdo de equipamentos, com a apresentacdo de todos os
parametros dos diversos subsistemas (niveis minimos e maximos de

entrada/saida, oscilogramas, etc.);

(vii) software de teste para avaliagdo dos parametros principais de funcionamento.

Manual de manutencéo

Documento que redne o conjunto de orienta¢des gerais para a manutencdo dos diversos
sistemas, equipamentos e instalacdes operacionais ou de suporte. Poderdo ser utilizados os
dados contidos na documentacéo de projeto. Tais orientacdes reunidas em diferentes fasciculos
ou tipos de documentos, abaixo listados, indicam o conjunto de instrucdes e procedimentos

existentes, inclusive quanto a seguranga do trabalho, que devem ser obedecidos em cada caso.
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Descricao

Documento que identifica o equipamento ou sistema e fornece as informacdes quanto a
funcéo, aplicacdo no conjunto maior, quantidade instalada, localizacdo, caracteristicas técnicas

e funcionamento para diferentes niveis, quer seja sistema, equipamento ou componente.

Defeitos e causas provaveis

Documento que fornece as arvores de defeitos, com vistas a facilitar a pesquisa, quando
a complexidade exigir ou fornecer uma relagcao de provaveis causas em fun¢do dos defeitos

caracteristicos apresentados pelo sistema, equipamento ou componente.

Procedimento de acionamento e operagao

Documento que descreve a sequéncia de acfes sobre os diversos comandos que

permitem acionar e operar equipamentos de suporte da manutencao ou instrumentos

Procedimento de remocdo e instalacéo

Documento que descreve, na sequéncia adequada e através de ilustragbes em vistas
explodidas, os passos para a execucdo das atividades de remocdo e instalagdo dos
equipamentos ou componentes, incluindo a especificacdo de ferramentas, equipamentos e
materiais de consumo necessarios em cada passo, sempre que a complexidade das atividades

assim o exigir.

Procedimento de montagem e desmontagem

Documento que descreve, na sequéncia adequada e através de ilustracdes em vistas
explodidas, os passos para a execucdo das atividades de desmontagem e montagem dos
eguipamentos em seus componentes ou estes em seus subcomponentes. Inclui a especificagdo
de ferramentas, equipamentos e materiais de consumo necessarios em cada passo, sempre que

a complexidade da atividade assim o exigir.

Procedimento de inspecéo, ajuste e teste

Documento que descreve, na sequéncia adequada e através de ilustragdes, 0s passos

para execucgdo de inspec¢do, ajuste e teste, referenciando norma especifica, caso exista. Inclui a
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especificacdo de instrumentos, ferramentas, dispositivos e materiais de consumo utilizados em

cada passo, sempre que a complexidade da atividade assim o exigir.

Procedimento de servicos complementares

Documento que fornece as informagdes necessarias para as atividades que por
caracteristicas proprias ndo se enquadra nos demais tipos de procedimentos, tais como métodos
genéricos para deteccao de defeitos ou especificos para reparos, limpezas e lubrificacéo.

Procedimento de armazenagem e preservacao

Documento que fornece as informagdes necesséarias que devem ser obedecidas para
armazenar e preservar 0s equipamentos e materiais em condi¢des adequadas de uso durante o
periodo de estocagem (pela manutencdo) ou inoperancia (pela montagem), para a garantia de
sua futura utilizacdo. Inclui a especificacdo de instrumentos, ferramentas, dispositivos especiais

e recursos humanos necessarios, aplicaveis em cada caso.

Atividades de manutencdo preventiva

Documento que fornece para cada sistema e equipamentos, a relacéo de atividades de
manutencé@o preventiva (o que fazer) com as respectivas periodicidades (quando fizer) e os

recursos materiais e humanos necessarios para desenvolver cada atividade.

21.11 Manuais de manutencéo corretiva de equipamentos

O objetivo da Manutencdo Corretiva de Equipamentos é efetuar reparos nos
equipamentos e médulos com falha, efetuar os ajustes e calibracdes e realizar os testes para

garantir seu bom funcionamento.

O objetivo dos manuais é apresentar os componentes, partes, equipamentos, sistemas
e subsistemas em detalhes suficientes para permitir ao pessoal de manutenc¢éo diagnosticar as

falhas, efetuar os reparos, ajustar, calibrar, testar e deixar em perfeitas condi¢cdes operacionais.

Seguem os topicos que a CONCESSIONARIA devera atender quanto ao contetido dos

manuais.

