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ANEXO II.C - PROJETOS DE ENGENHARIA CONCEITUAIS E MEMORIAIS DESCRITIVOS PARA
EMPREENDIMENTOS EM SISTEMAS DE SINALIZACAO, ENERGIA E TELECOMUNICAGOES

PARTE | - DIRETRIZES MANDATORIAS DE PROJETOS DE SISTEMAS DE SINALIZACAO, ENERGIA, REDE
AEREA E TELECOMUNICAGOES

PARTE Il - EMPREENDIMENTOS DOS SISTEMAS DE ENERGIA, SINALIZACAOE TELECOMUNICAGOES
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OBIJETIVO

Este ANEXO II.C tem por objetivo estabelecer as diretrizes e os requisitos técnicos e operacionais minimos,
definidos a partir deste Projeto Conceitual que deverdo ser obedecidos no fornecimento e implantacao dos
Sistemas de Sinalizac3o, Energia, Rede Aérea e Telecomunicacdes, que integrardo a CONCESSAO, de forma a

prover um transporte confidvel, rapido e seguro, plenamente aos trés servigos do TIC EIXO NORTE:

e SERVICO LINHA 7, com 35,3km entre as esta¢des Barra Funda e Francisco Morato,

e SERVICO TIM - Trem Intermetropolitano, trecho de 59.5km entre Francisco Morato a Campinas, e

e SERVICO EXPRESSO (TIC) em via nova singela com sidings de 56,8km, entre Barra Funda a Jundiali.
Apds Jundiai, o SERVICO EXPRESSO também seguira até Campinas (44,4km), porém em via dupla
compartilhada com o SERVICO TIM.

NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA APLICAVEIS

Glossario

Para fins deste Anexo, os termos abaixo definidos terdo o seguinte significado. Para outros termos
grafados em maiusculas cuja definicdo ndo conste da tabela abaixo, deverdao ser considerados os

termos definidos do CONTRATO.

e ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

e AMV — Aparelho de Mudanca de Via;

e ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicagdes;

e APCO — Association of Public-Safety Communications Officials;

e ATC-Sistema de Conducdo Automatica do Trem “Automatic Train Control”;
e ATO - “Automatic Train Operation”,;

e ATP —Sistema de Protecdo Automatica do Trem “Automatic Train Protection”,
e CCO - Centro de Controle Operacional;

e CDV - Circuito de Via;

e CFTV - Circuito Fechado de Televisao;

e CENELEC — European Committee for Electrotechnical Standardization;

e CIM - Centro de Informacdes da Manutencao e Engenharia;

o CMMS - “Computerized Maintenance Management System”;

e CPTM — Companhia Paulista de Trens Metropolitanos;
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GSM-R - “Global System for Mobile Communication — Railway”;
HVAC - “Heating, Ventilating and Air Conditioning”;

IHM — Interface Homem Maquina;

RGS — Requisitos Gerais de Seguranca;

SCA - Sistema de Controle de Acesso;

SCADA - “Supervisory Control and Data Acquisition”;

SCL — Sistema de Controle Local;

SCT - Sistema de Controle de Trafego;

SDAI - Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio;

SGC — Sistema de Gestdo Central;

SLA - _“Service Level Agreement”;

PCL — Posto de Controle Local;

PMV — Painel de Mensagens Varidveis;

SMM - Sistema Multimidia;

SMV - Sistema de Monitoramento de Via;

SSC — Sistema de Sinalizacao e Controle;

SSX — Sistema de Solicitacdo de Auxilio;

STEL — Sistema de Telefonia Fixa;

STO — Subsistema de Transmissdo Optico

SW - Software;

MTBF — Mean Time Between Failures;

MTTR — Mean Time to Restore/Recovery;

ERA — Agéncia Ferrovidria da Union Europeia “European Railway Agency”;
ERTMS — “European Railway Traffic Management System”;

ETCS — “European Train Control System”;
EN - Norma Europeia;

IEC — “International Electrotechnical Commission”;
ISO — “International Standard Organization”;

SIL — “Safety Integrity Level”;

TETRA — “Terrestrial Trunked Radio”;

IVM — Intertravamento Vital Microprocessado.
PVP - Patio Varzea Paulista

MLT - Maquina de Lavar Trens

SCAP - Sistema de Controle e Arrecadacao de Passageiros
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o UPS - “Uninterruptible Power Supply”;
e VHF - “Very High Frequency”;

e VOIP - “Voice Over Internet Protocol”.

Normas Aplicaveis
As especificagdes para as etapas de projeto, fabricacdo, montagem, instalacdo, ensaios, testes, bem como os
materiais, equipamentos e a integracdo entre “hardware” e “Software”, deverdo ser regidas pelas Normas,

em suas ultimas revisdes, listadas neste documento, quando aplicavel, entre outras ndo indicadas.

Nas especificagOes para servigos, equipamentos e materiais, deverdo ser observadas as normas citadas na
diretriz de cada equipamento / sistema, sempre se considerando a sua edi¢cdo mais recente. Sempre que for
aplicavel, deverdo ser adotadas as normas ABNT - Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas vigentes.
Em todos os tépicos relativos a comunicagdo, as normas e resolugdes a serem obedecidas devem ser as da
ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunica¢des. As frequéncias utilizadas devem ser licenciadas e
atenderem as ultimas resolucdes da ANATEL e todos os equipamentos utilizados que emitam ou recebam
sinais de radiofrequéncia ou que fagam parte do seu sistema irradiante devem ser homologados pela ANATEL
mesmo que as frequéncias utilizadas ndo necessitem de licenciamento.
Nos tdpicos que estas normas forem omissas, poderdo ser utilizadas normas internacionais, de reconhecida
competéncia, entre as quais citamos as emitidas pelas seguintes organizagoes listadas a seguir:

e Normas ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas:

v" NBRNM280 - “Condutores de Cobre para Cabos Isolados";

v NBRNMIEC60811-1-1 — “Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 1: Medicado
de espessuras e dimensdes externas - Ensaios para a determinacdo das propriedades
mecanicas”;

v" NBRNMIEC60811-1-2 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 2: Métodos
de envelhecimento térmico;

v" NBRNMIEC60811/1-3 - "Métodos de Ensaios Comuns para os Materiais de Isolacdo e de
Cobertura de Cabos Elétricos — Parte 1: Métodos para Aplicagdo Geral — Capitulo 3: Métodos
para a Determinacdo da Densidade de Massa — Ensaios de Absor¢do de Agua — Ensaio de

Retracdo";
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NBRNMIEC60811-1-4 — “Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de
cobertura de cabos elétricos e dpticos - parte 1: Métodos para aplicagao geral - Capitulo 4:
Ensaios a baixas temperaturas”;

NBRIEC60529 — “Graus de protegao providos por invélucros (Cédigos IP);

NBR5410 — “Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao”;

NBR5419 — “Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas”;

NBR5462 — “Confiabilidade e Manutenibilidade”;

NBR6243 — “Choque Térmico para Fios e Cabos Elétricos”;

NBR6245 — “Fios e Cabos Elétricos — Determinacdo do indice de Oxigénio”;

NBR6251 — "Cabos de Poténcia com Isolagdo Extrudada para Tensdes de 1kV a 35kV —
Requisitos Construtivos”;

NBR6813 — “Fios e Cabos Elétricos — Ensaio de Resisténcia de Isolamento”;

NBR6814 — “Fios e Cabos Elétricos — Ensaio de Resisténcia Elétrica”;

NBR6880 — “Condutores de Cobre para Fios e Cabos Isolados — Caracteristicas”;

NBR7288 — “Cabos de Poténcia com Isolacdo Sélida Extrudada de Cloreto de Polivinila (PVC)
ou Polietileno (PE) para Tensdes de 1kV a 6kV”;

NBR7289 — “Cabo de Controle com Isolagdo Extrudada de PE ou PVC para Tensdes até 1kV —
Requisitos de Desempenho”;

NBR 7290 — “Cabos de Controle com Isolacdo Extrudada de XLPE ou EPR para TensGes até
1kV — Requisitos de Desempenho”;

NBR7635 — "Sinalizagdo Ferroviaria - Terminologia";

NBR8661 — “Cabos de formato plano com isolacdo extrudada de cloreto de polivinila (PVC)
para tensdo até 750 V — Especificacdo”;

NBR10495 — “Fios e Cabos Elétricos — Determinacdo da Quantidade de Gas Acido Halogenado
Emitido Durante a Combustdo de Materiais Poliméricos”;

NBR11300 — “Fios e Cabos Elétricos — Determinac¢do da Densidade de Fumaga Emitida em
Condicoes Definidas de Queima”;

NBR11764 — "Aparelhos de Mudanca de Via - Maquinas de Chave”;

NBR13184 - "Sinalizacdo Ferrovidaria — Emprego de Elementos de Prote¢do Elétrica de
Equipamento contra Descargas Atmosféricas";

NBR13248 — “Cabos de Poténcia e Controle e Condutores Isolados sem Cobertura, com
Isolagdo Extrudada e Baixa Emissdo de Fumaca para Tensdes até 1kV — Requisitos de
Desempenho”;

NBRISO-9000 — “Sistema de Gestdo da Qualidade - Fundamentos e Vocabulario”;
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NBR-ISO-9001 — “Sistemas de Gestao de Qualidade — Requisitos”;

NM-ISO 9000-1 — "Normas de Gestdo da Qualidade e Garantia da Qualidade — Parte 1:
Diretrizes para Selegdo e Uso";

NMISO9001 — "Sistemas da Qualidade - Modelo para Garantia da Qualidade em Projeto /
Desenvolvimento, Producdo, Instalagdo e Servicos Associados";

NMISO9004-2 — "Gestdo de Qualidade e Elementos do Sistema de Qualidade - Parte 2 —
Diretrizes para Servicos";

NBRISO10007 — “Gestao da qualidade — Diretrizes para a gestao de configuracao”;
NBR15890:2010 - “Travessia rodoviaria — Passagem de nivel publica — Cadastro
ferroviario”;

NBR15942:2011 - “Via férrea — Travessia rodovidria — Passagem de nivel publica —
Equipamento de protecdo — Classificagdo e requisitos”;

NBR 12180:2009 - “Via férrea - Travessia rodovidria - Passagem em nivel publica -
Equipamento de protecao elétrico”.

NBR 5052 - Maquina sincrona - Ensaios;

NBR 5032 - Isoladores para linhas aéreas com tensGes acima de 1.000 V - Isoladores de
porcelana ou vidro para sistemas de corrente alternada;

NBR 5034 - Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV;

NBR 5101 — lluminagdo publica;

NBR 5111 - Fios de cobre nu, de secdo circular, para fins elétricos - Especificacdo;

NBR 5117 - Maquina elétrica girante - Maquina sincrona - Especificagdo;

NBR 5123 - Relé fotoelétrico e tomada para iluminacgdo - Especificacdo e método de ensaio;
NBR 5172 — Reatores para lampadas fluorescentes — ensaios;

NBR 5180 - Instrumentos elétricos indicadores;

NBR 5287 — Para-raios de resistor ndo-linear a carboneto de silicio (SiC) para circuitos de
poténcia de corrente alternada;

NBR 5356-1 - Transformadores de poténcia - Parte 1: Generalidades;

NBR 5356-2 - Transformadores de poténcia - Parte 2: Aquecimento;

NBR 5356-3 - Transformadores de poténcia - Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios
dielétricos e espacamentos externos em ar;

NBR 5356-4 - Transformadores de poténcia - Parte 4: Guia para ensaio de impulso
atmosférico e de manobra para transformadores e reatores;

NBR 5356-5 - Transformadores de poténcia - Parte 5: Capacidade de resistir a curtos-

circuitos;
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NBR 5368 - Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especifica¢ao;

NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensdo;

NBR 5413 - [luminancia de interiores;

NBR 5416 - Aplicacdo de cargas em transformadores de poténcia — Procedimento;

NBR 5417 - Tolerancias para pecas de porcelana para equipamentos elétricos. NBR 5419 -
Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas;

NBR 5424 — Guia de aplicacdo de para-raios de resistor ndo-linear em sistemas de poténcia;
NBR 5426: Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por atributos;

NBR 5598: Eletroduto de ago-carbono e acessérios, com revestimento protetor e rosca BSP
— Requisitos;

NBR 5624: Eletroduto rigido de aco-carbono, com costura, com revestimento protetor e
rosca ABNT NBR 8133;

NBR 5626 — Instalagdo predial de dgua fria;

NBR 5680: Dimensoes de tubos de PVC rigido;

NBR 5683: Tubos de PVC - Verificagdo da resisténcia a pressado hidrostatica interna;

NBR 5687: Tubos de PVC - Verificagao da estabilidade dimensional;

NBR 6123 - Forgas devidas ao vento em edificagles;

NBR 6233: Eletroduto de PVC rigido e respectiva junta - Verificagdo da estanqueidade a
pressao interna;

NBR 6251 - Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensdes de 1 kV a 35 kV -
Requisitos Construtivos;

NBR 6323 - Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido — Especificacao;

NBR 6502: Rochas e solos;

NBR 6813 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento;

NBR 6814 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica;

NBR 6815: Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinagdo da resistividade em componentes
metalicos;

NBR 6821 - Transformador de corrente;

NBR 6855 - Transformador de potencial indutivo;

NBR 6856 - Transformador de corrente;

NBR 6881 - Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio de tensdo elétrica;

NBR 6882 - Isolador suporte pedestal de porcelana - Unidades e colunas - Padroniza¢ao de
dimensdes e caracteristicas;

NBR 6939 — Coordenacao do isolamento — Procedimento;
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NBR 6940: Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Medi¢do de descargas parciais;
NBR 7000 - Aluminio e suas ligas - produtos extrudados — propriedades mecanicas;

NBR 7008 - Chapas e bobinas de aco revestidas com zinco ou com liga zinco-ferro pelo
processo continuo de imersao a quente — Especificagao;

NBR 7013: Chapas e bobinas de aco revestidas pelo processo continuo de imersdo a quente
- Requisitos gerais;

NBR 7098 - Desempenho dos contatos dos relés elétricos;

NBR 7110: Isolador de pino de porcelana ou vidro - Padronizacdo de dimensdes e
caracteristicas;

NBR 7116 - Relés elétricos - Ensaios de isolamento;

NBR 7195 — Cores para seguranga;

NBR 7271 — Cabos de aluminio para linhas aéreas;

NBR 7277 - Transformadores e reatores - Determinac¢do do nivel de ruido;

NBR 7286 - Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de borracha etileno propileno (EPR)
para tensdes de 1 kV a 35 kV - Requisitos de desempenho;

NBR 7289 - Cabos de controle com isolagao extrudada de PE ou PVC para tensdes até 1 kV -
Requisitos de desempenho;

NBR 7290 - Cabos de controle com isolacdo extrudada de XLPE ou EPR para tensdes até 1 kV
- Requisitos de desempenho;

NBR 7294 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de descargas parciais;

NBR 7295 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de capacitancia e fator de dissipacéo;

NBR 7296 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de impulso atmosférico;

NBR 7300 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resistividade volumétrica;

NBR 7307 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de fragilizacédo;

NBR 7397 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente -
Determinacdo da massa do revestimento por unidade de area - Método de ensaio;

NBR 7398 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente -
Verificagdo da aderéncia do revestimento;

NBR 7399 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente -
Verificagdo da espessura do revestimento por processo nao-destrutivo;

NBR 7400 - Produto de a¢o ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersdo a quente -
Verificacao da uniformidade do revestimento;

NBR 7571 - Seccionadores - Caracteristicas técnicas e dimensionais;
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NBR 8133: Rosca para tubos onde a vedacgao nao é feita pela rosca — Designagdo, dimensdes
e tolerancias;

NBR 8036: Programacado de sondagens de simples reconhecimento do solo para fundagdes
de edificios — Procedimento;

NBR 8158: Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribuicdo de
energia elétrica — Especificacdo;

NBR 8160- Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execucgao;

NBR 8451 — Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica —
Especificacao;

NBR 8452 — Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica —
Padronizacao;

NBR 9312 - Receptdculo para lampadas fluorescentes e starters;

NBR 9314 - Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolag¢do para tensdes de 3,6/6
kV a 27/35 kV;

NBR 9368 - Transformadores de poténcia de tensdes mdaximas até 145 kV - Caracteristicas
elétricas e mecanicas;

NBR 9511 - Cabos elétricos - Raios minimos de curvatura para instalacdo e didmetros
minimos de nucleos de carretéis para acondicionamento;

NBR 10295 - Transformadores de poténcia secos;

NBR 10299 - Andlise estatistica da rigidez dielétrica de cabos elétricos em corrente alternada
e a impulso;

NBR 10495 - Fios e cabos elétricos - Determinacdo da quantidade de gas acido halogenado
emitida durante a combustdo de materiais poliméricos;

NBR 10844: Instalacdes prediais de dguas pluviais — Procedimento;

NBR 10898 - Sistema de iluminacdo de emergéncia;

NBR 11300 - Fios e cabos elétricos - Determina¢do da densidade de fumaca emitida em
condicdes definidas de queima;

NBR 11468 - Conversor a semicondutores - conversor auto comutado;

NBR 11788 — Conectores de aluminio para ligacdes aéreas de condutores elétricos em
sistema de poténcia;

NBR 11836 — Detectores automdticos de fumaca para protecao contra incéndio;

NBR 12139 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinacdo do indice de toxidez dos gases

desenvolvidos durante a combustdo dos materiais poliméricos;
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NBR 12460: Buchas de tensdes nominais 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV para transformadores e
reatores de poténcia — Padronizagao;

NBR 12523 - Simbolos graficos de equipamentos de manobra e controle e de dispositivos de
protecao;

NBR 13231 - Protec¢do contra incéndio em subestac¢des elétricas de geragdo, transmissao e
distribuicao;

NBR 13248 - Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com
isolacdo extrudada e com baixa emissdo de fumaca para tensées até 1 kV - Requisitos de
desempenho;

NBR 13570 — InstalacGes elétricas em locais de afluéncia de publico — Requisitos Especificos;
NBR 13571 - Haste de aterramento aco-cobreado e acessdrios;

NBR 13859 — Protegao contra incéndio em subestagGes elétricas de distribuicao;

NBR 13897: Duto espiralado corrugado flexivel, em polietileno de alta densidade, para uso
metro ferroviario;

NBR 13898: Duto espiralado corrugado flexivel, em polietileno de alta densidade, para uso
metro ferroviario;

NBR 14039 - InstalagBes elétricas de média tensdo de 1 kV a 36,2 kV;

NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e andlogo até 20 A/250 V em corrente
alternada — Padronizacao;

NBR 14197 - Acumulador Chumbo - Acido - Estacionario Ventilado - Especificacdo;

NBR 14198 - Acumulador Chumbo - Acido - Estacionario Ventilado - Terminologia;

NBR 14199 - Acumulador Chumbo - Acido - Estacionario Ventilado — Ensaios;

NBR 14201 - Acumulador Alcalino de Niguel - CAdmio Estacionario — Especifica¢ao;

NBR 14202 - Acumulador Alcalino de Niquel - Cddmio Estaciondrio — Ensaio;

NBR 14203 - Acumulador Alcalino de Niquel - CAdmio Estaciondrio — Terminologia;

NBR 14306 - Protecdo elétrica e compatibilidade eletromagnética em redes internas de
telecomunica¢des em edificacGes — Projeto;

NBR 14334 Aluminio na liga 6101 — Tubos estruturais para fins elétricos — Requisitos;

NBR 14417 - Reatores eletronicos alimentados em corrente alternada para lampadas
fluorescentes tubulares - Prescri¢es gerais e de seguranca;

NBR 14418 - Reatores eletronicos alimentados em corrente alternada para lampadas
fluorescentes tubulares - Prescricdes de desempenho;

NBR 14744 - Poste de ago para iluminacgao;
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NBR 15124: Isolador de porcelana ou vidro para tensdes acima de 1 000 V - Ensaio de
perfuragao sob impulso;

NBR 15129 - Luminadrias para iluminagdo publica - Requisitos particulares;

NBR 15465: Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagdes elétricas de baixa tensdo -
Requisitos de desempenho;

NBR 15626 - Maquinas elétricas girantes - Motores de indugdo — Especificagdo;

NBR 15751 Sistema de aterramento de subestacdes;

NBR 15749 Medicdo de resisténcia de aterramento e de potenciais na superficie do solo em
sistemas de aterramento;

NBR 17240 - Sistemas de Deteccdo e Alarme de Incéndio — Projeto, instalacdo,
comissionamento e manutencdo de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio — Requisitos;
NBR IEC 60050-446 - Vocabulario eletrotécnico internacional - Parte 446: Relés elétricos;
NBR IEC 60079: Atmosferas explosivas;

NBR IEC 60081 - Lampadas fluorescentes tubulares para iluminagdo geral;

NBR IEC 60439-1 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo - Parte 1: Conjuntos
com ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente
testado (PTTA);

NBR IEC 60439-2 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo - Parte 2: Requisitos
particulares para linhas elétricas pré-fabricadas (sistemas de barramentos blindados);

NBR IEC 60439-3 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo - Parte 3: Requisitos
particulares para montagem de acessorios de baixa tensdo destinados a instalagdo em locais
acessiveis a pessoas ndo qualificadas durante sua utilizacdo - Quadros de distribuicdo;

NBR IEC 60529 - Graus de protecdo para invdlucros de equipamentos elétricos;

NBR IEC 60598-1 - Luminarias - Parte 1: Requisitos gerais e ensaios;

NBR IEC 60598-2-1 - Luminarias - Parte 2 - Requisitos particulares - Capitulo 1 - Luminarias
fixas para uso em iluminagao geral;

NBR IEC 60670: Caixas e invdlucros para acessorios elétricos para instalagGes elétricas fixas
domeésticas e andlogas;

NBR IEC 60947-2: Dispositivos de manobra e comando de baixa tensdo - Parte 2 - Disjuntores;
NBR IEC 60947-3: Dispositivos de manobra e comando de baixa tensdao — Parte 3 —
Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e unidades combinadas de
dispositivo fusivel,

NBR IEC/TR 61467 — Isolador de porcelana ou vidro para tensdes acima de 1000 V — Ensaio

de arco de poténcia em cadeias de isoladores;
11
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NBR IEC 62271-100 - Equipamentos de alta tensao - Parte 100: Disjuntores de alta-tensdo de
corrente alternada;

NBR IEC 62271-102 - Equipamentos de alta tensdo - Parte 102: Seccionadores e Chaves de
Aterramento;

NBR IEC 62271-200 - Conjunto de manobra e controle de alta tensdo - Parte 200: Conjunto
de manobra e controle de alta tensdo em invélucro metalico para tensdes acima de 1 kV até
e inclusive 52 kV;

NBR ISO 2107: Aluminio e suas ligas - Produtos trabalhaveis - Designacdes das témperas;
NBR ISO 6892: Materiais metalicos - Ensaio de tragdo a temperatura ambiente;

NBR ISO 7240: Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio;

NBR I1SO 9000 - Sistemas de gestdo da qualidade - Fundamentos e vocabulario;

NBR NM 247-3 - Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes nominais até
450/750 V, inclusive - Parte 3: Condutores isolados (sem cobertura) para instalacdes fixas
(IEC 60227-3, MOD);

NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD);

NBR NM IEC 60332-3-10 - Métodos de ensaios para cabos elétricos submetidos ao fogo -
Parte 3: Ensaio de propagacdo vertical da chama de cabos em feixes na posicdo vertical -
Equipamento de ensaio;

NBR NM IEC 60332-3-21 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢des de fogo -
Parte 3-21: Ensaio de propagacao vertical da chama em condutores ou cabos em feixes
montados verticalmente - Categoria A F/R;

NBR NM IEC 60332-3-22 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢des de fogo -
Parte 3-22: Ensaio de propagacao vertical da chama em condutores ou cabos em feixes
montados verticalmente - Categoria A;

NBR NM IEC 60332-3-23 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢des de fogo -
Parte 3-23: Ensaio de propagacdo vertical da chama em condutores ou cabos em feixes
montados verticalmente - Categoria B;

NBR NM IEC 60332-3-24 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢des de fogo -
Parte 3-24: Ensaio de propagacdo vertical da chama em condutores ou cabos em feixes
montados verticalmente - Categoria C;

NBR NM IEC 60332-3-25 - Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢des de fogo -
Parte 3-25: Ensaio de propagacao vertical da chama em condutores ou cabos em feixes

montados verticalmente - Categoria D;
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NBR NM IEC 60811-1-1 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 1: Medicado
de espessuras e dimensOes externas - Ensaios para a determinacdo das propriedades
mecanicas;

NBR NM IEC 60811-1-2 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 2: Métodos
de envelhecimento térmico;

NBR NM IEC 60811-1-3 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagcdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 3: Métodos
para a determinacdo da densidade de massa - Ensaios de absor¢do de agua - Ensaio de
retragao;

NBR NM IEC 60811-2-1 Métodos de ensaio comuns para materiais de isolagado e de cobertura
de cabos elétricos e dpticos - Parte 2: Métodos especificos para materiais elastoméricos -
Capitulo 1: Ensaios de resisténcia ao 0z6nio, de alongamento a quente e de imersdo em dleo

mineral;

Normas IEEE / EIA / TIA — “Institute of Electrical and Electronic Engineers” / “Electronic Industries

Association”/ “Telecommunications Industry Association”:

4

DN N NN

D N N N N N RN

EIA/1S-648 — "Measurement of Electromagnetic Interference Characteristics of Equipment
Intended to Operate in Severe Electromagnetic Environments";

IEEE std C62.41 — "Guide for Surge Voltages in Low-Voltages AC Power Circuits";

IEEE 610.12 — "Standard Glossary of Software Engineering Terminology";

IEEE std 730 — "Software Quality Assurance Plans";

IEEE std 802.3 — “IEEE Standard for Information Technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and Metropolitan Area Networks — Part 3:
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and
Physical Layer”;

IEEE std 828 — "Software Configuration Management Plans”;

IEEE std 829 — "Software Test Documentation";

IEEE std 830 — "Guide to Software Requirement Specification";

IEEE std 1008 — "Software Unit Testing";

IEEE std 1012 — " Software Verification and Validation Plans";

IEEE 1042 — "Guide to Software Configuration Management";

IEEE 1044 — "Classification for Software Anomalies";
13
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IEEE 1059 — "Guide for Software Verification and Validation Plans";

IEEE std 1061 — "Software Quality Metrics Methodology";

IEEE std 1062 — "Recommended Practice for Software Acquisition";

IEEE 1063 — "Software User Documentation";

IEEE 1074/1074.1 — "Standard for Developing Software Life Cycle Processes";

IEEE 1219 — "Software Maintenance",;

IEEE 1228 — "Software Safety Plans";

IEEE 1298 — "Standard Software Quality Management System, Part 1: Requirements";

IEEE 1394 — “High Performance Serial Bus”;

IEEE 1483 — “IEEE Standard for Verification of Vital Functions in Processor-Based Systems
Used in Rail Transit Control”;

IEEE Std. 80 — Guide to safety in A.C. substation grounding;

IEEE 519 - Recommended Practice and Requirements for Harmonic Control in Electric Power
Systems;

IEEE 519 Recommended Practice and Requirements for Harmonic Control in Electric Power
Systems;

IEEE C-37.20 - IEEE Standard for Metal-Enclosed Interrupter Switchgear;

TIA/EIA-232 — "Interface Between Data Terminal Equipment and Data Communication
Equipment Employing Serial Binary Data Interchange";

TIA/EIA-422 — "Electrical Characteristics of Balanced Voltage Digital Interface Circuits";
TIA/EIA-423 — "Electrical Characteristics of Unbalanced Voltage Digital Interface Circuits";
TIA/EIA-485 — "Standard for Electrical Characteristics of Generators and Receivers for Use in
Balanced Digital Multipoint Systems";

TIA/EIA 568-A — “Commercial Building Telecommunications Cabling Standard”.

Normas CENELEC — “European Committee for Electrotechnical Standardization”:

v

EN 50121-2 — "Railway Applications - Electromagnetic Compatibility — Part 2: Emission of the
Whole Railway Systems with the Outside World";

EN 50121-4 — "Railway Applications - Electromagnetic Compatibility — Part 4: Emission and
Immunity of Signalling and Telecommunications Apparatus";

EN 50125-3 — "Railway Applications - Environmental Conditions for Equipment — Part 3:

Equipment for Signalling and Telecommunications";
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EN 50126 — "Railway Applications - The Specification and Demonstration of Reliability,
Availability, Maintainability and Safety (RAMS)";

EN 50128 — "Railway Applications - Communications, Signalling and Processing Systems -
Software for Railway Control and Protection Systems";

EN 50129 — "Railway Applications - Safety Related Electronic Systems for Signalling";

EN 50159-1 — "Railway Applications - Communications, Signalling and Processing Systems -
Part 1: Safety-Related Communication in Closed Transmission Systems";

EN 50159-2 — "Railway Applications - Communications, Signalling and Processing Systems -
Part 2: Safety Related Communications in Open Transmission Systems";

EN 61078 — "Analysis Techniques for Dependability — Reliability Block Diagram Method";

EN 50124 - Insultai-o coordenativo;

EN 50149 - Copper and copper alloy grooved contact wires;

EN50155 Railway applications Electronic equipment;

EN50328 - Fixed installations. Electronic power convertors for substations;

EN50119 Railway Applications - Fixed Installations - Electric Traction Overhead Contact Lines;
EN50122 Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, earthing and the return
circuit;

EN50123 Railway applications. Fixed installations. D.C. switch gear;

EN50329 Railway applications Traction Transformer;

EN50124 Railway applications - Insulation coordination;

EN50163 Railway applications Supply voltages of Traction Systems;

EN50327 Railway applications. Fixed installations. Harmonization of the rated values for

converter groups and tests on converter groups,

Normas IEC - “International Electrotechnical Commission”:

v
v
v

IEC 60060 — "High Voltage Test Techniques";

IEC 60068 — "Environmental Testing — Parts 1, 2, 3, 4 and 5";

IEC 60317-8 — “Specifications for particular types of winding wires — Part 8: Polyesterimide
enamelled round copper wire, class 180”;

IEC 60364 — "Electrical Installations of Buildings";

IEC 60605 — "Equipment Reliability Testing";

IEC 60706-1 — "Guide on Maintainability of Equipment. Part 1 — Section One, Two and Three.

Introduction, Requirements and Maintainability Programme";
15



ANEXO I1.C

<N N X

<N X X X X

SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

PROCESSO STM N¢
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

IEC 60812 — "Analysis Techniques for System Reliability — Procedure for Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA)";

IEC 61000 — “Electromagnetic Compatibility”;

IEC 61024 — "Protection of Structures Against Lightning";

IEC 61025 — "Fault Tree Analysis (FTA)";

IEC 61312 — “Protection Against Lightning Electromagnetic Impulse”;

IEC 61508 — “Functional safety of electrical / electronic / programmable electronic safety-
related systems”;

IEC 61643 — “Surge Protective Devices Connected to Low-voltage Power Distribution
Systems”;

IEC 61643-21 — “Low Voltage Surge Protective Devices Connected to Telecommunications
and Signaling Networks”;

IEC/TR 62278:2016 — “Railway applications - Specification and demonstration of reliability,
availability, maintainability and safety (RAMS)”;

IEC 62425 Ed. 1.0 b — “Railway applications - Communication, signaling and processing
systems - Safety related electronic systems for signaling”.

IEC Std 99.1 — Non-linear resistor type gapped surge arrester for A.C. systems;

IEC 60146 - General requirements and line commutated converters;

IEC 60850 - Supply voltages of traction systems;

IEC 62128 - Electrical safety, earthling and the return circuit;

IEC 62305 Protection against lightning;

IEC60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code);

IEC61850 Communication networks and systems;

Normas ISO - “International Standard Organization”:

v

ISO/IEC 3309 - "Information Technology - Telecommunications and Information Exchange
Between Systems — High-Level Data Link Control (HDLC) Procedures — Frame Structure";
ISO/IEC 4335 — "Information Technology - Telecommunications and Information Exchange
Between Systems — High-Level Data Link Control (HDLC) Procedures — Elements of
Procedures";

ISO/IEC 7809 — "Information Technology - Telecommunications and Information Exchange

Between Systems — High-Level Data Link Control (HDLC) Procedures — Classes of Procedures";
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ISO/IEC-8802-3 — “Information Technology — Telecommunications and Information Exchange
between Systems — Local and Metropolitan Area Networks — Specific Requirements — Part 3:
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and
Physical Layer Specifications”;

ISO/IEC 9126 - ‘"Information Technology — Software Product Evaluation Quality
Characteristics and Guidelines for Their Use";

ISO/IEC 12207 — "Information Technology - Software Life Cycle Processes";

ISO/IEC 15504 — “Information Technology - Software Process Assessment”.

Normas ITU — “International Telecommunication Union”:

v

ITU V.10 — "Electrical Characteristics for Unbalanced Double-Current Interchange Circuits
Operating at Data Signalling Rates Nominally up to 100 kbit/s”;

ITU V.11 — "Electrical Characteristics for Balanced Double-Current Interchange Circuits
Operating at Data Signalling Rates up to 10 Mbit/s";

ITU V.24 - "List of Definitions for Interchange Circuits between Data Terminal Equipment
(DTE) and Data Circuit-Terminating Equipment (DCE)";

ITU X.21 — "Interface Between Data Terminal Equipment and Data Circuit Terminating
Equipment for Synchronous Operation on Public Data Networks";

ITU X.25 — "Interface between Data Terminal Equipment (DTE) and Data Circuit Terminating
Equipment (DCE) for Terminals Operating in the Packet Mode and Connected to Public Data

Networks by Dedicated Circuit".

Normas MIL - “Military Standards”

v
v

DN N NN

MIL-HDBK-217 — "Reliability Prediction of Electronic Equipment";

MIL-HDBK-237 — "Electromagnetic Compatibility Management Guide for Platforms, Systems
and Equipment";

MIL-HDBK-241 — "Design Guide for EMI Reduction";

MIL-HDBK-338 Electronic Reliability Design Handbook;

MIL-HDBK-472 — "Maintainability Prediction";

MIL-HDBK-781 — "Reliability Test Methods, Plans and Environments for Engineering
Development, Qualification and Production";

MIL-HDBK-810 — "Environmental Test Methods";
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MIL-STD-461 — "Electromagnetic Emission and Susceptibility Requirements for the Control of
Electromagnetic Interference";

MIL-STD-462 — "Measurement of Electromagnetic Interference Characteristics";
MIL-STD-470 — "Maintainability Program";

MIL-STD-498 — "Software Development and Documentation";

MIL-STD-721 — "Definition of Terms for Reliability and Maintainability";

MIL - STD - 756 — "Reliability Prediction Procedure";

MIL-STD-781 - "Reliability Design Qualification and Production Acceptance Tests:
Exponential Distribution";

MIL-STD-785 — "Reliability Program";

MIL-STD-810E — "Environmental Test Methods";

MIL-STD-810F — "Environmental Test Methods";

MIL-STD-882 — "System Safety Program Requirements";

MIL-STD-883 — "Test Methods and Procedures for Microelectronics";

MIL-STD-1472 — "Human Engineering Design Criteria";

MIL-STD-1629 - Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis.
MIL-STD-2074 — "Failure Classification for Reliability Testing";

MIL-STD-45662A — “Calibration Systems Requirements”.

Normas Regulamentadoras de Seguranca e Saude no Trabalho — Ministério do Trabalho - Portaria n.2

3214, de 08 de junho de 1978:

v
v

NR-10 — Instala¢Oes e Servicos em Eletricidade;

NR-17 — Ergonomia.

Normas NEMA:

4

NEMA KS 1 — "Enclosed and Miscellaneous Distribution Equipment Switches (600 Volts
Maximum)";

NEMA PB 1 — "Panelboards";

NEMA RN 1 —"Polyvinyl-Chloride (PVC) Externally Coated Galvanized Rigid Steel Conduit and
Intermediate Metal Conduit";

NEMA ST 20 — "Dry-type Transformers for General Applications";

NEMA TC 2 — "Electrical Polyvinyl Chloride (PVC) Tubing and Conduit";

NEMA TC 3 — "PVC Fittings for Use with Rigid PVC Conduit and Tubing";
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NEMA VE 1 — "Metal Cable Tray Systems";
NEMA WC 7 — "Nonshielded Power Cables Rated 2000 Volts or Less for the Distribution of
Electrical Energy";

NEMA WD 1 — "General Color Requirements for Wiring Devices".

Resolugdes da Anatel:

4

Resolugdo 555 de 20/12/2010 - Aprova o Regulamento sobre Canalizagdo e Condig¢bes de
Uso de Radiofrequéncias na Faixa de 225 MHz a 270 MHz;
Resolugdo 556 de 20/12/2010 - Aprova o Regulamento sobre Canalizagdo e Condig¢Bes de
Uso de Radiofrequéncias na Faixa de 360 MHz a 380 MHz;
Resoluc¢do 558 de 20/10/2010 - Aprova o Regulamento sobre Canalizacdo e Condicdes de
Uso de Radiofrequéncias na Faixa de 450 MHz a 470 MHz;
Resolucdo 665 de 02/05/2016 - Destina faixas de radiofrequéncia e aprova o Regulamento

sobre Canalizagdo e Condig¢des de Uso da Faixa de Radiofrequéncias de 380 MHz a 400 MHz;

Resolucdo 674 de 13/02/2017 - Aprova o Regulamento sobre Canalizacdo e Condicdes de
Uso de Radiofrequéncias na Faixa de 148 MHz a 174 MHz.
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PARTE | - DIRETRIZES MANDATORIAS DE PROJETOS DE SISTEMAS DE SINALIZACAO, ENERGIA, REDE AEREA
E TELECOMUNICACOES

1. PREMISSAS DO PROJETO CONCEITUAL

No Projeto Conceitual elaborado, adotou-se como premissas basicas:

v" O SERVICO EXPRESSO percorrerd o trecho Barra Funda a Campinas em aproximadamente uma hora.
Nas simulacdes deste Projeto Funcional foram obtidos os seguintes resultados: 1hr e 04 minutos
para o trem seguindo do sentido preferencial de liberacdao dos sidings e 1hr e 12 minutos para o

trem seguindo simultaneamente, no sentido contrario;

v" Os trens do SERVICO LINHA 7, SERVICO EXPRESSO e SERVICO TIM devem atender ao pré-requisito

de interoperabilidade de compartilhamento de infraestrutura ferrovidria, no presente caso — bitola

larga de 1.600mm, alimentacgdo elétrica de 3 kVcc e sistemas de sinalizacdo e telecomunicagdo —
neste Projeto Funcional adotou-se o sistema ERTMS/ETCS NIVEL 2, criando opgbes para contornar
eventuais intercorréncias na operagdo, e mesmo permitir eventuais manuteng¢des prolongadas em

vias em trechos localizados.

v" O SERVICO TIM iniciard sua operacao utilizando-se 7 trens da frota Série 9.500 da CPTM, fornecidos
pela Hyundai Rotem entre 2017 a 2019, (v. Anexo II.F — Diretrizes Mandatdrias e Recomendadas para
Aquisicdo de Material Rodante) — a serem adaptados com os mddulos embarcados do sistema de

sinalizacdo, neste Projeto Funcional adotou-se com referéncia o ERTMS/ETCS Nivel 2.

v" A Segregacdo Noroeste para o transporte de carga se dard como INTERVENCAO do PODER
CONCEDENTE compreendido no trecho entre o marco quilométrico 5+171 (Agua Branca) e 61+038
(Jundiai), em até quatro anos e meio do inicio do PRAZO DA CONCESSAO, e a metodologia de
construcdo a ser considerada pela CONCESSIONARIA encontra-se no Anexo II.D, assim como as
emissdes das autorizacGes periddicas de acesso e operacao de transporte do servico de carga

compartilhando as vias neste trecho.

v" A CONCESSIONARIA implantard seus servicos em novas vias e segregadas para o transporte de
cargas, entre Jundiai e Campinas, com solu¢do de continuidade para o servico de transporte de

cargas, que ndo é integrado a esta CONCESSAO, em aproximadamente 44,4km, com previsdo para
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finalizacdo de obras, esta¢Oes e sistemas e a operagao estabelecida no Anexo Il G (Cronograma) do
SERVICO EXPRESSO e do SERVICO TIM neste trecho em até a 4,5 anos, contado do inicio do PRAZO
DA CONCESSAO.