Os manuais de manutencéo corretiva de equipamentos deveré@o ser elaborados para

utilizagc&o nos trabalhos de oficina.
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A manutencéo corretiva de equipamentos tem por finalidade restabelecer as funcdes

destes dentro do nivel de qualidade especificado. Tal manutencdo devera ser realizada
normalmente nas oficinas disponibilizadas na AREA DA CONCESSAO.

Nestas condi¢des, os manuais de manutencéo corretiva de equipamentos deverao ser

constituidos, no minimo, dos seguintes topicos:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(Vi)

(viii)

(ix)

descricdo das fun¢gBes dos equipamentos de cada um dos subsistemas, com
suas localizac8es e quantidades;

caracteristicas técnicas dos equipamentos com as suas especificacdes elétricas

€ mecanicas;

descricao dos circuitos elétricos dos equipamentos detalhando sequencialmente
o funcionamento de todos os estagios desde as suas entradas até as suas
saidas;

esquemas elétricos apresentando e destacando tensfes de polarizagéo,

oscilogramas, estagios, etc.;

diagramas em blocos dos circuitos elétricos apresentando o0s estagios que
compdem os equipamentos e suas interligagcbes com os demais equipamentos

dos subsistemas;

layout das placas de circuito impresso das faces cobreadas e das faces dos

componentes;

desenhos mecénicos dos equipamentos mostrando dimensdes gerais, vistas
frontal e traseira, que permitam identificar escalas, tipos e posi¢ées de teclas,

ajustes, conectores, plugs, etc.;

procedimentos de reparacdo do equipamento, apresentando listagem das
causas mais provaveis de defeitos. Para cada defeito apontado, qual a solugédo
técnica, que componentes devem ser trocados, ajustes e cuidados especiais
necessarios a melhoria das fungcbes do equipamento, minimizacdo da

probabilidade de defeitos e aumento da vida util;

relacdo de instrumentos e ferramentas utlizadas na manuten¢do de cada
equipamento, com suas caracteristicas técnicas, tais como escalas,

sensibilidade, preciséo, etc.
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22. OUTROS DOCUMENTOS
22.1 Procedimento de instalacao e montagem do equipamento/sistema

Documento que fixa as informacdes necessarias para instalar e montar um determinado
sistema, equipamento, componente ou subcomponente, descrevendo detalhadamente a
sequéncia adequada de atividades. Deve incluir ferramentas, dispositivos, instrumentos de
medicdo e materiais a serem empregados, bem como os recursos humanos envolvidos e as
condicbes a serem observadas, referenciando documentos técnicos inerentes ao trabalho, tais
como: desenhos, esquemas, normas técnicas, especificagbes e outros procedimentos. Deve

destacar ainda, as recomendacdes minimas quanto a seguranga do trabalho, transporte,

movimentacdo, manuseio e armazenagem de cargas.

22.2 Procedimento de seguranga, higiene e medicina do trabalho

Documento que estabelece condi¢des, pré-requisitos e orientacdes preventivas para
executar com seguranca 0s servigos e atividades de implantacdo de sistema. Deve conter
instrugbes especificas, recursos humanos e materiais, sugestdes de dispositivos, EPIs e EPCs,
acOes de resgate e esquemas de remocdo e encaminhamento para atendimento médico

aplicavel a cada caso.

22.3 Procedimento de transporte, movimentacdo, manuseio e armazenagem de

cargas

Documento que fixa a sequéncia de a¢des e orientacBes necessarias para o transporte,
a movimentacao, o manuseio e a armazenagem de cargas, considerando cada uma das diversas
situacdes reais de percursos, acessos e areas de armazenagens. Deve incluir as dimenses
gerais dos equipamentos embalados e desembalados, seus respectivos pesos, ferramentas,
materiais, recursos humanos e dispositivos especiais aplicaveis a cada caso, bem como
instrucdes especificas quanto a seguranca do trabalho.

22.4 indice de documentos

E a relacéo prévia de documentos técnicos integrantes de um projeto/implantacéo, que

traduz a correspondente situagdo em andamento.
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22.5 Programas de qualidade

Documento que redne o conjunto de diretrizes, normas, procedimentos, fluxogramas e
outros documentos que orientam as atividades ligadas a qualidade, incluindo as definicdes de
responsabilidades em todos os niveis hierarquicos, as matrizes de responsabilidade, a definicao
de documentos utilizados, os modelos de formularios, planilhas, etc., obedecendo as normas
ABNT, série NBR SO 9000.

22.6 Lista de ferramentas, 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

condicdes especificas, nas atividades de manutencéo.

22.7 As built

Toda documentacdo que nao for implementada conforme projeto executivo devera ser
revisada como as built a fim de que néo existam distor¢des entre o projeto e o que efetivamente

foi instalado.