Com base nessas premissas, 0s novos sistemas de Sinaliza¢cdo, Energia e Telecomunica¢des deverao permitir
a movimentacado segura de todos os trens de todas as frotas, por quaisquer das vias, respeitando-se, contudo,

as diferencas e caracteristicas de operacionalidades especificas de cada frota.

Devido ao funcionamento integrado desses sistemas entre o SERVICO LINHA 7, SERVICO TIM e SERVICO
EXPRESSO, as diretrizes conceituais e obrigatdrias estabelecidas neste documento consideram que os novos
sistemas de Sinalizacdo e Telecomunica¢des deverdo ser homogéneos e assentados sobre plataforma
tecnoldgica Unica. O sistema de sinalizagao selecionado e testado através de simulacdes operacionais para
gue os tempos de viagem do SERVICO EXPRESSO entre Barra Funda e Campinas ficassem préoximos de uma
hora, e indicado nos estudos do Projeto Conceitual para o atendimento a todos os outros requisitos, foi o

sistema padronizado e sem fornecimento exclusivo, ERTMS/ETCS Nivel 2, com Limites de Integridade SIL4,

promovendo:

Garantia de interoperabilidade;

Adaptabilidade a varios tipos de material rodante;

Compatibilidade ao superpor-se aos intertravamentos e sistemas de sinalizacao existentes;
Possibilidade de aumento seguro de velocidades maximas e comerciais;

Garantia da comunicagao continua trem-via;

D N N N N NN

Baixo custo de manutencdo, pelo reduzido nimero de equipamentos de via — o Nivel 2 dispensas
sinalizacdo semafdrica ao longo da via — sé colocada nos patios, onde ocorre a operagdo manual; e
finalmente,

v Aplicacdo de um sistema aberto, padronizado e que possui vérios fornecedores no mercado,

Observa-se, no entanto, que o sistema ERTMS/ETCS Nivel 2, faz uso padronizado de sistema de comunicacdo
GSM-R e isso ndo serd possivel pelas normas brasileiras atuais, por restricdes governamentais de abertura
de frequéncias. Portanto, para suprir as fun¢ées de comunica¢do de dados e também de voz, este Projeto
Conceitual recomenda a utilizagdo de sistema proprietario de radio digital com tecnologia aberta de padrao

TETRA ou similar.
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Este Projeto Conceitual adotou como referéncia o Sistema de Sinalizacdo ERTMS/ETCS Nivel 2, que atende
aos requisitos de superposicao de sistema existentes até sua plena substituicdo e apresenta um ndmero
elevado de fornecedores, porém, isso ndo é motivo de impedimento para a CONCESSIONARIA poder optar
por outro sistema de sinalizacdo, ao seu critério, desde que ele atenda integralmente as DIRETRIZES
OBRIGATORIAS definidas neste documento, bem como atenda aos requisitos minimos de desempenho,

confiabilidade, disponibilidade e seguranca, também especificados neste documento.

Os Sistemas a serem fornecidos deverdo suportar as condi¢Oes climaticas existente na regido. Os niveis de
temperatura e umidade apresentam grandes variacdes no decorrer do ano, variando inclusive de ano para
ano, cujos dados poderdo ser obtidos no Departamento de Ciéncias Atmosféricas do Instituto Astronémico

e Geofisico da Universidade de S3o Paulo ou em outro instituto reconhecido nacionalmente.

Para efeito dos cdlculos e definicdo de caracteristicas dos equipamentos, deverdao ser considerados
ambientes com variagdao de temperatura de 0° C a 45°C e umidade relativa maxima de 95%, com forte
poluicdo ambiental e chuvas acidas. Para equipamentos instalados ao longo da via, considerar que a

temperatura interna podera atingir 80° C.

As diretrizes para o Sistema de Energia e Eletrificagdo para o modal de transporte até a cidade de Campinas,
ficaram estabelecidas:
e Utilizacdo da frota operacional inicial serda composta por trens da série 9500 de fornecimento da
Hyundai Rotem (2017-2019), que serdo cedidos a CONCESSIONARIA para dar inicio da operagdo do
SERVICO TIM e SERVICO LINHA 7, e os trens, com suas respectivas caracteristicas funcionais,

acrescidas em atendimento ao plano de operagdo com a maior demanda prevista e ;

e O Anexo Il G estabelece a conclusdo das obras de melhorias e eletrificacdo no tracado da antiga
estrada de ferro entre Jundiai a Campinas, e estende a operagao do SERVICO TIM, que se inicia em
Francisco Morato, até Campinas. Com esta extensdo de 44,4 km em vias duplas, o SERVICO TIM
alcancara sua configuracao final de 65,9 km e 9 estagGes, interligando os municipios de Francisco

Morato, Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, Louveira, Vinhedo, Valinhos e Campinas;

e 0O Anexo Il G estabelece o inicio da operagdo comercial do SERVICO EXPRESSO, partindo de Jundiai e
indo direto a Campinas, estimado para 4,5 anos, contados do inicio do PRAZO DA CONCESSAO. Essa
operagao do SERVICO EXPRESSO utiliza as mesmas vias duplas entre Jundiai e Campinas, de forma

compartilhada com o SERVICO TIM;
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e O Anexo Il G estabelece a conclusdo das melhorias na Linha 7, de Barra Funda até Francisco Morato,

as melhorias nas vias do servigo TIM (21,5km) entre Francisco Morato e Jundiai e a via singela com
sidings para o Expresso entre Barra Funda até Jundiai (56,8 km). Essa via singela do Expresso devera
ser eletrificada com energia das subestagGes retificadoras que alimentam também a Linha 7 até

Francisco Morato e as que alimentam o TIM desde Francisco Morato;

e Como se trata de uma via singela, a via entre Barra Funda a Jundiai devera ter sidings em varios

trechos de forma a permitir cruzamentos com trens vindos em direcdo oposta. Com essa extensao o
servico Expresso passara a operar entre Barra Funda a Campinas (101,2 km) perfazendo viagens em

pouco mais de uma hora, com alguns trens parando na Estagao Jundiai;

Apds as conclusdes estabelecidas no Anexo Il G para obras e a completa operagdo dos trés SERVICOS
que compdem a CONCESSAO, ter-se-a:

v" O SERVICO LINHA 7 deverad ser capaz de operar com 24 trens (21 operando + 3 reservas) e

headway diminuido de 6 minutos para 4 minutos nos horarios de pico;

O SERVICO TIM devera ser capaz de operar com frota de 10 trens (9 operando + 1 reserva)
entre Francisco Morato e Campinas na frequéncia de 4 trens por hora nos horarios de pico;
O SERVICO EXPRESSO devera ser capaz de operar com frota de 13 trens (12 operando e 1
reserva) entre Barra Funda a Campinas, com 4 trens por hora nos periodos de Pico e um

trem por hora periodos de vale.

e Apds 2035 até o final da CONCESSAO, em fungdo do atendimento da demanda prevista, a operac3o

ANEXO I1.C

dos trés SERVICOS serd como se segue:

v SERVICO LINHA 7 deveréd ser capaz de operar com 27 trens (24 operando + 3 reservas) e

headway diminuido de 4 minutos para 3,5 minutos nos horarios de pico;

SERVICO TIM devera continuar sendo capaz de operar com frota de 10 trens (9 operando +
1 reserva) entre Francisco Morato a Campinas na frequéncia de 4 trens por hora nos
horarios de pico;

O SERVICO EXPRESSO devera ser capaz de operar com frota de 15 trens (10 operando em
configuracdo simples, 2 operando em configuracdo de dois TUEs acoplados e 1 reserva)
entre Barra Funda a Campinas com 4 trens por hora nos horarios de Pico com parada na

cidade de Jundiai.
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e Para garantir compartilhamento de infraestruturas e para contornar eventuais contingéncias, os
trens das frotas do SERVICO LINHA 7, SERVICO EXPRESSO e SERVICO TIM deverdo poder circular em
todas as vias operacionais, Patios e Estacionamentos, sem restricdes. Portanto todos serdo
alimentados por tensdo de catenaria de 3 kVcc, ter a mesma bitola de 1,60m e compartilhar do
mesmo sistema de sinalizagdo, que neste Projeto Conceitual, adotou-se com referencial o

ERTMS/ETCS Nivel 2.
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2. DIRETRIZES RECOMENDADAS PARA O SISTEMA DE SINALIZACAO E CONTROLE

Este item apresenta a descri¢cdo dos requisitos funcionais e de operacdo que o novo Sistema de Sinalizagcdo e
Controle de Trafego baseado neste Projeto Funcional segundo os padrdes do ERTMS/ETCS Nivel 2, deverd

seguir para garantir a operacao com disponibilidade e seguranca previstos no projeto conceitual.

A sua concepcdo deve englobar a integracdao das dreas operacionais que utilizam os sistemas implantados
atualmente, de maneira a garantir a continuidade da operagao durante toda a fase de implanta¢do do novo

Sistema.

Apds a conclusdo da implantagdo e dos testes de aceitacdo do sistema novo de sinalizagdo, o sistema antigo

devera ser desativado.

O Sistema devera ser certificado no nivel SIL (“Safety Integrity Level”) - 4 (funcionamento continuo) conforme
definido na norma IEC 61508 e refletido nas normas IEC62278/CENELEC50126, fazendo uso de tecnologia ja
comprovada no mercado em sistemas similares. Para o compartilhamento de vias e a travessia da regido da
Estacdo Barra Funda, as locomotivas dos trens de carga deverdo ser adaptadas para interagir com o novo

sistema de passageiros dos SERVICOS DA LINHA 7 e EXPRESSO.

O sistema de sinalizagdo a ser proposto pela CONCESSIONARIA, ndo sé deverd atender aos requisitos
considerados para o sistema ERTMS N2 e SIL 4, como permitir o comando e o controle das rotas, assim como
contemplar as possibilidades de cancelamentos, imediatos e de emergéncia, além de gerir todas as manobras
e ciclos de rotas necessarios ao atendimento das necessidades operacionais. Devera possuir arquitetura
modular e ser implementado com circuitos eletrénicos de ultima geragao tecnolégica, utilizando-se software

com linguagem de alto nivel, inteligivel pelo ser humano e ndo executavel diretamente pela maquina.

O Sistema devera permitir uma interface adequada e direta com o sistema de radio digital, evitando-se a

necessidade de incremento de outros equipamentos e sistemas intermediarios.

O Sistema deverd incluir o meio de comunicagdo digital entre os equipamentos embarcados, os
equipamentos de via e o CCO, de maneira que todo o conjunto funcione de maneira uniforme e integrada.
Qualquer que seja o sistema de comunicacao escolhido, ele deve ser licenciado em bandas aprovadas para o

uso no Brasil e os equipamentos devem ser homologados pela ANATEL para o uso no territdrio nacional.
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O Sistema de radio comunicacdo digital devera preferencialmente utilizar a tecnologia TETRA “Terrestrial
Trunked Radio” de forma a atender plenamente as necessidades de voz e de dados prevista para o sistema

de sinalizacdo ERTMS/ETCS Nivel 2.

O Sistema proposto deve, sempre que aplicavel, observar as recomendagoes e procedimentos prescritos pela

ERA “European Railway Agency” (Agéncia Ferroviaria da Unido Europeia).

2.1 Arquitetura Conceitual

A arquitetura proposta para o sistema de sinalizacdo devera proporcionar altissima disponibilidade
considerando o valor minimo de 99,998% no tempo de atendimento de 2 horas e deve procurar minimizar a
guantidade de equipamentos instalados ao longo da via.

O novo sistema de sinalizacdo devera seguir os principios bdsicos de sinalizacdo e controle para
movimentac¢do, rastreamento e detecgdo de trens na via baseando-se nos seguintes subsistemas e
equipamentos:

e Centro de Controle Centralizado (CCO) para gerenciamento do trafego da Linha, procedendo a
identificacdo e rastreamento dos trens, geracao de solicitagdes de movimentos ao sistema fixo,
imposicao de restricdes de velocidades, ndo relacionados com a seguranca da opera¢dao, mas sim
com o desempenho operacional;

e Comunicacdes de dados via radio terra/trem, que devera ter capacidade de cobertura ao longo de
todo o trecho Barra Funda - Campinas e banda suficiente para suportar as transmissdes e recepcdes
de mensagens entre os trens, equipamentos de controle de seguranca na via (IVM) e o Centro de
Controle (CCO);

e Intertravamento Vital Microprocessado — IVM com capacidade para rastreamento dos trens nas vias,
controle das movimentacdes e controle dos AMV’s dos desvios;

e Equipamentos distribuidos ao longo da via tais como: Balizas, eurobalizas, loops de ocupacao,
contadores de eixos, sinaleiros, maquina de chave, passagem de nivel, etc;

e Computador de bordo para processamento vital dos comandos recebidos via radio para a
movimentac¢do segura dos trens e transmissao de posicionamento para o controlador vital (IVM);

e O novo Sistema de Sinalizacdo e Controle devera ser concebido para controlar sem prejuizos na
velocidade média operacional e mantendo-se os mesmos tempos de parada nas plataformas, e um
headway de 3 minutos. Para isso, além de hardware e software adequados, ele também devera
disponibilizar no seu IHM de bordo, todas as informagdes necessarias ao operador do trem para o
controle da viagem.
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A figura a seguir apresenta, de maneira ilustrativa, um Sistema de Sinaliza¢cdo baseado em ERTMS/ETCS Nivel
2, que tem como propriedades principais, além de permitir a operagdo com headway de 3 minutos com
seguranca, a facilidade de superposicdo e convivio com sistema existente, até a finalizacdo da sua
substituicdo, e a ndo necessidade de semdforos nas vias principais — reduzindo custo de implantacdo e
manutenc¢do. Semaforos sdo implantados somente em patios onde ocorre a operacdo manual de

movimentacado de trens.

Figura 1: Arquitetura conceitual basica proposta do Sistema de Sinalizacdo e Controle
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Fonte: IIustragao ERTMS N2

Legenda:

CCO — Centro de Controle Operacional
MC — Maquina de Chave

CB — Computador de Bordo

RBC — Radio Block Center

2.1.1 Centro de Controle Operacional - CCO

O novo Centro de Controle Operacional - CCO deverd ser implantado aproximadamente no ponto médio
entre Barra Funda e Campinas, nas Instalagdes da CONCESSAO, em Jundiai, de forma adequada para atender
a necessidades operacionais dos servicos do TIC EIXO NORTE.
Sera composto por equipamentos para supervisdo e controle das seguintes fungdes, ou subsistemas:

e Sinalizacdo e Controle;

e Alimentacdo Elétrica;

e Subsistemas Auxiliares de Estagdes;
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Subsistema de Controle de Arrecadacado e Passageiros — SCAP;

Controle de telecomando:

Telecomunicacgdes;

Vigildncia e Supervisdo da Seguranca dos passageiros nas instalagdes e acessos ao sistema, nas

estacOes e durante as viagens;

ApOs a transferéncia do controle operacional do SERVICO LINHA 7 em toda a sua extensdo (Barra Funda —

Francisco Morato) para o novo CCO da CONCESSIONARIA, este sera espelhado na CMCP e no CCO da CPTM

localizado no Bras e executara opcionalmente e a pedido do PODER CONCEDENTE, apenas a funcdo de

monitoramento operacional, tendo os servicos do TIC EIXO NORTE apenas como espelhos.

Com o propdsito de melhorar a flexibilidade operacional, deverao existir no CCO:

Programas dindmicos de movimentacGes dos trens;

Programas de estabelecimento de Oferta de Trens (POT);

Programas de controle continuo de alimentacdo elétrica, abrangendo SubestacGes, Retificadoras e
Cabines Seccionadoras;

Programas de controle e supervisdao dos sistemas de telecomunica¢des abrangendo os sistemas de:

STO, CFTV, sonorizagdo, cronometria, radio digital e equipamentos auxiliares de estacao.

O sistema CCO estda concebido com uma arquitetura distribuida e redundante tipo hot-standby, abrangendo:

ANEXO I1.C

Sala de Controle:

Local onde serdo controladas todas as operac¢des da Linha. Na sala de controle existira, também, um
painel videowall onde sera possivel visualizar a movimentacao e posi¢do relativa dos trens operando
nas vias, quadro de informacdes sobre a energizacado das linhas de tracdo de 3kVcc de alimentacdo
dos trens (catenaria), energia nos anéis de alimentacdo em média tensdo de 34,5 kVca e 13,8 kVca e
energia e alimentacdo das subestacdes primarias de Alta Tensao.

Nesta sala também estara localizado painel geral e monitores para monitoramento de imagens do
CFTV com o objetivo de Video-Vigilancia para acompanhamento, supervisdo e determinagdo de
estratégias de seguranca para atuagdo em possiveis intercorréncias envolvendo passageiros dentro
das instalagdes, acessos, estagdes e nos trens durante as viagens.

Sala de Servidores:

Nesta sala deverdo ficar os equipamentos Servidores do CCO em configuracdo redundante Hot-
Standby.

ComunicagGes com os equipamentos distribuidos nas linhas e trens:
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Essa comunicagdo conecta os equipamentos servidores do CCO com os demais equipamentos de
Sinalizacdo e Telecomunicagdes. Serdo utilizadas duas tecnologias diferentes para esta comunicacao:

Subsistema de redes Fibra dptica (STO) e radio digital tipo TETRA.

A rede de dados devera ser configurada de modo que a comunicagdo do controle de sinalizagdo com o CCO
suporte uma falha Unica em qualquer dos elementos. Portanto devera ser implementada através de dois

switches conectados em anel e proporcionando a devida redundancia.

O modo normal de funcionamento da arquitetura hot-standby é que um dos servidores se encontra em

estado online (ativo) e o outro em hot-standby (espera ativa).

O Controle da Opera¢do e Monitoramento da linha sera dividido em subsistemas, cada um controlado e
monitorado por terminais IHM — “Interface Homem Maquina” abrangendo:

e Controle de Trens;

e Controle de Energia e Eletrificacdes;

e Monitoracdo e Controle do Fluxo de Passageiros;

e Telecomunicagdes e

e Controle e monitoracdo de Equipamentos Auxiliares.

2.1.1.1 Sistema de Controle de Trens - SCT

O sistema SCT monitora a operacdo de trafego de trens, incluindo Patios e Estacionamentos. O SCT fornece
as informacgdes de trafego através da exibicdo da localizacdo dos trens, o status das rotas e aspectos dos

sinaleiros tanto no Painel Mimico da sala de controle como em terminais com IHM’s do SCT.

O sistema SCT viabiliza o monitoramento e controle centralizado, provendo os meios para que o operador
gerencie remotamente o trafego das Vias Principais, Patios e Estacionamentos. Os trens também podem ser
controlados manualmente pelo Operador no terminal do SCT do CCO, através do comando de alinhamento
de rotas, da solicitacdo de partida de um trem na estacdo e da solicitagdo de parada de um trem em

determinada estacgdo.

O sistema SCT também devera permitir suporte para o gerenciamento da regulamentagdo de trafego por

headway (intervalos entre trens) e tabelas hordrias e gestdo dos intervalos entre trens (headways), as quais
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sao utilizadas para o controle da oferta de trens dos servicos do SERVICO EXPRESSO e SERVICO TIM

compartilhado e SERVICO LINHA 7, que serdo aferidos por indices de performance conforme Anexo III.D.

2.1.1.2 Sistema de Controle de Energia — SCE

O SCE permite a monitoracdao e controle dos equipamentos do Sistema de Alimentacdo Elétrica em Alta
Tensdo, Média Tensdo, Baixa Tensdo e Tragdo abrangendo os subsistemas.

e Subestagdes Primarias;

e Subestacdes Retificadoras;

e Subestacdes Auxiliares.
Os principais equipamentos controlados sdo os seguintes:

e Disjuntores;

e Chaves Seccionadoras (incluindo as chaves seccionadoras das catenarias);

e Contatores.
No CCO devera haver terminal de controle para o SCE que permita comandar e monitorar o estado das linhas
eletrificadas ao longo de todo o sistema, bem como monitorar e controlar o estado de abertura e fechamento

dos Disjuntores, Chaves Seccionadoras.

2.1.1.3 Sistema de Fluxo de Passageiros - SFP

O Sistema SFP permite a monitoracao e controle dos equipamentos auxiliares nas estacdes relacionados ao
fluxo de passageiros, além dos Sistemas de Telecomunicagdes.
Os equipamentos relacionados ao fluxo de passageiros controlados e/ou monitorados s&o:

e Escadas Rolantes;

e Elevadores;

e Bloqueios (SCAP).

2. 1.1.4 Sistemas de TelecomunicacGes

Os sistemas de telecomunicagdes abrangem as seguintes funcionalidades:
o Telefonia;
e Redes do Sistema de Transmissdo Otico de Dados — STO;
e Cronometria;
e Circuito Fechado de Televisao - CFTV;
e Sonorizagdo e Painéis Informativos Multimidia;
e Radiocomunicacoes;
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e Sistema de Controle de Acesso- SCA;

e Transmissdo de dados por radio digital e rede Wifi;

2.1.1.5 Sistema Auxiliares

Os equipamentos auxiliares que serdo monitorados e controlados nas esta¢des sao apresentados a seguir:
e Ventilagdo de Salas Técnicas e Ar Condicionado;
e Deteccdo de Incéndio;
e Combate a Incéndio;

e |luminagao.

2.1.2 Intertravamento Vital Microprocessado — IVM

O sistema ERTMS/ETCS devera receber informagdes de estado dos IVM’s bem como enviard comandos aos
mesmos de forma a desempenhar suas as fungdes de controle e protecdo automatica dos trens que circulam
nas vias.

Para as tecnologias dos IVM’s, recomenda-se sempre que possivel, privilegiar solu¢des normatizadas de

padrdes abertos e internacionalmente reconhecidos.

Os IVM’s deverdo ser projetados através de técnicas especiais de software e de hardware que atendam
plenamente aos principios de operagdo em falha segura, bem como ser dotados de componentes que

garantam uma alta disponibilidade e confiabilidade.

O IVM devera prever interligacdo para diagndstico remoto a partir do CCO e/ou local através de interface
propria, com SW e ferramentas de diagndsticos, integrantes do fornecimento.
Todos os equipamentos integrantes do IVM devem apresentar caracteristicas de modularidade e flexibilidade

gue permitam a sua evolugao e expansao.

O IVM, além de desempenhar as funcbes vitais e ndo vitais, também devera possibilitar a troca de
informacdes com o CCO e com os equipamentos controlados pelos IVM’s adjacentes através de meio fisico

disponivel como rede de fibras dticas e radio digital.

Em conjunto com equipamentos de deteccdo de posicionamento dos trens (balizas, contadores de eixos dos
trens, etc.), os equipamentos do IVM devem formar um sistema integrado que permita a realiza¢cdo das
seguintes fungdes:
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e Deteccdo da posicdo dos trens e veiculos de via;

e Intertravamento para seguranga e alinhamento de rotas;

e Controle dos aspectos dos sinaleiros;

e Controle de maquina de chave de acionamento do AMV;

e Interdicdo de maquina de chave;

e Interdicdo de trecho para manutencao;

e Proibicdo de bloqueio como entrada;

e Proibicdo de bloqueio como saida;

e Pedido de autorizacao de entrada e cancelamento do pedido de autorizacao de entrada;

e Autoriza¢do de entrada;

e (Cancelamento de autoriza¢do de entrada;

e Sinalizacdo de mensagens de erro e alarmes em terminais com IHM;

e Monitoragdo e armazenamento permanente de histérico de eventos sobre de estado funcional,
comandos, rotas e situagdo de ocupagdes das regides de abrangéncia;

e Rotinas de autodiagnostico que possibilitem a detec¢do e sinalizacao de eventuais anomalias;

e Monitoracdo on-line de eventos e estado de comandos, rotas e situacao de ocupacdo de regides de

sua abrangéncia.

Os IVM'’s deverdo prever, na fase de implantacdo, todas as Interfaces necessarias com os equipamentos de
via atuais, no trecho Barra Funda - Jundiai: circuitos de via, maquinas de chave, sinaleiros e passagens em

nivel, até a configuragdo final da via.

2.1.3 Radio Digital

O Sistema de Sinalizagdo deve considerar como tecnologia para transmissdo de dados, a utilizacdo de radio
digital tipo Tetra, que atenda a todas as necessidades técnicas e operacionais demandadas.

As frequéncias utilizadas devem ser licenciadas, atendendo as ultimas resolucdes da ANATEL. Todos os
equipamentos utilizados que emitam ou recebam sinais de radiofrequéncia ou que facam parte do seu
sistema irradiante também devem ser homologados pela ANATEL mesmo no caso em que as frequéncias
utilizadas ndo necessitarem de licenciamento.

O sistema de Radio Digital, também devera prover a comunica¢do de voz entre os operadores do sistema,

equipes de manutengdo, maquinistas dos trens e Centros de Controle do CCO e da Manutencgao.
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2.1.4 Equipamento de via

Os equipamentos distribuidos ao longo da via sdo basicamente os seguintes:
e Magquinas de Chave para movimentacao de Aparelhos de Mudancga de Via— AMV'’s;
e Sensores de posicionamento de agulhas e jacarés méveis dos AMV’s
e Contadores de eixos para detecgao de passagem de veiculos;
e Balizas e eurobalizas;

e Equipamentos de Sinalizacdo e seguranga em Passagens de nivel.

Para as linhas a serem sinalizadas, deverao ser previstas instalacdes de equipamentos de via suficientes para
permitir a circulacdo segura dos trens, nos tempos especificados, de forma a serem sempre comandados e
monitorados remotamente, sem a necessidade de haver operadores locais.

Deverdo ser previstas a instalacdo de equipamentos do novo sistema, inicialmente integrados ao sistema
existentes em campo e CCO e, posteriormente apds a aprovagao do novo sistema, os equipamentos antigos
serdo descomissionados. Isso deve ser feito de forma a ndo haver interrup¢ao ou degradacgao nos servigos de

transporte de passageiros.

No levantamento dos principais equipamentos do sistema atual de sinalizacdo do trecho Barra Funda a
Jundiai, identificou-se:

e Maquinas de Chave: 104;

e Circuitos de Via: 281;

e Sinaleiros de via: 176;

e  Passagens em nivel: 4,

e Bobinas de Impedancia: 551.

2.1.5 Equipamento de Bordo - CB

Ele é parte integrante do sistema global de sinalizagdo ERTMS/ETCS e deverd ser instalado nos veiculos
ferrovidrios e nos trens. O CB devera ser integrado aos sistemas de comando dos veiculos do Material
Rodante de forma a garantir possibilidade de impedimento de movimentacdo em velocidades acima do
permitido no trecho, de modo a efetuar as protecdes automaticas e com isso, preservar a seguranga
operacional. Ele também devera prover informacdes e/ou controles operacionais automaticos, de forma a
permitir a regulacdo da frequéncia (Headway) e/ou da pontualidade (tabelas horarias) das viagens

programados pelo CCO.
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Esse Equipamento de Bordo devera ser composto basicamente de:

e Um Moddulo Computador de Bordo - CB por cabine, a ser instalado em armario elétrico especifico do
trem, para processar as funcdes de ATP;

e Um Mddulo IHM “Interface Homem M4dquina” no console das cabines de comando das composicdes,
para visualizacdao das informacdes operacionais e de manutencdo, bem como para o carregamento
de dados especificos do Material Rodante que forem necessarios;

e Uma Antena instalada sob o estrado do trem, em cada carro extremo da composicdo, para
possibilitar a energizacdo das Balizas ou Eurobalizas instaladas na via, e para a recepg¢do das
informacgdes provenientes destas Balizas por meio de telegramas especificos;

e Um Moddulo Transmissor de Baliza, instalado nos carros extremos do trem, em invélucro apropriado,
cujo objetivo é energizar as Balizas instaladas na via e, processar os sinais recebidos destas, enviando-
os para o CB;

e Um Tacbmetro, instalado em cada carro extremo do trem, acoplado no eixo de um dos rodeiros, cujo
objetivo é fornecer a informacdo de Velocidade Real do trem para o mddulo CB. Cada tacometro
deve possuir dois sensores tacométricos de forma a também identificar a dire¢cao do deslocamento
do trem. E recomendado para trens novos a serem adquiridos, que o tacdmetro seja instalado em
um eixo livre sem tragdo e sem frenagem, para evitar a interferéncia no real posicionamento dos
fendmenos de patinagem e deslizamento (Slip & Skid) das rodas;

e Um Registrador de Eventos, instalado em cada cabine, em armario elétrico especifico do trem, para
registrar e armazenar as informagdes de comandos, velocidades, localizagdo e eventos e de falhas

ocorridos no equipamento durante um periodo minimo de 15 dias de operagao do trem.

2.2 Consideragoes sobre a Implantagao dos Sistemas do TIC EIXO NORTE

No trecho equipado com sistema de sinalizagao atual entre as esta¢cdes Barra Funda a Jundiai, a implantagdo
do novo sistema deve ser sobreposta ao sistema de sinalizagdo existente, ou seja, deixando o Sistema de
Sinalizagdo atual no lugar e funcionando, até que ocorra a implantacdo completa e homologac¢do do novo
sistema. Somente apds isso ocorrer isso € que o sistema de sinalizagdo antigo e suas partes poderdo sera
suprimido. Isso deverd ser feito de modo a ndo prejudicar os servicos de transporte de passageiros do

SERVICO LINHA 7 de Barra Funda a Jundiai.

Aimplantacdo e operacdo do novo CCO esta atrelado a implantacdo e operacdo do trecho Jundiai — Campinas,

conforme referido no Anexo Il G (Cronograma). E fundamental para realizacdo das modificacdes nas vias
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existentes e a implantagdo da sinaliza¢cdo do novo trecho entre Jundiai — Campinas, atualmente sem nenhum

sistema de controle implantado.

Desta forma, o Sistema de Sinalizagdao deverd ser instalado - concomitantemente com a instalacdo dos
maddulos embarcados nos trens da Série 9.500, resultando na “frota atualizada” Série 9.500 - obedecendo as
seguintes etapas para sua implantacao:

e Instalacdo do Sistema de Sinalizagdo ETCS Nivel 2 — no trecho Jundiai — Campinas, no 42 (quarto) da
concess3o, onde a CONCESSIONARIA serd responsavel também pelas obras de segregac3o da via de
carga;

e Instalacdo do Sistema de Sinalizacdo ETCS Nivel 2 — no trecho Francisco Morato — Jundiai no 52
(quinto) ano da concessao;

e Instalacdo do Sistema de Sinalizagdo ETCS Nivel 2 — no trecho Barra Funda — Jundiai da nova via para
o SERVICO EXPRESSO e também para as vias do SERVICO LINHA 7 no trecho Barra Funda a Francisco
Morato no 62 (sexto) ano da concessao.

A seguir é apresentada a sequéncia da implantagdo dos servigos principalmente em funcdo da liberacdo da
infraestrutura da via permanente:

e SERVICO LINHA 7: Opera com a frota da Série 9.500:

v" BFU - FMO: opera desde o ano 1 da concess3o com 19 trens + 2 reservas, e deve ser capaz
de operar com 6 minutos de headway;

v" BFU — FMO: opera a partir do 7 ano da concessdo com “frota atualizada” de 21 trens + 3
reservas, e deve ser capaz de operar com 4 minutos de headway;

v' BFU — FMO: opera a partir de 2035 com “frota atualizada” total de 24 trens + 3 reservas, e
deve ser capaz de operar com 3,5 minutos de headway.

e  SERVICO EXPRESSO: frota ja com ERTMS/ETCS N2 de origem, prevista com 12 trens + 1 reserva

v' Trecho Jundiai — Campinas: obras em 4 anos e opera até 4,5 anos da Concessdo com frota
de 4 trens;

v" Trecho Barra Funda — Campinas: obras em 6 anos e opera até o ano 7 do inicio da concessdo
com frota completa de 12 trens + 1 reserva até 2035. Apds 2035 operara com reforgo de mais
2 trens para atender a demanda;

e SERVICO TIM: frota prevista de 9 trens + 1 reserva — que atende a demanda até o final da
CONCESSAO

v" Trecho Francisco Morato — Jundiai: desde o inicio opera com 4 trens + 1 reserva;
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v' Trecho Francisco Morato — Campinas: obras em 4,5 anos e opera em até 5,5 anos da

Concessdo com frota total de 10 trens (9 operando + 1 reserva);

2.3 Requisitos Funcionais

O Sistema de Sinalizacdo serd o responsavel pela execucdo de todas as fungdes consideradas vitais (fungdes
de seguranca), as quais estdo relacionadas diretamente a movimentagdo segura dos trens ao longo da via.
Os equipamentos de estacdes e vias em conjunto com os equipamentos a bordo - CB dos trens deverao ser
responsaveis pela Prote¢do Automatica na movimentagdo de trens (ATP — Automatic Train Protection), cujos
objetivos basicos sdo os seguintes:
e Evitar movimentos opostos e ou conflitantes;
e Evitar retro-colisdo de trens movimentando-se em um mesmo sentido de trafego;
e Evitar o descarrilamento causado por trens circulando em velocidade superior a permissivel pelo
tracado da via;
e Efetuar a movimentagdo e protecdo segura de Aparelhos de Mudanga de Vias - AMV’s;
e Permitir a movimentacdo de trens ao longo da via por meio de liberacdao de perfis seguros de
velocidade impostos pelo Intertravamento em concordancia com o sentido de trafego estabelecido

e as condi¢Bes dinamicas de ocupacdo dos trechos.

2.3.1 Detecgdo de Ocupagao

Esta fun¢do de seguranca tem por objetivo efetuar a deteccdo da presenca de trens e veiculos auxiliares em
qualguer ponto da via, devendo ser executada com o emprego de dispositivos detectores tipo (balizas e
contadores de eixos). Estes dispositivos deverdo ser concebidos com caracteristicas de Falha Segura.

Para o SERVICO LINHA 7 e SERVICO TIM (FMO/JUN) deve ser observado que os equipamentos de via do novo
sistema de sinalizacdo deverao ser instalados em sobreposicdo aos equipamentos do sistema de sinalizacao
atual, porém sem afetar a funcionalidade dos mesmos. Para ndo degradar os servicos eles deverdo
permanecer funcionando normalmente até que o novo sistema de Sinalizagao seja completamente instalado

e tenha seu funcionamento homologado.

2.3.2 Controle dos Aspectos dos Sinaleiros

A Sinaliza¢do Optica existe para auxiliar os condutores das composi¢cdes nas regides de AMV’s.
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No caso da implantacg&o do Sistema ERTMS/ETCS Nivel 2, a utilizacdo destes sinaleiros nas vias principais no
se faz necessaria, e poderia ser suprimida, com excecdo dos Patios e vias de Estacionamento onde podem
ocorrer movimentages na modalidade Manual com velocidade limitada a 25 km/h.
Os sinaleiros podem apresentar somente os seguintes aspectos, de acordo com as condi¢Ges dinamicas
previstas no PVS e dos Requisitos de Seguranga:

e Bloqueio fechado: o sinaleiro deve apresentar o aspecto vermelho fixo;

e Bloqueio aberto em rota livre: o sinaleiro deve apresentar o aspecto amarelo fixo em conjunto com

o vermelho fixo.

2.3.3 Autoriza¢dao de Movimento

Esta funcdo de seguranca sera a responsavel pela geragdo, selecdo e liberagdo de perfis continuos de
velocidade e autoriza¢des de movimento em cada se¢do de via controlada pelos respectivos equipamentos
de Sinalizagdo.
Para execugdo deste requisito funcional, o Sistema devera contar com as seguintes informacgées basicas de
seguranga, as quais serdao geradas e supervisionadas pelo Intertravamento IVM:

e Sentido de Trafego;

e Rotas alinhadas na regiao;

e Ocupacoes a frente;

e Limites Civis de Velocidade;

e Restricdes Temporarias de Velocidade;

e Modo de Controle da Regido de Intertravamento;

e Proibicdes (rotas e bloqueios).

2.3.4 Controle de Sentido de Trafego

A fungdo controle de sentido de trafego deverd tomar como base as condi¢des presentes na via e estabelecer
os perfis seguros de velocidades que permitam o sentido de movimentacdao e a proximidade entre as
composicoes trafegando em uma mesma via, impedindo que possam ocorrer movimentos opostos e
concorrentes entre dois trens, para uma mesma secao de via entre dois intertravamentos consecutivos, e

permitindo que os trens possam seguir uns aos outros na mesma direcao, de forma segura.
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2.3.5 Intertravamento de Rotas

Esta funcdo deverd consistir na requisicdo, alinhamento e travamento de rotas de forma segura, com a
correta execu¢do do comando, movimentacdo e correspondéncia dos AMV’s envolvidos e, abertura do
bloqueio desejado através de processamento gerado pelo Intertravamento.

As rotas de saida de Zonas Terminais de Manobras deverdo ser alinhadas de forma automatica pelo Sistema
a partir de um comando de despacho emitido pelo CCO ou pelas IHM’s do PCL (quando selecionado o modo
de Controle Local).

O IVM devera possuir recursos de hardware e de software que possibilite ao CCO controlar a circulagdo de
trens tanto no sentido normal, como no sentido reverso das vias operacionais, sempre de forma
completamente segura.

Ainversdo de trafego para atendimento das necessidades operacionais, deve ser efetuada em conformidade
com os Requisitos Gerais de Seguranga - RGS’s, uma exigéncia obrigatéria para cumprimento da

CONCESSIONARIA.

2.3.6 Alinhamento e Cancelamento de Rotas

O CCO supervisionara e podera requisitar de forma automatica, o alinhamento e cancelamento de rotas ao
longo de toda a via, inclusive aqueles referentes as regides de manobras a cada equipamento de um
determinado Intertravamento pertencente ao Subsistema de Controle de Trafego.
O processo de requisi¢cdo automatica de rota pelo CCO, em uma determinada regido de intertravamento,
serd iniciado a partir do instante em que o trem se aproximar da regido de entrada do bloqueio da referida
rota.
O Subsistema de Controle de Trafego também devera viabilizar a partir do PCL, quando o Sistema estiver
operando no “Modo de Controle Local”, a efetivagao, de no minimo, as seguintes fun¢des:

e Alinhamento ou cancelamento de Rotas;

e Rotas por Origem Destino;

e Rotas por Comando Direto;

e Rotas por aproximacgao;

e Proibicdo de Bloqueio como entrada;

e Proibicdo de Bloqueio como saida;

e Comando Direto sobre elementos de via;

e Viola¢do de Bloqueio;

e Tragado Permanente;

38
ANEXO I1.C



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

PROCESSO STM N¢
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

e Simulacao de Ocupacao;
e Imposicdo e Retirada de Restricao de Velocidade;
e Inversdo de Sentido de Trafego e

e Sinalizacdo de ocorréncias Anormais.

2.4 Requisitos Operacionais

O Sistema de Sinalizacdo e Controle devera ser concebido de forma a permitir a operagdo plena da
movimentacado de trens ao longo da via principal e vias de estacionamento. A deteccao da presenca de trens
devera ser efetuada de forma continua de maneira a proporcionar um nivel elevado no automatismo das
atividades da operagdo, sem a necessidade de constantes intervencdes dos operadores do CCO.

As condi¢des inerentes da via permanente tais como: Limites civis de velocidade, raios de curvaturas,
inclinagOes longitudinais (rampas), posi¢cdes precisas dos equipamentos de sinalizagao instalados na via,
regides de AMV’s, posi¢cdes das plataformas com suas extensdes com pontos previstos de parada de trens,
deverdo estar claramente definidos em um Plano de Vias Sinalizadas — PVS e tratados por Programas
Especificos no Subsistema Controle de Trafego, de forma a possibilitar a detecgdo de ocupagao continua do

trem e sua movimentacao de forma segura ao longo da via.