A CONCESSIONARIA deve fazer o as built com a finalidade de certificar-se da

conformidade dos itens instalados em relacéo ao projeto analisado/liberado.

Deveréo ser incorporadas aos documentos as eventuais modificag6es ocorridas durante
os trabalhos de montagem e instalacdo e execucdo dos testes, garantindo assim que a

documentacdo final ira refletir aquilo que efetivamente estara implantado no campo.

Esta providéncia vale em geral para toda a documentacédo de projeto de fabricacdo e de
instalacdo de equipamentos e sistemas, com especial atengcdo aos documentos de carater

permanente e que serdo utilizados em futuros trabalhos de operacdo e manutencgéo, a saber:

0] todos os documentos de fabricagédo, incluindo vistas, listas de materiais, lista de
plaquetas (identificacdes e dizeres), diagramas funcionais, diagramas légicos,
fiacdo interna, listagens de software, desenhos de instalacdo e desenhos de

caminhamento de cabos;

(i) arranjo fisico de instalagdo de equipamentos e sistemas;
(iii) diagramas de blocos e ilustrativos;
(iv) diagramas de interligacdo entre os diversos equipamentos;
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(v) rota de caminhamento de cabos para interligacdo dos equipamentos;
(vi) identificacdes de cabos e de emendas;
(vii) outros documentos relevantes.

23. FORMATAQAO DE DOCUMENTOS
23.1 Geral

Os documentos poderdo ser de carater técnico envolvendo desenvolvimentos ou
alteracdes nos equipamentos e partes existentes, poderdo ser ainda desenhos ou textos (Word
na ultima versdo da época da execugdo da documentacdo) ou software (AutoCAD na ultima

versao da época da execucdo da documentacao).

A CONCESSIONARIA deve dispor de toda documentacdo padronizada na lingua
portuguesa e titulada de acordo com critérios estabelecidos.

23.2 Padronizacéo dos documentos técnicos

Todos os documentos técnicos deverao ser formatados em conformidade com os
padrdes estabelecidos pela ABNT, devendo utilizar, sempre que possivel, os padrdes Al, A2 e

A3 para desenhos, diagramas e esquemas. Evitar o uso de documentos maiores que o Al.

Os documentos de texto deverdo ser elaborados no padrdo A4. As planilhas e
cronogramas deverdo ser elaborados, preferencialmente, em A4 e A3, devendo evitar, se

possivel, outros formatos maiores.

23.3 Identificagdo dos documentos técnicos

Os documentos deverao ser identificados por meio de Niamero de Controle, Cédigo do
documento e Denominacao ou Titulo e Subtitulos do documento.

NUmero de Controle:

Os Numeros de Controle sdo constituidos por um conjunto de 2 (dois) digitos alfabéticos

seguidos por 4 (quatro) digitos numéricos sequenciais e 1 (um) digito numérico de controle.
Cddigo:

A cada Numero de Controle devera corresponder um Cdadigo e todos devem receber
cédigo do documento.
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Titulo:

O titulo do documento deve retratar o seu conteldo. Os desenhos, diagramas e
esquemas, compostos por um conjunto de folhas, deverdo ganhar um titulo por conjunto, isto &,
todas as folhas que comp&em o conjunto deveréo ter o mesmo titulo. Porém cada uma das folhas
do conjunto devera ter o seu numero de controle e seu codigo. Além disso, cada folha do conjunto
deve ser indicada com o seu nimero de sequéncia acompanhado do nimero total de folhas do
conjunto.

234 Documentagéo de projeto

Na formatagdo de documentos técnicos de projeto ou fabricacdo, devem ser observados

0s seguintes critérios:

0] para eventual andlise e comentérios por parte do PODER CONCEDENTE,
deverdo, quando solicitado, ser fornecidas coépias para os documentos de
formato A4 e coOpias heliograficas para os demais formatos, ou outro meio
equivalente adotado; o mesmo deve ocorrer com a edi¢do definitiva (conjuntos

completos, incluindo textos, memoriais e desenhos em cépias heliogréaficas).

Toda a parte relativa a textos deve ser formatada, também, em midia magnética, sendo
CD-R para operacdo em microcomputadores do tipo IBM PC, com edi¢édo de texto em programa
MS WORD.

Toda parte relativa a desenhos deve ser formatada também em midia magnética e
editada em programa AUTOCAD verséo atualizada.

23.5 Formatagéo dos documentos

Todos os documentos devem ser elaborados em folhas de formato padronizado e conter
campos padronizados apropriados para a sua identificacdo. Esses campos, também,
denominados carimbos, devem ser personalizados por tipo de documento e devem atender aos

padrdes.