O alinhamento de rotas para o trem deve ser garantido e efetuado sempre em perfeito atendimento aos
Requisitos Gerais de Segurancga - RGS’s do Sistema, descritos nas Especificacbes Técnicas deste documento

(Item 4.1.3).

A condi¢do normal de operacdo do Sistema de Sinalizacdo sera sempre em modo “Central/Automatico”. Uma
eventual parada de um trem durante o cumprimento de sua missdo operacional ao longo do percurso
causada por interferéncias do tipo operacional ou mesmo falha ocasional em qualquer equipamento
integrante do sistema, deverd ter sua movimentacdo automatica retomada e garantida, tdo logo sejam

eliminadas as interferéncias e restabelecidas as condi¢des de seguranga do sistema.

2.4.1 Inicializacdo e Reinicializagdo do Sistema

A inicializacdo e reinicializacdo do Sistema de Sinalizacdo e Controle em cada regido de dominio controlada
deverao ser automatica, simples, rapida e segura, sendo realizada em tempo menor que 3 minutos, com as

verificacGes de todas as condicdes de trafego, ocupacdes, restricdes, comunicacées e RGS's.
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A inicializacdo/reinicializacdo devera levar em conta as caracteristicas técnicas e os requisitos operacionais

definidos para cada um dos sistemas controlados.

No processo de inicializagdo/reinicializacdo deverdo ser tratados basicamente:

Modo de controle;

A regido de dominio;

As restricdes presentes no sistema;

As prioridades de postos de controle (sala ativa) no CCO ou no PCL;

As facilidades operacionais para Interagdo Homem x Maquina;

A troca de informagdes de estado e diagndstico entre as fungdes de mddulos e equipamentos
interdependentes;

A geracdo, sincronizacgdo e atualizacdo das bases temporais (tanto as estaticas quanto as dinamicas).

O processo de inicializagdo/reinicializagcdo devera ser iniciado, executado e concluido de tal forma que o

sistema esteja sempre em um estado conhecido e seguro.

O Sistema de Sinalizacdo devera ser concebido para atender aos seguintes requisitos bdsicos de operagao:

Limites de Velocidade;

Cumprimento de Headway e / ou tabelas horarias;
Controle de Movimentag¢ao Segura de Trens;
Controle de Mudanga de Vias;

Controle do Sentido de Movimentagao;

Modos de Operacgao e Controle.

2.4.2 Limites de Velocidade

O Sistema de Sinalizagdo, através dos IVM’s, devera gerar e comandar os perfis continuos de velocidades e

autoriza¢des de movimentagdo em todo trecho de via sob seu dominio, que deverdo estar permanentemente

em conformidade com os seguintes Requisitos Técnicos de projeto:

Requisitos Gerais de Seguranga;

Limites Civis de velocidade estabelecidos para cada ponto do trecho controlado;

Restri¢Ges Civis de Velocidade da via permanente;

Condigoes de trafego presentes no trecho controlado;

Velocidade maxima operacional definida para cada servico;

Niveis de Restri¢cGes de Velocidades Maximas na Via, ajustaveis e selecionaveis por via e por trechos

de via de um determinado dominio controlado;
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e Autoriza¢gdes de movimento Dindmicos e Programaveis automaticamente em conformidade com as

condicOes de trafego e seguranca presente a frente do trem.

2.4.3 Cumprimento de Headway e de Tabela Hordria

O novo Sistema de Controle de Sinalizagdo deve assegurar ao CCO o cumprimento do headway operacional
de até 3,0 minutos para o SERVICO LINHA 7 no trecho Barra Funda — Francisco Morato, no momento de maior
carregamento do sistema.

Para obtencdo deste headway deve-se considerar o tempo de parada nas plataformas de 30 segundos,
velocidade comercial média de pelo menos 40 km/h, auséncia de interferéncias (seja no trem, nas
plataformas ou no meio da via ou nas regides de “Zonas Terminais de Manobras”), independentemente das

condicBes de aderéncia roda-trilho (trilhos secos ou molhados).

Para o SERVICO EXPRESSO (trecho Barra Funda — Jundiai), o sistema a ser implantado devera assegurar o
cumprimento de uma tabela hordria das viagens, programadas com intervalo de no maximo 15 minutos entre
viagens nos dois sentidos, e sem causar diminui¢do da velocidade média programada, nos hordarios de pico.
Neste caso supGe-se que os cruzamentos de trens nos sidings previstos deverdo permitir as condigdes

necessdrias para atendimento das partidas.

Para o SERVICO TIM, (Francisco Morato — Campinas), o sistema a ser implantado deverd assegurar o
cumprimento de tabela hordria de viagens programadas, levando-se em consideragdo o SERVICO TIM e
SERVICO EXPRESSO compartilhando as mesmas vias no trecho Jundiai — Campinas. Neste caso, as partidas
destes dois SERVICOS devem ser reguladas de forma que ndo haja interferéncia entre eles no trecho de vias

compartilhas entre Jundiai e Campinas.

2.4.4 Controle de Aparelhos de Mudanca de Vias

Ao longo da via, em pontos pré-determinados, existirdo regides de desvios onde serao instalados Aparelhos
de Mudanca de Vias - AMV’s padronizados conforme as Especificagdes Técnicas da NBR 16927, 2020, adotada

no Projeto Conceitual.

Nos AMV’s deverdo ser instaladas maquinas de chave elétricas (ou eletro-hidrdulicas) e respectivos leiautes
de acoplamento ao AMV’s, bem como os sensores de posicdo das agulhas e de jacarés méveis (se houverem),
de forma a garantir a liberacdo de passagem dos trens e veiculos ferroviarios somente quando os AMV’s

estiverem devidamente posicionados e travados nas rotas programadas.
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Os controles de comando e correspondéncia dos AMV’s devem ser efetuados de forma segura e atender aos

RGS's.

2.4.5 Modos de Operacgao e Controle

O Subsistema de Controle de Trafego devera ser concebido para permitir a operagdo do trecho com elevados
niveis de automacdo, confiabilidade e disponibilidade operacional e devera possibilitar os seguintes modos
de operacgao e controle:

e Controle Central Automatico;

e Controle Central Manual;

e Modo de Operagao em Controle Local - PCL.

2.4.6 Niveis de Degradacdo do Sistema

O Sistema de Sinalizagdo devera ser concebido para executar automaticamente todas as funcges
relacionadas ao controle da movimentagao de trens de maneira integrada com as requisicdes provenientes
do CCO de forma interativa com os outros Subsistemas, atendendo a todos os programas relacionados a

oferta de transporte.

Desta forma, qualquer eventualidade que possa alterar a operacdo automatica dos trens e o seu desempenho
normal deve ser contornada pelo Sistema, mantendo a circulacdo de trens e veiculos auxiliares ao longo da

via de maneira segura.

A operacdo do sistema devera ser viabilizada mesmo com a reducéo da capacidade de oferta de transporte,
provocada por interferéncias operacionais em outras areas tais como: Oferta de Trens, Sistema de Energia

de Tragdo, Vias, Comunicac¢0es e Estagdes.

O SSC deverd executar algumas fun¢Ges operacionais de carater ndo vital, mas de grande importancia no
cumprimento da normalidade das atividades relacionadas a automacdo da regularidade na operacgdo

comercial.

O Sistema devera ser subordinado ao CCO ou PCL nas fungGes que envolvam diretamente com os parametros
utilizados no controle e regulacdo da oferta de transporte. Para os demais setores sem interferéncia, o

Sistema devera operar independente e automaticamente.
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2.4.7 Despacho e Recolhimento de Trens

O CCO em conjunto com o Sistema de Sinalizagdo deverd realizar de forma automatica, o despacho e o
recolhimento de trens nos estacionamentos, nos patios, bem como nas zonas terminais de manobras, de
forma a atender a Programacao de Oferta de Trens (POT) e retirada de trens com avarias, desde as condicGes

operacionais e de disponibilidade permitam.
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2. DIRETRIZES RECOMENDADAS PARA O SISTEMA DE TELECOMUNICACOES

O Sistema de Telecomunica¢Ges do trecho tera sua concepcdo readequada com o objetivo de dar pleno
atendimento aos requisitos operacionais especificados e serdo implantados de forma a proporcionar uma
perfeita integragdo com os equipamentos de Sinalizagdo, Alimentacdo Elétrica, Auxiliares e atendimento aos

Passageiros.

As estagcbes do trecho hoje operacional (Barra Funda — Jundiai) deverdo ter seus sistemas de
telecomunica¢Oes adequados as necessidades operacionais dos novos servicos, a saber:

e Circuito Fechado de TV —CFTV;

e Telefonia;

e Radiocomunicagao;

e Sonorizagao;

e Cronometria;

e Painéis de Mensagem Variaveis — PMV;

e Subsistema Controle Local — SCL;

e  Wi-Fi de estacao;

e Sistema de Controle de Acesso — SCA,;

e Sistema de Controle de Arrecadacao e Passageiros — SCAP

Devido as diversas intervencGes e reformas realizadas nas estacGes ao longo do tempo, os Sistemas
Telecomunicacbes perderam sua padronizacao. Alguns Sistemas possuem mais de uma solugdo, solugdes
estas que diferem entre si nos quesitos de funcionalidade, tecnologia, vida util, etc., inclusive, algumas

soluges ja foram comercialmente descontinuadas, o que dificulta e encarece as manutencdes necessarias.

Dessa forma, as substituicGes e revitalizagbes sdo necessdrias para os diversos Sistemas, objetivando a
modernizagdo e a padroniza¢do dos mesmos, proporcionando, além de reducdo de custos de manutengao,

maior seguranga, confiabilidade e conforto as equipes de Opera¢do, Manutengdo, Seguranca e aos Usuarios.

Além dos quesitos de padronizacdo, manutenibilidade e atualizagbes tecnolégicas expostas acima, os
Sistemas deverdo ser adequados as reformulagdes civis e estruturais que serdo realizadas em cada uma das
estacOes. Assim sendo, se faz necessario que os sistemas se enquadrem as reformas e remodelagGes que
serdo realizadas, garantindo assim o atendimento aos requisitos funcionais, quantitativos e estéticos das
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propostas de reformulacdo das esta¢des, onde se inserem 10 completamente novas e outras 4 com

intervengOes de monta.

No trecho Jundiai — Campinas, as esta¢cdes novas ou readequadas, deverdo ter implantados os sistemas de
telecomunica¢des mencionados anteriormente, em todo trecho operacional.

No caso do Subsistema de Transmissdo Optico - STO, este devera estruturado sobre um sistema de fibras
Opticas e provera todos os canais de comunica¢Ges necessarios para interligacdo do CCO aos sistemas das

estacOes, ao sistema de sinalizacdo e sistema de alimentacdo elétrica de tragdo ao longo da linha.

Devido a centralizacdo da operacdo das Linhas da CPTM no Centro de Controle Operacional do Bras, alguns
sistemas foram, por conseguinte, centralizados, com a construcdo de um novo Centro de Controle
Operacional preferencialmente, previsto para Jundiai, as funcGes destes sistemas precisardo ser migradas

para sistemas novos implantados no novo CCO.

No caso especifico do Sistema de Radiocomunicagdes, que atualmente opera de maneira centralizada, com
toda sua estrutura de gerenciamento e controle instalada no CCO do Bras, e sendo este sistema vital para a
operacgao dos servicos e a migracao da sua estrutura de gerenciamento e controle do CCO do Bras para o

novo CCO, implicaria em uma parada do sistema e, consequentemente, implicaria em impactos operacionais.

Desta forma, se faz necessdrio, primeiramente a implanta¢do de um novo Sistema de Radiocomunicagdo para
todos os trés servicos do Projeto do TIC EIXO NORTE. O Sistema existente e em operacdo na Linha 7 — Rubi

serd utilizado até que o novo Sistema de Comunicagdo Modvel esteja implantado e em completa operacgao.

3.1 Subsistema de Controle Local — SCL

O SCL a ser implantado em todas as estacdes, é o sistema responsavel por executar as fungdes de supervisdo
e controle local do sistema de sinalizacdo através de equipamentos instalados nas estacdes.
Os equipamentos do SCL deverdo utilizar recursos de redundancia, de forma a se obter a disponibilidade

especificada, com facilidades de manuteng¢do, modularidade, conectividade e capacidade de expansao.

A partir de telas graficas especificas das IHM’s do Posto de Controle de Elétrica/Auxiliares/SCAP/Passageiros
no CCO, ou a partir do posto de Controle na SSO da estagao, o SCL supervisionara e controlard os seguintes
subsistemas:

e Alimentacdo Elétrica;

e Equipamentos Auxiliares;

45
ANEXO I1.C



)
SAO PAULO
GOVERNO DO ESTADO
| Secretaria dos Transportes Metropolitanos
PROCESSO STM N¢
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

e Controle e Arrecadacao de Passageiros;

e Passageiros;

e Apoio a Manutencdo.

Estas IHM’s deverdo realizar suas fun¢des em conformidade com as programagdes previamente

estabelecidas e oriundas do contexto local. Os comandos deverdo ser enviados manualmente, a pedido dos

operadores, ou automaticamente pelo sistema de acordo com os objetivos pré-estabelecidos.

A figura a seguir apresenta de forma orientativa do SCL de estacdo.

Figura 2: Forma orientativa do SCL de estac¢do
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As IHM’s do “Posto de Controle de Elétrica/Auxiliares/SCAP/Passageiros da SSO” (quando operando em

modo de Controle Local e através de telas gréficas especificas), realizardo a supervisdo e o controle dos

seguintes equipamentos dos respectivos sistemas, devendo ser adequada as caracteristicas especificas de

cada estacdo:

3.1.1.1 Alimentac3o Elétrica

e Proveniente da Rede de Média Tensdo 13,8kV;

e Cabine Primaria com entrada da linha interna de 34,5 kV (se houver);

e Grupo Gerador Diesel;

e Quadro de Distribuicdo de Corrente Continua — QDCC;
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e Painéis de lluminagdo — PL’s;

e Painel de Alimentacdo do Carregador de Baterias — PAC;
e Carregador de Baterias 220VCA/125VCC;

e Inversor/Chave Estatica 125VCC/127VCA 60Hz;

e Painel Essencial — PESS;

e Painel de Alimentacao de Bloqueios — PAB.

3.1.1.2 Equipamentos Auxiliares

e Alarme de Bilheterias®;

Alarme e Detecg¢do de Incéndio;
e Escadas Rolantes;
e Elevadores;
e Bombas;
e Ventilacdo de Salas Técnicas.
3.1.1.3 SCAP
e Para cada linha de bloqueios;
e Para cada bloqueio.
3.1.1.4 Passageiros
o Circuito Fechado de Televisao — CFTV;
e Sonoriza¢do de Estacao e Mensagens;
e Cronometria;
e Painel de Mensagens Variaveis (PMV).

3.1.1.6 Apoio a Manutencdo

N

O SCL deverd propiciar recursos técnicos e facilidades operacionais, disponibilizando a manutencéo
diagndstico extensivo de eventos e falhas ocorridos em cada equipamento do Sistema. Este diagndstico
devera ser disponibilizado localmente nos equipamentos do SCL em tempo real, com pardmetro Data/Hora,
através de registro em disco rigido de alta capacidade (com memoriza¢do dos eventos e falhas ocorridos em

um prazo de pelo menos 1(um) més).

1 Atualmente no sistema CPTM praticamente somente 10% dos passageiros adquirem bilhetes nas bilheterias; tendéncia crescente de redugdo deste
ndmero, que vai de encontro a instalagdo de equipamentos dispensadores de bilhetes, com apenas apoio de um agente operacional.
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3.1.2 Requisitos Técnicos

O operador do SCL devera ‘interfacear’ com os equipamentos controlados através de IHM’s especificas dos

Postos de Controle Local, com recursos graficos especialmente desenvolvidos e disponibilizados em

monitores de video LED, de alta resolugdo graficas.

As informacgdes do SCL disponiveis nas IHM’s deverdo ser, no minimo, as seguintes:

Representacdo grafica dos equipamentos do Sistema de Alimenta¢do Elétrica com estados
operacionais, comandos emitidos e alarmes ocorridos;

Representacdo grafica dos equipamentos do sistema de bombas com estados operacionais,
comandos emitidos e alarmes ocorridos;

Representacdo grafica do sistema de bloqueios (SCAP), com estados operacionais, comandos
emitidos e alarmes ocorridos;

Representacgao grafica das escadas rolantes com estados operacionais, comandos emitidos e alarmes
ocorridos;

Representacdo grafica dos elevadores, com estados operacionais, comandos emitidos e alarmes
ocorridos;

Informacdes do sistema de detec¢do de incéndio, com representacdo grafica dos diversos niveis da
estacdo, com “leiaute” de cada nivel, indicacdo dos lagos de deteccdao em salas técnicas, salas
operacionais, pordes de cabos, galerias, etc.;

Informacdes que permitam o controle, selecdo e a visualizacdo dos estados operacionais dos
equipamentos integrantes do Subsistema do CFTV, com tela representativa do leiaute da estacao;
Informagdes que permitam o controle dos equipamentos de sonorizagdao da estacao, e veiculacdo
das mensagens pré-gravadas e digitalizadas;

Informagdes que permitam o controle e a visualizagdo dos equipamentos de ventilagdo de salas
técnicas;

Informacgdes que permitam o controle e visualizacdo do equipamento Gerador Diesel;

Informagdes que permitam o controle e visualizagdo dos circuitos de iluminacdo de todas as
dependéncias da estacdo e vias;

Informacgdes que permitam o controle e visualizagdo dos Alarmes de Bilheterias.

Informacgdes que permitam o controle e visualizacdo de mensagens veiculadas nos PMV's da estacao;
Informagdes que permitam o controle e visualizagdao do estado operacional dos circuitos elétricos

dos equipamentos de Cronometria.

Deverd estar sempre representado, em todas as telas graficas das IHM’s, o estado operacional dos

equipamentos que as compdem bem como o modo de operagdo do Subsistema/equipamentos.
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Deverd existir uma tela grafica especifica com o leiaute da estagao, com os equipamentos que controlam a
circulagao de usudrios na estacao, como por exemplo: escadas rolantes, elevadores e bloqueios, sinalizando
o estado operacional de cada um deles, com representacdo grafica através de uma arquitetura tipica de

comunicagoes de interligacdo do SCL.

O SCL devera possuir recursos (hardware e software) que visem automatizar funcionalidades - otimizando
tarefas e o numero de intervengdes dos operadores da SSO - e a realizagdo de multiplas atividades
simultaneamente, consequentemente, permitindo a operacionalidade da estagdo e dos equipamentos da

estacdo com maior flexibilidade, conforto, seguranca e eficiéncia.

Os equipamentos do SCL deverdo utilizar recursos de redundancia, de forma a se obter a disponibilidade

especificada, com facilidades de manuteng¢do, modularidade, conectividade e capacidade de expansao.

3.1.3 Requisitos de Confiabilidade

A Disponibilidade sistémica do SCL devera ser de no minimo 99,998% e o tempo médio para reparagdao MTTR

do equipamento ndo devera ser superior a 2hs.

Para que a disponibilidade especificada possa ser atendida, poderad utilizar-se de recursos de redundancia de

maodulos e equipamentos, no dimensionamento do SCL.

Os MTBF dos principais equipamentos do subsistema deverao ser iguais ou melhores do que segue:

Unidade Valor (em horas)

Conjunto de Cabos e conectores para interligagcdes dos equipamentos 80.000
UTR completa 40.000
Equipamentos de Processamento e Armazenamento de Dados para cada SCL 40.000
Estacdo de Trabalho da IHM (microcomputador, monitor, disco rigido e disco 15.000
flexivel, exceto mouse e teclado) da SSO

Impressora 15.000

3.2 Sistema de Sonorizagao

O Sistema de Sonorizacdo tem por finalidade principal a difusdo de avisos destinados ao publico usuario e

colaboradores das estacOes, e como funcdo secundaria, esta prevista a difusdo de musica ambiente.
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Agregados a este sistema estdo os Painéis de Mensagens Varidveis (PMV), localizados nas regides de
plataforma que veiculam as mesmas mensagens difundidas, a fim de atender aos portadores de deficiéncias

auditivas.