Em particular, os documentos em texto, contendo mais de uma folha, deverdo possuir

uma folha de rosto capeando-os, cujo carimbo seréa diferente do carimbo das demais folhas.

Os carimbos e os seus preenchimentos devem estar em todos 0os documentos de sua
producéo. Todas as folhas deverao conter o carimbo e rubrica do responséavel técnico do projeto,

incluindo os desenhos originais.
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Quando da elaboracéo dos documentos, a CONCESSIONARIA devera preencher todos
0s campos em branco com as informacées corretas, conforme indicacdo nos préprios campos.
As folhas dos documentos devem ser enumeradas com o nimero da folha seguido de uma barra

separadora e nimero total das folhas.

Indicar no campo “observagdes” o nimero de controle de ID e o item desse ID a que se

refere o documento em elaboracéo.

23.6 Execucgéo do programa

Para a execucao do programa, a CONCESSIONARIA dever4, ainda, atender a seguintes

quesitos:

A CONCESSIONARIA devera desenvolver, o Memorial Descritivo dos calculos da
predicdo de Confiabilidade e Disponibilidade de todos os equipamentos integrantes das
implantagbes. Este Memorial deve ser elaborado de forma objetiva para facil compreenséo,
detalhando todos os critérios adotados e manter em arquivo para consulta do PODER
CONCEDENTE, se o caso.

Na determinacdo de TMEF e da disponibilidade dos médulos constituintes dos sistemas,
a CONCESSIONARIA deve efetuar os célculos, conforme manual MIL-HDBK-217 em sua Gltima
versdo, utilizando o método de contagem das partes para a previsdo na fase de projeto e, o
meétodo de analise por desgaste de componentes na fase de implantacao, ja com os sistemas e

subsistemas definidos.

A CONCESSIONARIA devera dispor, baseado nas normas MIL, do método de avaliacio
dos indices de confiabilidade que serd empregado, elaborando o procedimento de avaliagdo
desses indices. Esse procedimento devera conter formularios que serdo desenvolvidos para a
coleta dos dados necessérios para tal avaliagdo. Os procedimentos de avaliagdo que serdo
aplicados para implantacdo deverdo ser disponibilizados em tempos apropriados quando
solicitado pelo PODER CONCEDENTE.

A utilizacdo de outras normas para a previsdo, calculo e avaliagdo de confiabilidade,
quando necessaria, devera ser informada ao PODER CONCEDENTE. A CONCESSIONARIA,
juntamente com os calculos de previsao e método de avaliagdo dos indices de confiabilidade,
conforme requisitos dos itens acima, devera realizar os céalculos de previséo utilizando as normas

gue se propde a utilizar, bem como o método de avaliagcdo baseado nessas normas.

Com relacédo aos enlaces de comunicacgao envolvendo os varios sistemas relacionados

a transmisséo e recepcao de dados de alta confiabilidade e disponibilidade, estes deverdo
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suportar recursos minimos que garantam a seguranca do Sistema como um todo. Estes recursos

séo 0s seguintes:

0] deteccéo de erros;
(i) correcéo de erros;
(i) protecdo contra entradas improprias e pessoas ndo autorizadas;
(iv) técnicas adicionais para assegurar que ndo ocorram erros ndo detectaveis que

poderiam causar interpretacdo errdbnea de dados;
(v) retransmissdo de mensagem para comparacdo com a mensagem transmitida,;

(vi) enderecamento discreto de todas as comunicacdes através de um ndmero de

identificagdo Unico.

Os valores de TMEF e TMPR exigidos, além de comprovados teoricamente em memorial
de célculos, deverdo ser verificados na pratica pela analise das falhas durante o periodo de

garantia.

A ndo satisfacdo dos requisitos de confiabilidade exigidos implicara na rejeicdo do
equipamento e na necessidade de modificacdes para correcdo de falhas, sendo neste caso

iniciado um novo periodo de garantia.

Toda a ocorréncia que provocar perda permanente, momentanea ou intermitente das
funcbes dos equipamentos ou do sistema sera considerada para calculo do TMEF, mesmo

guando o problema for sanado durante uma manutencéo preventiva.

Serdo computadas ainda as ocorréncias que, embora ndo provoquem degradacdo
consideravel das funcbes dos equipamentos, impliguem na intervencdo do pessoal de
manutencdo para que o equipamento torne a obedecer as especificaces técnicas. Exemplo:

troca dos mddulos, teclas ou componentes, reajuste, limpeza de contatos, etc.
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