Através do PMV devera ser informado aos usuarios que se encontram na regido de plataformas, o destino do
trem que ira estacionar junto a esta, apresentacdo de mensagens de alerta, avisos institucionais e, de forma

textual, as mensagens pré-gravadas digitalizadas veiculadas pelo sistema de sonorizagdo.

O Sistema de Sonorizagdo deverd ser basicamente constituido por caixas e cornetas acusticas, painel de
selecdo, microfone, pré-amplificador de microfone, sonofletor-monitor, matriz de sele¢do, equalizadores
graficos, pré-amplificador com Controle Automdtico de Ganho (CAG), equipamento de supervisdo e

amplificadores de poténcia.

Em cada uma das esta¢des do trecho o sistema de sonorizagdo devera possibilitar todos os recursos
necessarios a emissdo de avisos (diretamente ou pelo MPGD — Mensagens Pré-Gravadas) e eventualmente
musica ambiente.

O Sistema de Sonoriza¢do devera fornecer ao operador do CCO, todos os recursos necessarios a emissao de
avisos (diretamente ou pelo MPGD — Mensagens Pré-Gravadas) e eventualmente musica ambiente as

diversas estacgodes.

A partir da Interface Homem-Maquina (IHM) do CCO devera ser possivel fazer todo o gerenciamento da
programacdo de avisos que serdo veiculados na estacdo, tanto em modo manual como automatico.
No modo manual, o operador do CCO tem a possibilidade de selecionar a estacdo, grupo de esta¢des ou

todas elas (geral) para envio de uma ou mais mensagens.

Estas mensagens podem ser enviadas falando-se diretamente no microfone ou utilizando o banco de dados

de mensagens previamente gravadas.

No modo automatico, rotinas de emissdo de conjuntos de mensagens deverdo ser enviadas em conformidade

com uma programacao previamente estabelecida.
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Todo o sistema devera ser calibrado para que se obtenham valores de pressdo sonora aceitaveis, para tanto,

o sistema deverd contar com o CAG ajustavel automaticamente em fung¢do do nivel de ruido ambiente da

estacdo, permitindo o acompanhamento em continuidade da mensagem exibida.

3.2.1Ca

racteristicas Funcionais

O Sistema de Sonorizacdo devera permitir, a partir do CCO ou a partir da estacdo (quando aplicavel), executar

as funcoes descritas a seguir:

3.2.2Re

Permitir ao operador, utilizando o microfone do console, emitir avisos a cada esta¢do, conjuntos de
estacOes ou a todas as estacOes simultaneamente. O operador podera acionar o gongo eletrdnico.
Haverda uma sinalizacdo para o operador quando o sistema estiver liberado para emissdo de avisos;
Permitir ao operador selecionar e enviar sinais de até 2(duas) fontes de programa para difusdo a cada
estacdo, conjuntos de esta¢des ou a todas simultaneamente;

Permitir ao operador selecionar mensagens pré-gravadas digitalizadas e comandar o envio das
mesmas para cada estagdo, conjuntos de estagdes ou todas as estagdes simultaneamente. O
operador deverd poder monitorar antecipadamente a mensagem selecionada e, durante a
veiculagdo, através do sonofletor monitor;

Permitir ao operador gravar mensagens, utilizando o microfone da console, testar sua adequacao
através do sonofletor monitor e comandar o seu envio para cada estacdo, conjuntos de estagdes ou
a todas simultaneamente;

Permitir que funciondrios da operacdo a troca das mensagens pré-gravadas digitalizadas
armazenadas tanto no CCO quanto nas estagdes, através dos equipamentos do CCO;

Deverd ser possivel ajustar o nivel de dudio do sonofletor monitor.

quisitos Técnicos

O Subsistema de Sonorizagdo devera atender aos seguintes requisitos técnicos gerais:

ANEXO I1.C

Inteligibilidade do sistema e devera ser de, no minimo, 90% (noventa por cento) para todas as areas
das estac¢Oes, a avaliacdo da inteligibilidade devera ser feita, preferencialmente por STI (Speech
Transmission Index), conforme norma IEC 60268-16. Sugerimos que categoria de inteligibilidade a
ser alcancada deve ser, no minimo, F (anexo G da referida norma);

Limites de Areas de Sonorizagdo deverdo incluir todas as areas publicas (pagas, ndo pagas e
mezanino), Salas Técnicas e Salas Operacionais;

Resposta em Frequéncia minima do sistema, medida em qualquer sonofletor de qualquer area

sonorizada, deve estar na faixa de 200 a 8.000 Hz, e as varia¢Ges do nivel de pressdao sonora ndo
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deverdo ser superiores a mais ou menos 3 dB, com queda de 6 dB por oitava abaixo de 200 Hz e
acima dos 8.000 Hz;

e Niveis de Ruido operando em condi¢Ges de maxima poténcia, sem qualquer tipo de som incidente
sobre o microfone, o sistema nao deverad irradiar qualquer tipo de som, ruido ou zumbido num nivel
acima de 50 dBA, quando da comutacdo das fungbes, os ruidos gerados por estas operagées nao
deverado ser superiores a 60 dBA;

e Distorcdo Eletroacustica Total (DET) operando em condi¢des de maxima poténcia, a DET ndo deverd
ser superior a 5%, medida em qualquer um dos sonofletores do Subsistema;

e Nivel de Pressdo Sonora (NPS) na difusdo de avisos, o NPS devera ser, no minimo, 10 dB acima do
nivel de ruido ambiente medido em qualquer local sonorizado da estagdo e em qualquer faixa entre
200 e 8.000 Hz, o NPS para todo o Subsistema devera estar limitado a 105 dBA em qualquer area
sonorizada da estacao;

e linearidade para uma pessoa caminhando ao longo de qualquer area sonorizada, ndo esteja

submetida a variagdes do NPS maiores do que 6 dB.

3.2.3 Requisitos de Confiabilidade

A Disponibilidade do Subsistema de Sonorizagdo devera ser no minimo de 99,998% com tempo maximo de
atendimento de 2 horas.
Os indicadores MTBF — Mean Time Between Failures da tabela apresentada a seguir, se aplicam

especificamente como requisitos aos principais equipamentos ou subsistemas, devendo serem iguais ou

melhores dos valores que se seguem:

MTBF
Equipamento (Horas)
Cada conjunto de equipamentos de interface com a IHM do CCO ou com da estagao 30.000
Cada conjunto de equipamentos de controle de cada estagdo, e CCO (mddulos a serem 25.000
instalados nos bastidores das Salas Técnicas, exceto amplificadores)
Microcomputador de Mensagens Pré Gravadas de cada estagdo 20.000
Cada Amplificado de Poténcia 15.000
Cada Sonofletor 30.000
Cada Fonte 25.000
Microfone 20.000
Demais modulos 10.000

3.2.4 Requisitos de Interface

e Interface com a Arquitetura das estagdes - os suportes deverdo ser instalados em lajes de cobertura,
colunas, paredes ou estruturas de suporte de forro falso, adequadas as caracteristicas particulares
de cada local;
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e |nterfaces com outros Sistemas.

3.3 Sistema de Cronometria

O Sistema de Cronometria devera ser constituido de uma Central Horaria de Precisdo, a ser instalada no novo
CCO, que devera ser referenciada como Central Horaria Principal e recebera sincronismo do GPS (Global
Positioning System), sistema de satélites geoestaciondrios americanos. Essa central sincronizara Reldgios
Escravos que serdo instalados na Sala Operacional do CCO e nas dependéncias das estagdes.

A Central Horaria Principal também fornecera sincronismo para o Sistema de Controle de Trafego, para o
Gravador Multicanal, para o CFTV (Gravadores de Video) e para o Sistema de Bilhetagem.

Em cada estacdo devera haver reldgios escravos distribuidos nas plataformas, acessos e salas operacionais,

que recebera sincronismo da Central Hordria Principal através do Sistema de Transmissdo Optica (STO).

3.3.1 Caracteristicas Funcionais

As Centrais horarias possuirdo basicamente as seguintes fungdes:

e Emitir sincronismo aos Reldgios escravos da estacdo e aos diversos sistemas e equipamentos usudrios
através de sinais codificados com a informacdo hordria (e ndo apenas de pulsos de sincronismo);

e Fornecer alimentagdo elétrica para os circuitos horarios, que alimentam todos os relégios do
fornecimento;

e  Permitir sincronismo pelo GPS através de uma antena;

e  Permitir o sincronismo com os servidores do Sistema de Sincronismo do CCO;

e  Permitir programacao prévia de, no minimo, 30 dias de antecedéncia, de corre¢des de inicio e fim de
horario de Verao;

e  Permitir inibicdo de sinais de sincronismo para circuitos horarios com defeito, sem prejuizo dos
demais;

e Sinalizar Central Horaria ligada (na propria central);

e Sinalizar Central Horaria com falha (na prdépria central);

e Informar, através de display digital, o horario (hora, minuto, segundo);

e Testar os sinais horarios (na forma de auto diagnose com sinalizagdo na prépria central);

e Testar a alimentacdo elétrica fornecida aos circuitos horarios (na forma de auto- diagnose com
sinalizagdo na prépria central);

e A alimentacdo dos Reldgios devera ter possibilidade de comando de desligamento individual dos

circuitos.
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3.3.2 Requisitos Técnicos

e A precisdo das Centrais Horarias Secundérias devera ser maior ou igual 10 (desvio anual melhor do
que * 0,5 minuto);

e As Centrais Hordrias deverdo enviar para os Reldgios Escravos e para os demais equipamentos e
sistemas sincronizados trens de pulsos com a informagao horaria;

e Devera dispor de bateria de modo que, na auséncia de alimentacdo externa por no minimo 24 horas,
permaneca inalterada a base de tempo e memorizadas as programacées previamente efetuadas.
Restabelecida a alimentagdo externa todo o Subsistema de Cronometria devera voltar a funcionar
automatica e plenamente sem qualquer atraso, perda de precisdo ou de fung¢ées;

e As Centrais Horarias deverdo estar protegidas contra sobretensdo, sobtensdo, curto circuito ou
abertura dos circuitos de alimentacdo elétrica e circuitos de distribui¢do, das informacdes horarias;

e As Centrais Horarias deverdo ser imunes a interferéncia eletromagnética gerada pelos diversos
sistemas existentes nas proximidades dos locais de suas instalagdes tais como transformadores de
alta tensdo, inversores dos trens, reatores de luminarias etc.;

e E indispensavel que os relégios possuam algum recurso visual que sinalize que o sistema estd
operacional (como por exemplo, 2 pontos entre digitos, no caso dos relégios minuteiros) que
pisquem durante o espaco de tempo entre uma atualizacdo horaria e outra de modo a caracterizar
o seu funcionamento;

e Os Reldgios Escravos deverdo ter protecdo contra vandalismo, sobretensdo, subtensdo e curto
circuito dos circuitos de alimentacgdo elétrica e de circuitos de distribuicdo das informacgées horarias;

e Os Reldgios Escravos deverdao ser imunes a interferéncia eletromagnética gerada pelos diversos
sistemas existentes nas proximidades dos locais de suas instalagdes tais como transformadores de
alta tensdo, motores dos trens, reatores de luminarias, etc.;

e Caso estejam sujeitos a intempéries do ambiente (chuva, polui¢do), deverd ser adotado, o indice de

Protecdo (IP) no minimo, IP-66.

3.3.3 Requisitos de Confiabilidade

A Disponibilidade do Sistema de Cronometria - PDT deverd ser no minimo 99,998% com tempo maximo de
atendimento de 2 horas.

Os indicadores MTBF — Mean Time Between Failures da tabela apresentada a seguir, se aplicam
especificamente como requisitos aos principais equipamentos dos sistemas, devendo serem iguais ou

melhores dos valores que se seguem:

54
ANEXO I1.C



)
SAO PAULO
GOVERNO DO ESTADO
| Secretaria dos Transportes Metropolitanos
PROCESSO STM N¢
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

Equipamento MTBF

(Horas)

Centrais Horarias 30.000

Relégios Escravos 15.000

Conjunto de Circuitos de Alimentacdo Elétrica e de Distribuicdo de 30.000
Informacgao Horaria de cada estacgao.

Painel Destino de Trem — PDT 32.000

3.3.4 Requisitos de Interface

Interface com a Arquitetura das estagdes - os suportes deverdo ser instalados em lajes de cobertura, colunas,
paredes ou estruturas de suporte de forro falso, adequadas as caracteristicas particulares de cada local;

Interfaces com outros Sistemas.

3.4 Sistema de Transmissdo Optico — STO

O Sistema de Transmissdo Optico (STO) Gigabit Ethernet de 10GBPS tem como objetivos principais dar
suporte aos servicos dos sistemas de transmissao de voz, dados e imagem para a perfeita operagdo,
manutencdo e administragdo do sistema ferrovidrio, aumentar os niveis de seguranca, agilizar o atendimento
em situagdes de emergéncia, otimizar o desempenho operacional e estruturar os meios de comunicagao,
para permitir uma interagdo dinamica entre os diversos sistemas implantados no novo CCO, estag¢des, patios,

subestacoes, vias e demais localidades das linhas.

Para estas interagdes, o projeto do Sistema de Transmissdo Optico deve prever as interfaces adequadas de

hardware e software com os sistemas previstos.

O Sistema de Transmissdo Optico (STO) deve fornecer servicos de transmissdo de voz, dados e imagens
(video) a todos os sistemas usuarios nas estagdes, CCO e Vias.
Sdo considerados sistemas usuarios do STO:

e Controle Centralizado;

e Sistema de Sinalizacdo e Controle;

e Sistema de Telecomunicag¢des (Radio, Bilhetagem, Telefonia, Cronometria, Sonorizacao e CFTV);

e Sistema de Alimentacdo Elétrica de Tra¢do (SubestacGes e Rede Aérea).
O STO é um sistema basico e essencial para o bom funcionamento e desempenho do servigo de transporte
da linha férrea, pois fornecera suporte para os sistemas essenciais, sem os quais a operac¢do se torna

praticamente inviavel.
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O STO devera atender as necessidades dos sistemas usuarios através de uma rede convergente de
comunicac¢do de dados e uma rede de cabos dpticos. Esta rede devera interligar as redes locais das estacdes
e CCO, operando com um padrdo Unico de comunica¢do de dados em sua espinha dorsal e combinando as
diversas interfaces e segmentos de rede de acesso necessarias para o atendimento aos sistemas usudrios do

STO.

Os cabos dpticos conectando as estacdes e o CCO deverao ter configuracdo dualizada, se possivel langados
ao longo de ambos os lados da via, exceto onde ja existir ou se fizer necessario a construgdo dutos ou

estruturas especiais, conforme o caso (travessia de via, viadutos, sob pontes e tlneis).

O Sistema de Transmissdo Optico (STO) serd composto basicamente de:
e Cabos Opticos;

Distribuidores Gerais para Cabos Opticos (DO’s);

e Distribuidores Gerais para Cabos Metalicos (DG’s);

e Equipamentos Multiplex;

e Interfaces e conversores do STO com os sistemas usuarios;

e Gerenciador dos Recursos do STO: diagndstico, reconfiguracdo, re-roteamento, relatdrio de eventos,

etc.

Este conjunto de equipamentos propiciara a interligacdo da Sala Técnica do CCO com as Salas Técnicas das
estacOes, onde estdo instalados os equipamentos usudrios (microcomputadores de controle, equipamentos
de sinalizacdo, equipamentos de telecomunicag¢des, equipamentos de alimentagao elétrica, etc.).
O mesmo acontece com a interligacdo das Salas Técnicas das estagdes com os equipamentos usuarios das

respectivas estagoes.

3.4.1 Caracteristicas Funcionais

O STO deve ter capacidade de rotear pacotes entre VLAN’s, de forma a viabilizar todas as comunicacdes
necessarias entre os diversos sistemas usudrios.

Em caso de paralisacdo parcial ou total da rede convergente e mesmo com a desenergizacdo dos
equipamentos, a rede devera voltar automaticamente ao seu funcionamento normal, apds o
restabelecimento do sistema, atendendo aos sistemas usudrios conforme uma ldgica de prioridades pré-
definida.

Em caso de falhas ou anormalidades, além de informar o gerenciador da rede, o sistema deve disponibilizar
alarmes para que o CCO ou outros sistemas a definir.
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A arquitetura do STO deve ser tal que, uma falha em um equipamento ou falhas simultaneas em dois
equipamentos ndo redundantes entre si, na comunicacdo com os demais nds da rede, ndo deve
comprometer a comunica¢do entre os equipamentos dos sistemas usuarios na mesma localidade ou em

diferentes localidades.

No caso de paralisacao total de dois equipamentos de comunicacdo ou switches redundantes de uma mesma

localidade, a comunicac¢do entre os equipamentos das demais localidades nao deve ser comprometida.

Em cada localidade, o STO deve disponibilizar a cada sistema usuario que necessite de canais redundantes

de comunicacgdo, gates (portas) padrdo Ethernet em switches independentes.

3.4.2 Requisitos Técnicos

Os switches e qualquer equipamento da rede convergente devem ser projetados para atender aplica¢cdes de
missdo critica, operando em ambientes agressivos, como poeira proveniente da via, variagdes térmicas,
transientes elétricos e eletromagnéticos, e possuir as seguintes caracteristicas descritas a seguir,
independentemente da tecnologia utilizada.
e Implementagdo dos seguintes protocolos:
v'  |EEE802.3u: 100Base-TX Fast Ethernet;
v’ |EEE 802.3ab: 1000Base-T Gigabit Ethernet;
v" |EEE802.3x: Flow Control,
v’ |EEE802.1p: Priority Queuing;
v/ IEEE802.1q: VLAN;
e Operagao full duplex padrao IEEE 802.3x em todas as portas;
e Escalabilidade e modularidade de forma a permitir a ampliacdo de interfaces e gates (portas), com o
simples acréscimo de mddulos e reprogramacées pelas funcdes de gerenciamento;
e Reserva de 20% para a quantidade de portas de atendimento aos sistemas usuarios;
e (Capacidade de expansao das gates (portas) que compdem a espinha dorsal da rede, mantendo-se a
quantidade de reserva e a topologia da rede original;

e Atendimento as normas IEC 61850 e IEEE 1613.

3.4.3 Requisitos de Confiabilidade

A Disponibilidade do STO devera ser no minimo 99,998% com tempo maximo de atendimento de 2 horas.
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Os indicadores MTBF — Mean Time Between Failures da tabela apresentada a seguir, se aplicam
especificamente como requisitos que devem ser atendidos pelos equipamentos do STO, devendo serem

iguais ou melhores dos valores que se seguem:

Equipamento MTBF

Switches e roteadores das redes convergentes 100.000 horas
Switches e roteadores das redes locais 50.000 horas;
Equipamentos portateis do STO Equipamentos portateis do STO 10.000 horas
Computadores e respectivos periféricos 15.000 horas
Demais equipamentos do STO. 25.0 horas

3.4.4 Requisitos de Interface

As interfaces de comunicagdo entre equipamentos e Sistemas devem ser concebidas de acordo com as
Normas estabelecidas pelos Institutos de Normalizagdo, e utilizando-se um dos padrdes definidos abaixo:

e Fast-Ethernet de acordo com a norma IEEE-802.3;

e Padrdo serial USB ou conforme a norma IEEE-1394 (firewire);

e Opticas — conforme recomendagdes da ITU e préticas da Telebras;

3.5 Sistema de Radiocomunicagao

Um completo Sistema de Comunicagdo por Radio deverd ser implantado para possibilitar a efetiva
comunicac¢do de dados e voz entre as diversas dreas operacionais da Linha e de todos os servigos propostos.
O sistema de comunicagdes por radio devera possuir uma arquitetura redundante para proporcionar alta

confiabilidade operacional.

O sistema deverd permitir a criacdo de multiplos grupos funcionais interdependentes, para operacdo,
manutengao, etc.
O sistema devera atender também as necessidades de transmissdo de dados para o Sistema de Sinalizagdo e

Controle, atendendo as necessidades do Sistema ERTMS/ETCS N2 a ser implantado.

3.5.1 Requisitos Técnicos

As redes de comunicacdo deverdo estar direcionadas para atender as necessidades de comunicac¢do geradas
pelo Sistema de Radiocomunica¢Ges devera fornecer o servico de comunicacdo mével de voz e dados aos

colaboradores nas dependéncias da linha. Todos os servicos do sistema, assim como os servicos de
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comunicagOes terra - trem, serdo implementados através de plataforma de comunicacdo mdvel digital, de

acordo com Resolucdo da ANATEL.

O sistema é composto de Consoles de Despacho (IHM’s) a serem instalados no CCO, que se comunicam com

as EstacOes Radio-Base (ERB’s) dos sitios de repeticdo em configuragdo redundante (1+1).

Devem possuir sistema irradiante completo dimensionado para oferecer a cobertura de radiofrequéncia em
todas as vias, permitindo assim que os postos de controle do CCO se comuniquem com estagdes moveis de
radio (trens, veiculos de via e rodoviarios) e estacOes portateis (transceptores utilizados por operadores de
trens, operadores de veiculos de vias, agentes de operagdo, manutengdo e seguranca) nas rotinas didrias de

trafego e manutencdo de trens da Linha, operando 24 horas por dia 7 dias por semana.

Na central de controle deverd ser disponibilizado equipamento/software de gerenciamento remoto dos

alarmes disponiveis pelos equipamentos que compdem o sistema de radiocomunicagao.

Ainterligacdo entre os equipamentos que compdem o sistema devera ser feita através de conexao IP.
O Sistema de Radiocomunicac¢do a ser projetado e fornecido para a Linha devera estar regulamentado e

homologado junto a ANATEL ou érgdo regulamentador vigente na época da contratagao.

O sistema de radiocomunicacdo devera prover equipamento de gravacdo de voz de todas as redes

operacionais que fazem parte do sistema com capacidade de acesso remoto através da rede IP.

O sistema de radiocomunicag¢do devera possuir sistema de alimentagdo de emergéncia através de nobreak,
fonte/carregador/bateria etc. com capacidade minima de 4 (quatro) horas.

Enquanto ndo ocorrer a implantacdo do novo sistema, serd utilizada a infraestrutura atual de
radiocomunica¢do da CPTM. Apés a CONCESSIONARIA implantar completamente seu préprio sistema, toda
a infraestrutura de telecomunica¢des deverd ser devolvida a CPTM. Menciona-se aqui a atual radio digital
VHF em uso no trecho Barra Funda — Jundiai que deverd ter suas frequéncias devolvidas a CPTM apds a
implantacdo do sistema TETRA. Repetidoras de JRG e BTJ, que hoje sdo exclusivas da Linha 7 deverao integrar
inicialmente a drea da CONCESSAO. Caso n3o venham a ser posteriormente necessdrias, os iméveis deverdo

ser devolvidos ao PODER CONCEDENTE.
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quisitos Operacionais

O Sistema de Radiocomunicacdo a ser implantado para a comunicagio de voz/dados da linha devera permitir

no minimo as seguintes funcionalidades:

Rede de Trafego (TREM) - comunica¢do de voz entre o operador do Console de Trafego do Centro de
Controle com os operadores dos trens, operadores dos veiculos terra-via (track-mobil), veiculo de
manutencdo de rede aérea etc.);

Rede de Manutencdo - comunicacdo de voz entre o operador do Console de Manutencdao com os
operadores dos veiculos terra-via (track-mobil), veiculo de manutengao de rede aérea etc.), agentes
de operagdo/manutencdo munidos de transceptores portateis, ou estacées fixas;

Rede de Seguranca - comunicac¢do de voz entre o operador da Console de Seguranga localizados no
Centro de Controle e agentes de seguranca munidos de transceptores portateis ou estagoes fixas;

O Sistema de Radiocomunicag¢des deverd permitir a comunicagdo de voz através dos radios moveis,
localizados nas viaturas, trens e TP’s, em toda a extensao das linhas, bem como prover a cobertura
de sinal em todas as areas internas das estacdes, plataformas e blocos de manutencgdo e em areas
externas tais como patio de manobras e no entorno da linha em uma extensio de no minimo 500 m

para cada lado, transversal a linha.

O Sistema de Radiocomunicag¢des devera possibilitar aos terminais o servico de identificacdo de chamadas.

Os Terminais Portateis e Radios Mdveis dos trens e viaturas deverao estar aptos a emitir alarmes sonoros e

visuais quando do recebimento de chamadas e/ou mensagens.

O Sistema de Radiocomunicag¢des deverad utilizar nas vias um sistema irradiante que permita a cobertura de

todas as areas de interesse, bem como a distribuicdao uniforme do sinal em todo o percurso do trem, com

cobertu

ra que minimize a instalagao de equipamentos ativos na via e em suas imediac¢des.

O Sistema de radiocomunicacdes devera viabilizar todas as funcionalidades especificadas para os Terminais

Portatei

ANEXO I1.C

s e Radios moveis (instalados nas viaturas e ou trens), quando cabivel, em 100% das:
Areas internas das estagdes;

Areas operacionais;

Salas técnicas;

Vias;

Saidas de emergéncia considerando todo o trajeto até o meio externo a area da estacdo;
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e Areas internas dos trens em movimento em qualquer velocidade (tendo como limite superior a
velocidade maxima estimada do trem) nas vias principais, estacionamentos, zonas de transicao,
zonas de translado e nos patios;

e Areasinternas dos patios;

e Areas internas do CCO.

As estacOes ferrovidrias ao longo das linhas devem ser equipadas com transceptores fixos para prover
comunica¢do com o CCO e os agentes de segurancga da estacdo. As estacGes fixas deverdo ser compostas de
transceptor digital, fonte de alimentacgdo e sistema irradiante completo.

Devem ser providos para os agentes de seguranga, manutencdo e maquinistas, transceptores portateis

digitais com bateria, carregador de bateria, estojo de couro/clip para cinto e microfone de lapela.

O Sistema de Radio comunicacdes devera viabilizar as funcionalidades especificadas para os TP’s
(operadores, Trens e Veiculos Especiais) e as comunicagdes terra-trem com os equipamentos embarcados
em todo o percurso dos trens nas vias principais, nos estacionamentos de trens, zonas de transi¢ao, zonas de

translado e nos patios, inclusive no interior dos blocos de manutencéo.

3.5.3 Requisitos de Desempenho

O Sistema de Radiocomunicag¢des devera ter uma disponibilidade de minimo 99,998% com tempo maximo
de atendimento de 2 horas.

As fontes dos equipamentos radio, alocados nas esta¢Bes base/repetidoras, deverdo ser redundantes e
configuradas para operacdo continua e manutencdo sem necessidade de paralisacdo do sistema.

Para as comunicagdes entre os Terminais Portateis, os radios mdveis (instalados nas viaturas e ou trens), o
desempenho do sistema devera ser suficiente para atender simultaneamente, na regido de cobertura de uma

mesma estacdo radio base, aos requisitos de desempenho.

3.6 Sistema CFTV — Circuito Fechado de TV

O sistema de CFTV tem por finalidade permitir a supervisdo remota de varios locais das estacGes. Sendo
assim, cameras de TV adequadamente instaladas em locais estratégicos, permitem que os Operadores da
Sala de Supervisdo Operacional (SSO) em cada estacdao, Agentes de Seguranca e Operadores do CCO,

visualizem estes locais.

3.6.1 Requisitos Funcionais

Estdo relacionados abaixo a abrangéncia de cada drea, o interesse de cobertura e algumas fung¢des basicas.

Para a regido de circulagdo havera a cobertura de 100% das areas operacionais.
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Ainda na regido de plataforma, havera monitores de video instalados de forma a fornecer as imagens das
cameras de plataforma ao Operador da Composicao de tal forma que permita:

e Visualizar todas as portas do trem;

e Supervisionar a movimentacdo do embarque e desembarque de passageiros;

e Visualizar qualquer ocorréncia durante e apds o fechamento das portas.

3.6.2 Requisitos Técnicos

O Sistema de CFTV sera composto de cameras fixas e mdveis, internas e externas, servidores, storage e
central de controle.
O Sistema de CFTV deverd atender a linha e ser centralizado na Sala de Seguranga do novo CCO
A seguir sdo relacionados os principais equipamentos do sistema:
e Servidores Redundantes (1+1) no CCO;
e Storage para Processamento e Armazenamento de Imagens do SME;
e |HM Operacional;
e Cameras:

v" Cameras fixas coloridas IP nativas;

v' Cameras moveis coloridas IP nativas;

v Caixas de Protecdo ou Domos Antivandalismo para cAmeras instaladas em dreas internas e
externas.

e Conversores de midia (6ptico/Ethernet), somente para cdmeras alcancgadas por cabo 6tico;
e Postes, suportes e acessoérios para instalagdo de cameras externas;
e Software:

v Software de gerenciamento para o controle integrado;

v' Conjunto de softwares operacionais, aplicativos e de sistema (incluindo manuais e licencas
de uso), a ser utilizado para gravacao de imagens de cameras IP e gerenciamento remoto
para configuracdo, visualizagdo e recuperacdo de imagens gravadas no CCO e nas estacgoes,
subestagdes, patio e regides de via.

Os sistemas nas Esta¢Oes serdo gerenciados pelo SCL, e a comunicagdo ocorrera integralmente via STO. Os
comandos e indicagdes ocorridas no sistema devem ser registrados.
O CFTV deve permitir a visualizacdao de imagens em qualquer computador, com acesso autorizado a rede de

telecomunicacgdes no sistema de transmissao digital da linha, sempre com senha de acesso.

Uma imagem deve poder ser visualizada por mais de um terminal simultaneamente.
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As cameras fixas e mdveis das Esta¢des serdo entdo distribuidas ao longo da planta e se comunicardo com o

servidor local do CFTV via rede IP - Internet Protocol.

O sistema como um todo tera a caracteristica CFTV IP. O CCO podera se comunicar com cada camera de
forma individual, através do SCL.

A comunicacdo entre estac¢des, subestacdes, patio e CCO deve ser feita através do STO.

O CFTV devera ter seu horario sincronizado com o sistema de gera¢do de hora padrdo incorporado pelo

Sistema de Cronometria.

3.6.3 Requisitos de Confiabilidade

A Disponibilidade do CFTV devera ser no minimo 99,998% com tempo maximo de atendimento de 2 horas;
O MTBF dos principais equipamentos ou subsistemas devera ser igual ou melhor do que os valores da tabela

abaixo:

Equipamento MTBF

(Horas)

Conjunto de equipamentos de Controle do CCO e CMS 25.000
Conjunto de equipamentos de Controle da estagao 25.000
Camera 20.000
Monitor 15.000
Gravador/Reprodutor de Video 15.000

3.7 Telefonia

A finalidade basica do subsistema de Telefonia é permitir a comunicagdo rdpida, confidvel, flexivel e de boa
qualidade (inteligibilidade) interna e externa.
As principais necessidades de comunicacdo interna por Telefonia estdo relacionadas com as seguintes
atividades:

e Operacionalizagdo da Linha;

e Manutencado do Sistema;

e Administracdo e Gestao.
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Estas comunicagbes deverdo ser viabilizadas internamente a estagdao, entre estagbes, e destas com as
diversas localidades que se encontram nos Patios e no CCO. Devera ainda viabilizar comunica¢des externas
para as estagdes por intermédio de conexdo com a rede publica de Telefonia através de troncos localizados

na prépria estagao.

3.7.1 Caracteristicas Funcionais

Para atender a todas as localidades devem ser implantados conjuntos em cada local, conforme itens a seguir:

e Interfaces padrao G.703;
e Portas de conexdao padrdao Ethernet independentes e que possam ser configuradas

independentemente e com capacidade de configuracdo de enderegos IP’s distintos para operar em
uma mesma rede légica;
e (Capacidade de processamento suficiente para atender a todos os aparelhos telefénicos fixos IP e
Intercomunicadores, além de suportar todas as demais funcionalidades atribuidas ao Conjunto VolP;
e Plataforma Modular VolP (PABX IP), um para cada estacdo, com Storages redundantes (1+1) para
realizar a gravacao digital de voz no CCO;

e Postos de Controle para gerenciamento e controle do sistema;

Aparelhos telefénicos fixos IP.

O Sistema de Telefonia deve viabilizar as comunica¢des de voz internas e externas relativamente a todas as
localidades das linhas e com as operadoras de telefonia e rede publica.
O Sistema de Telefonia devera operar utilizando a tecnologia denominada de Voz sobre IP (VolP), com

protocolo de sinalizagdo SIP exclusivamente.

No novo CCO deverdo ser implantados servidores da Central telefénica VolP na configuracdao 1 + 1, que

deverao ser interligados aos PABX IP das estacGes e demais localidades através do STO.

O Sistema de Telefonia serd composto por dois Conjuntos VolP instalados em localidades distintas. Estes

conjuntos operardo de forma redundante e com balanceamento de carga.

Em cada Estacdo deverd ser instalado uma Plataforma Modular VolP (PABX IP) com capacidade de
funcionamento em caso de desconexdo entre a Estacdo e um ou ambos os conjuntos VolP, garantindo a

continuidade de comunica¢do dentro da Estacdo.

64
ANEXO I1.C



~ e/

SAO %ULO

GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos
PROCESSO STM N¢

CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

O Sistema de Telefonia deverd ter capacidade para atendimento a todos os terminais fisicos instalados ao

longo das estagdes, subestacdes, CCO e patio.

Os conjuntos VolP a serem instalados devem ser interligados, via STO, para que os mesmos compartilhem os

troncos,

de forma que:

Na falha de um tronco, ambos os conjuntos se utilizem dos restantes;

Se um dos troncos estd em sua maxima ocupagdo e os demais possuem reserva, os aparelhos
autenticados no conjunto que tem seu tronco em sua maxima ocupacdo devem realizar chamadas
externas através dos outros troncos;

No caso de falha de um dos conjuntos, o outro deve assumir todos os ramais do sistema e utilizar os
troncos ociosos;

No caso em que um mesmo equipamento possua duas ou mais conexdes de rede, o préprio
equipamento ou sistema deve gerenciar o chaveamento de suas conexdes, garantindo a
disponibilidade especificada e a inexisténcia de conflitos de enderegamento na RTD mesmo quando
houver a utilizagdo de um mesmo endereco légico para fins de redundancia.

Os conjuntos VolP e seus equipamentos interligados devem utilizar o protocolo de sinalizacdo SIP. O

conjunto VolP deve contar com os seguintes sistemas:

Processador e Gerenciador de chamadas;
Gerenciador de Falhas;

Gerenciador de Desempenho;
Gerenciador de Configuragdes;
Gerenciador de Tarifacdo;

Processador e Gerenciador de chamadas;
Gerenciador de Falhas;

Gerenciador de Desempenho;

Gerenciador de Configuragdes;

A N N N N Y SR N NN

Gerenciador de Tarifacdo

3.7.2 Requisitos Técnicos

Nas estacOes, subestacdes, CCO e patio da linha, para as interligacdes entre os pontos telefénicos fixos de

voz e os equipamentos do Sistema de Telefonia Fixas devera ser utilizada a rede com a filosofia de

cabeam

ANEXO I1.C

ento estruturado de categoria 6 ou superior fornecida pela Rede.
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O Sistema deve permitir transferéncia e transparéncia total de facilidades das chamadas entre as estacgdes,

subestacdes, CCO e patios.

O Sistema deve permitir a comunicacdo entre as estagdes, subestacdes, CCO e patio, a partir de qualquer

terminal, sem a ocorréncia de tom de linha intermediario.

O Sistema deve atender a padrdes do ITU-T, ISO, IEEE, IETF e a outros padrdes reconhecidos e amplamente

utilizados internacionalmente.

A configuragdo do Sistema de Telefonia deverd ter uma disponibilidade de minimo 99,998% com tempo

maximo de atendimento de 2 horas, de modo a preservar automaticamente a continuidade da operacao.

As gravacOes devem ser feitas em formato digital ndo proprietario, ou seja, devem ser feitas através de

padrdes abertos ou, no minimo, possibilitar a conversao delas para um padrao aberto.

3.8 Controle de Acesso - SCA

O Sistema de Controle de Acesso - SCA tera como principio o controle de acesso nas salas técnicas das

estacOes, do patio, do novo CCO e das subestacoes.

O Sistema de Controle de Acesso devera permitir ou negar acessos a areas definidas, em funcdo da biometria
do usudrio e das informagdes constantes na base de dados, inclusive as de autorizacGes para certos acessos
especificos. Também devera atender aos requisitos funcionais de designacdo de acesso, de campos definidos

de usuarios.

O sistema devera possibilitar a definicdo das escalas de horarios a serem estabelecidas pelo usuario. Ndo

devera haver limite de nimero de intervalos de tempo dentro de uma escala horaria.

Qualquer mudanca de estado detectado por uma Unidade de Controle de Acesso devera ser comunicada ao
operador no monitor do SCL das estacGes e ao SGC. Também devera dispor de recursos de registrar e

imprimir tais ocorréncias sem a intervengao do operador.

O sistema sera composto pelos seguintes componentes:
e Servidor de Gerenciamento Central;

e Conjunto de controladoras;
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e |eitoras biométricas;

e Fechaduras Elétricas/Magnéticas, contatos de porta, dispositivo de bloqueamento /
desbloqueamento de portas, incluindo fonte de alimentagao e botoeira de emergéncia;

e Sensor de Abertura de Portas;

e Botdo de Destrave.

O SCA devera ser composto de hardware e software e demais dispositivos necessarios para o gerenciamento
do sistema, com recurso de cadastramento de usuarios, definicdo de niveis de acessos, editores de layouts
de cartbes de acesso, defini¢do de horarios de acessos, de formulérios de captagdo / consulta de dados, de
foto digital, de relatérios, bem como de recursos de captacdo de imagens dos usudrios.

O sistema devera ser centralizado no CCO.

3.8.1 Requisitos Funcionais

O SCA deverd ter um Servidor do Software de Gerenciamento / Banco de Dados que sera instalado no CCO.
Nas estacdes de pequeno porte, as controladoras do SCA devem ser interligadas diretamente ao CCO. Nas
estacdes maiores deverao ser interligadas ao SCL.
O SCA devera ser integrado, através da Rede de Dados e do STO aos sistemas:

e Sistema de CFTV de Vigilancia;

e Sistema de Detecgdo e Alarmes de Incéndios.

O SCA devera dispor dos recursos a seguir relacionados:

e Possuir biblioteca de relatérios padrdes e editor de relatérios padrdo de mercado para customizagdo
de relatorios;

e Ter facilidade de localizacdo, pelo operador, das areas controladas, dos parametros de acesso e das
informagdes dos detentores de cartdes de acesso;

e Programar agenda por portas e por areas;

e Controlar o estado de portas;

e Configurar acessos, com os periodos de validade;

e Ativar saidas digitais;

e Limitar acesso a itens do menu do sistema, através de senhas;

e Subdividir a edificagdo em areas ldgicas de segurancga, que deverdo ser representadas em tela, para
facilitar ao operador a visualizacao das informacdes;

e Pesquisar, classificar as informagdes dos usuarios, registradas no banco de dados relacional;
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e  Emitir relatérios gerenciais, que possibilitem o monitoramento das atividades do operador, o
movimento dos cartdes de controle selecionados e as transa¢des de todo o sistema;

e Listar, em tempo real, todas as atividades do sistema, com recursos para incluir na lista apenas o
selecionado pelo operador ou todas as transag¢des do sistema;

e Estabelecer regras que garantam que, em areas determinadas, somente serd permitido acesso se
dois ou mais usuarios de controle estiverem presentes;

e Possibilitar ao usuario, informar e alertar ao operador do sistema, via uso de biometria alternativa,
gue ele estd sob ameaca ou coacgdo de alguém;

e Permitir ao operador designar qualquer combinacdo de portas, para qualquer usuario;

e (Carregar a base de dados nas unidades controladoras e disponibilizar autonomia nas unidades
controladoras para tomar todas as decisdes de controle de acesso, independentemente do
computador central;

e Permitir a criacdo de mapas coloridos para apresentacdo de alarmes;

e Proteger os dados histéricos das unidades controladoras em memaria nao volatil e ter recursos para
enviar os dados das transac¢des ocorridas no transcorrer da interrupcdao da comunicacdo com o

computador central, tdo logo a comunica¢do entre ambos seja restabelecida.

3.8.2 Requisitos Técnicos

O sistema devera:

e Possibilitar a combinagdo de uma escala de horario definida e um leitor, ou grupo de leitores de
biometria, para uma designacdo de acesso;

e Possibilitar a designa¢do de multiplas permissGes de acesso para um;

e Possuir um modo de apresentacdo de alarmes. Uma caixa / janela inicial de apresentacdo de alarmes
devera identificar, de forma automdtica e inconfundivel, os novos alarmes e seus graus de
prioridades;

e Apresentar recursos graficos. O sistema devera dispor de interface de usuario do tipo grafica, que
permita ao operador responder a alarmes, investigar ocorréncias e gerenciar solicitacdes de
relatérios rotineiros, com rapidez e precisdo, bem como capacidade de edi¢do, pelo usuario, de

mapas coloridos, realizar comando de abertura de porta ou de conjuntos de portas.
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3.9 Sistema Wi-Fi de estagao

O Sistema Wi-Fi, destinado a oferecer a seu usuario um canal de informag¢des por meio de conexdo de

internet Wi-Fi de alta qualidade e desempenho, sem custos para aquele publico.

O usudrio poderd utilizar a rede WIFI disponivel por meio de um pré-cadastro e poderd fazer uso deste

servico, por exemplo, durante intervalo de tempo de espera para embarque nos trens.

O Sistema Wi-Fi deve prever acessos de rede banda larga wireless aos usuarios em todas as estagdes, nas
plataformas de embarque e desembarque das estacdes, considerando as tecnologias 4G e rede WIFI, que

apresente, como principais caracteristicas, flexibilidade, simplicidade e mobilidade.

A infraestrutura de comunicacdo devera utilizar os recursos de pontos de acesso, com alto desempenho e
confiabilidade, capaz de suportar diversas tecnologias de ponta no que tange a voz, dados e imagens,
suportada pela tecnologia IP e preparada para as novas demandas que requeiram troca de informagdes em
tempo real, como acesso a e-mails, redes sociais, publicidade e entretenimento. Recomenda-se que a
velocidade estimada de acesso para cada usudrio, deva ser de no minimo de 2Mbps efetivos para download

/ upload, sem limite de trafego e com estabilidade de navegacdo.

O Wi-Fi devera adequar a velocidade efetiva do link de comunica¢do, sempre para maior, para atender ao

numero de usudrios simultdneos com no minimo 2 Mbps efetivos para download e upload.

Um percentual minimo de 15% de usudrios nas esta¢des deve ser considerado aptos e possibilitados para
acessar o WIFI nas estacOes. Para o calculo do nimero de usuarios nas estagOes, deve-se fazer uso do nimero

de embarcados em cada estagao.

A rede WIFI instalada, bem como seu gerenciamento, deverd prever acréscimos graduais de usuarios
embarcados e usudrios do sistema WIFI, para suportar mais usudrios ano apds ano, a uma taxa de até 5% a

cada ano.

Sempre que o numero de usuarios conectados, para determinada estacdo, atingir 90% da capacidade
conexdes simultaneas previstas no projeto, devera se prever aumento da capacidade de transmissao do link

de forma que ndo comprometa a navegabilidade no sistema Wi-Fi naquela estacao.
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Ainfraestrutura de comunica¢do também podera trafegar voz no padrao VolP (Voice Over Internet Protocol)
para dinamizar a comunicagdao entre outras localidades, gerando redugdo nos custos operacionais. Os
usudrios poderao compartilhar, por meio da infraestrutura de comunicagao instalada, os servigos de correio

eletronico (e-mails) e redes sociais, trazendo beneficios de mobilidade e comunicacdo agil e efetiva.

Os equipamentos de Telecomunicagdes / Tl devem atender todas as normas estabelecidas pela ANATEL,

inclusive quanto a homologacdo, licencas, taxas.

As redes WIFI instaladas deverdo dispor de meios de minimizac¢do de interferéncia no sinal em areas onde o
uso do espectro possa sofrer tais interferéncias, comprometendo o funcionamento e qualidade minima

estabelecida nesta ET.

O acesso aos sites disponiveis na internet serd limitado as politicas de uso definidas pela Lei n2 12.965 de 23
de abril de 2014, bem como as demais diretrizes nela expressas, as quais serdo amplamente divulgadas aos

usudrios e deverao ser implementadas.

Os acessos devem ser capazes de suportar o protocolo 802.1Q.

As redes instaladas deverdo ser capazes de garantir a qualidade e estabilidade do sinal aos usudrios, de
maneira que condi¢Ges de jitters e laténcias ndo prejudiquem a experiéncia do usudrio mantendo
minimamente os patamares estabelecidos pela ANATEL, sendo compativeis com notebooks, celulares,
smartphones, netebooks, tablets e outros dispositivos comumente utilizados para acesso a internet, dentro

dos padrdes minimos: IEEE 802.11a, 802.11b. 802.11g, 802.11n e 802.11ac.

3.9.1 Caracteristicas Técnicas
As seguintes premissas deverao ser observadas:

e 15% dos usudrios da estagdo conectados simultaneamente;
e Banda limitada de navegacdo a 2 Mbps;

e Sem limitagdo de consumo de dados.

O usuario devera ser capaz de realizar conectar-se a rede Wi-Fi e manter a conexdao com navegabilidade

garantida a 2 Mbps durante um periodo de 15 minutos.
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ApOds esse periodo, o usudrio devera ser desconectado e somente poderd conectar-se novamente apds um
periodo de 4 horas. Essa nova conexdo deverd ser garantida por mais 15 minutos e com as mesmas

configuragOes de navegacdo anteriormente citadas.
Sempre que uma estacdo tiver seu link de internet habilitado para distribuicdo de internet aos usuarios, todas
as configuracOes de tempo de navegacdo, tempo entre conexdes e impedimento de visualizacdo de contetudo

de sites de jogos e pornograficos, deverdo ser aplicadas antes da liberacado ao publico.

3.9.1.1 Pontos de Acesso — Hot Spots

Os pontos de acessos, de acordo com suas caracteristicas técnicas, deverdo estar distribuidos de tal forma
gue ndo permita concentracdo de pessoas em um Unico ponto da plataforma, e desta forma, causar

impedimentos ao fluxo de usudrios na estagao.

A instalagdo destes pontos de acesso deverd permitir a maior abrangéncia de usudrios possivel, de acordo
com suas caracteristicas técnicas, visando maior eficiéncia por hot spots.

O equipamento WIFI devera possuir:

e Padrdo IEEE802.11 b/g/n/ac;

e Possuir configuracao baseada em Web;

e Provisdo de 99% de uptime;

e Tempo de laténcia ndo superior a 70ms;

e Frequéncia de operacdo de 2,4GHz ou 5GHz;

e Indicagbes de trafego;

e Indicacdes de nivel de sinal;

e Suporte para protocolo SNMP;

e Plataforma WLAN centralizada com redundancia;

e Permitir uso de “mesh” para locais de infraestrutura;
e Sistema de autenticagdo/ cadastro/ gerenciamento de usuarios;

e Inclusdo de Firewall para seguranca de rede.

As estacOes possuem contingentes diferentes de usudrios para cada localidade, e desta forma, os pontos de

acesso poderdo possuir caracteristicas diferentes em fun¢do deste contingente.
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3. DIRETRIZES OBRIGATORIAS PARA 0S SISTEMAS DE SINALIZAGAO E DE TELECOMUNICAGOES

4.1 Sistema de Sinalizagao e controle de trafego

Neste capitulo sdo apresentados os critérios e requisitos que obrigatoriamente devem ser observados no
desenvolvimento do projeto executivo do Sistema de Sinalizagdo. Estes requisitos visam o fornecimento de
um sistema moderno, confidvel e seguro, em total conformidade com as caracteristicas operacionais de

desempenho e automatismo previstas no Projeto Conceitual.

Nos Requisitos Técnicos deverdo ser observados e atendidos os parametros, os aspectos e os critérios de:
e Requisitos Basicos;
e Requisitos de Operacgao e Falha Segura;
e Requisitos Gerais de Seguranca - RGS’s;

e Requisitos de Confiabilidade, Disponibilidade e Seguranca;
4.1.1 Requisitos Basicos

Os equipamentos do Sistema de Sinalizagdo deverdo executar as fun¢des de Controle de Trafego no
atendimento ao Headway e/ou Controle de Tabela Horaria, bem como pela movimentacdo segura das
composicdes e veiculos auxiliares ao longo do trecho sob seu dominio.

Os equipamentos pertencentes ao Sistema de Sinalizagdo deverdo atender os seguintes requisitos basicos:

e Ser modular e proporcionar facilidades para expansao gradativa ou implantagao seletiva;

e Possuir confiabilidade, disponibilidade e flexibilidade operacionais adequadas aos requisitos
operacionais (devera ser considerado o valor minimo de 99,998% com tempo maximo de
atendimento de 2 horas);

e Permitir o gerenciamento e o controle de trafego de trens tanto operacional como de manutencgao;

e Possuir infraestrutura de comunica¢do de dados que proporcione confiabilidade, disponibilidade e
precisdo das informacdes transmitidas e recebidas;

e Permitir a reinicializagdo automatica e segura dos modulos que comp&em cada Subsistema, inclusive
os dispositivos de campo, proporcionando desta forma agilidade e ganhos operacionais e de

manutencdo do Sistema;
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e Garantir a segurancga e automatismos especificados na operac¢ao de cada Linha;

e Permitir compatibilidade total no interfaceamento entre os diversos médulos do Sistema de
Sinalizagdo, tanto nos equipamentos do CCO e PCL’s, como também nos equipamentos do
Subsistema de Controle de Trafego de vias e a Bordo dos Trens, de maneira a garantir os
automatismos previstos e a seguranca de trafego;

e Seguir a tendéncia tecnoldgica mundial de Sistemas Microprocessados e Inteligentes em aplicagdo
similar, certificados para executar funcbes de seguranga em sistemas de transporte
metroferroviarios de passageiros, implantados e em opera¢do comercial em linhas metroferroviarias
de alta capacidade;

e Atender aos Requisitos Gerais de Seguranca (RGS'’s), estabelecidos neste documento;

e Possuir imunidade a interferéncia de natureza eletromagnética e prote¢des elétricas contra
descargas atmosféricas;

e Possuir recursos de diagndsticos de falhas com memorizagao, de forma a possibilitar a atualizacao
“on-line” do CCO e CIM, para dinamizar as atividades de gerenciamento, operacdo e manutengdes
preventivas e corretivas;

e Permitir a monitora¢do de todos os equipamentos que sdo controlados diretamente pelo Sistema no
CCO, nas Estagdes e na Via;

e  Possuir recursos para o rastreamento continuo de trens e veiculos auxiliares, em conformidade com
o estabelecido neste documento;

e Possuir recursos para armazenamento continuo de informacbes funcionais, de comandos, de
restrices, rotas, ocupacoes, velocidades maximas permitidas, etc., de forma a permitir monitoracdo

e auditoria de seguranca sobre eventuais intercorréncias.
4.1.2 Requisitos de Operacao em Falha Segura ou Tolerante a Falha

O Sistema de Sinalizacdo deverd ser concebido usando como premissa bdasica “a operagdo em total
obediéncia” ao principio de Falha Segura “Fail Safe” ou tolerante a falha “Fault Tolerant” em todos os
equipamentos nos quais existem métodos, principios e processos de funcionamento que atuam diretamente
nas condicdes de seguranga do sistema, seja em moddulos de “Hardware”, “Software” ou ainda em
combinac¢do de ambos.

As funcgOes de seguranca que sdo exercidas, segundo a operagdao em total obediéncia ao principio de Falha
Segura “Fail Safe” ou tolerante a falha “Fault Tolerant”, dentro da arquitetura funcional do Sistema de
Sinalizacdo e Controle sdo atribuicdes dos mdédulos que desempenham fungdes de intertravamento através

de seus equipamentos distribuidos nas Salas Técnicas das estacGes e ao longo da via.
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O principio de operac¢do de Falha Segura ou “Fault Tolerant” tem por objetivo evitar que na operagao do
sistema possa ocorrer a possibilidade de riscos potenciais a vida dos passageiros, aos técnicos de operagao e
de manutengdo bem como danos aos equipamentos e material rodante.

No caso de existéncia de uma falha no equipamento ou falha humana, o sistema devera continuar operando
dentro do principio de seguranca.

Uma falha humana ou de equipamentos devera redundar na imposicdo de uma condicdo mais restritiva, ou
seja, deverd acarretar na parada ou reducdo de velocidade de um trem, ou impedir a movimentagdo indevida
de AMV’s, salvo em caso de sabotagem, vandalismo ou uso imprdprio através de agGes sobre as quais o

Sistema de Sinalizagdo e Controle de Trafego de Estacdes, Vias e a Bordo do Trem ndo tem controle.
4.1.3 Requisitos Gerais de Seguranga RGS’s

O Sistema de Sinalizagdo em conjunto com os Controles de EstagOes, das Vias e de Bordo do Trem, devera
permitir a operacdo plena de trens e veiculos auxiliares em toda a extensdo via principal, vias de Patio e de
estacionamentos sob seu dominio, com total seguranca, garantindo desta forma o cumprimento minimo dos
seguintes Requisitos Gerais de Seguranga:

e RGS. 1-Somente podera haver concessdo de rota (tanto na regido da via principal como nas vias de
estacionamento e de Patio), em condi¢cdes normais do Sistema, se ndo houver trafego estabelecido
no sentido oposto ao bloqueio de saida desta rota;

e RGS.2 -Se houver proibicdo de um bloqueio como saida de uma determinada rota, por quaisquer
IHM’s operantes (em modo Central ou local), ndo podera haver alinhamento de rota que utilize este
bloqueio como saida;

e RGS.3 - Se houver proibi¢cdo de um bloqueio como entrada de uma determinada rota, por quaisquer
IHM’s operantes (em modo Central ou local), ndo podera haver alinhamento de rota que utilize este
bloqueio como entrada;

e RGS.4 - S6 podera haver alinhamento de rota no interior de uma determinada regido de AMV’s e em
suas adjacéncias, em condi¢des normais de operagao do Sistema, se for garantido o distanciamento
seguro entre trens no trecho de via pertencente a rota;

e RGS.5 - Somente poderd haver alinhamento de rota se ndo existir outra rota conflitante com a
primeira. Rotas conflitantes sdo rotas que implicam em colisdo frontal ou lateral com a rota
solicitada;

e RGS.6 - Um bloqueio s6 podera ser aberto se todas as mdquinas de chave envolvidas na rota
pertencente a este bloqueio estiverem eletricamente e mecanicamente travadas (com o percurso do

AMV totalmente completado), ou seja, a(s) ponta(s) de agulha(s) encostada(s) no trilho de encosto
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e a alimentacdo do(s) motor(es) removida, em estados que definam claramente uma rota prevista
no Intertravamento. Para AMV’s com agulhas longas e /ou com Jacarés Moveis, sdo necessarios
também a confirmacdo de percurso completado e posicionado fornecido por sensores de posicao
especificos para esses casos;

RGS.7 - Somente podera haver cancelamento de uma rota alinhada por desocupagdo sequencial dos
blocos de via pertencente a rota (cancelamento automdtico pela passagem do trem), ou por
cancelamento pelo operador da IHM (em modo Central ou Local);

RGS.8 - O cancelamento de rota pelo operador ndo devera ser efetivado se o trecho de via (Bloqueio
de Entrada) pertencente a rota alinhada e ja tiver sido ocupado pelo trem;

RGS.9 - O cancelamento de uma determinada rota pelo operador sé devera ser efetivado apés uma
temporizacdo suficiente para garantir a parada segura do trem antes que este alcance o bloqueio de
entrada da referida rota (esta temporizacdo devera ser de 60 segundos pelo menos). Se o trem ndo
estiver a uma distancia do bloqueio de entrada da rota que permita a sua parada segura, o trem ira
ocupar o trecho de via pertencente a rota e o RGS N2 13 devera ser garantido;

RGS.10 - No cancelamento de uma rota por desocupagao sequencial, cada bloco de via sé deverd
deixar de fazer parte da rota apds o mesmo ter sido desocupado pelo trem;

RGS.11 - S6 poderd haver destravamento de uma mdquina de chave, se esta ndo pertencer a
nenhuma rota e os blocos de via seguro da regidao da maquina de chave estiver desocupado. O trecho
de via seguro da regido da maquina de chave é aquele delimitado por bloqueios de acesso a regido
de AMV’s;

RGS.12 - A |dgica do Intertravamento deve garantir uma autorizagdo de movimento, que propicie
uma distancia de parada segura, no trecho de via que antecede a uma ocupacao;

RGS.13 - A légica do Intertravamento deve garantir uma autorizagdo de movimento, que propicie
uma distancia de parada segura, no trecho de via que antecede a um bloqueio fechado;

RGS.14 - No alinhamento de rota, o estabelecimento de uma autorizacdo de movimento devera
obedecer ao sentido de trafego estabelecido e as condi¢des da via;

RGS.15 - No trecho correspondente ao fim de via devera haver sinalizacdo adequada e sempre deverd
ser imposto pelo Intertravamento, o comando de parada aos trens;

RGS.16 - SO podera haver geragdo de velocidade superior a 0 km/h para um trem que percorrer uma
rota ja alinhada em condi¢des normais do sistema;

RGS.17 - Quando o Intertravamento receber comando de restricao de velocidade por qualquer uma
das IHM’s (Central ou Local), ele deverd impor o limite de velocidade requerido pela IHM, em todo o

trecho envolvido;
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RGS.18 - Na ocorréncia de violagdo de bloqueio, um comando de parada aos trens devera ser imposto
no trecho de via pertencente a regido de AMV invadida, com o fechamento imediato de todos os
bloqueios abertos nesta regiao;

RGS.19 - S6 podera haver efetivacdo da inversao do sentido de trafego se o bloqueio para o qual o(s)
trem(s) se dirigird(do) nao estiver sendo utilizado como saida de uma outra rota;

RGS.20 - A efetivagdo de modo de manuten¢do em uma regidao de AMV’s sé podera ocorrer se ndo
houver nenhuma rota alinhada na regido. Rotas que estejam alinhadas devem entrar em processo
de cancelamento por tempo, caso o trecho de aproximacao esteja ocupado;

RGS.21 - Uma vez efetivado o modo de manutengao, nenhuma rota podera ser alinhada e nenhuma
maquina de chave poderd ser movimentada na respectiva regido de Intertravamento;

RGS.22 - A permanéncia de pessoas e a movimentagao de trens e veiculos dentro de uma regido de
AMV’s em manutencdo deverao estar regulamentadas por procedimentos operacionais;

RGS.23 - Quando o trem estiver em operagdao manual, a distancia segura de parada entre dois trens
deve ser garantida por procedimentos operacionais;

RGS.24 - SO podera haver alinhamento de rota em regides contiguas de AMV’s, em condi¢bes
normais do sistema, se o bloco desocupado imediatamente posterior ao bloqueio de saida da rota
possuir extensdo suficiente para permitir a parada segura do trem antes do préximo bloqueio;
RGS.25 - A simulagdo de ocupagdes na via, seja pela IHM do Intertravamento ou por dispositivos
simuladores agregados ao mesmo, ndo poderd de forma alguma gerar condi¢cdes que levem o
Sistema a condi¢des potenciais de “Inseguranca”;

RGS.26 - Um sinal referente ao bloqueio de entrada de uma rota sé pode apresentar o aspecto
amarelo se esta rota estiver alinhada e liberada em condi¢des normais de operagdo do sistema;
RGS.27 - Um bloqueio deve permanecer fechado (entrada ou saida) quando houver pelo menos uma
requisicdo de proibicdo para o mesmo em quaisquer IHM do sistema;

RGS.28 - Uma imposic¢ao de proibi¢cdo de saida ou fechamento de entrada de um bloqueio sé deverd
ser retirada pela IHM que a originou;

RGS.29 - Quando um bloqueio é colocado em modo Fechado, a rota que estiver sido alinhada pela
abertura deste bloqueio deve entrar em processo de cancelamento por tempo, caso haja ocupacao
no trecho de aproximagdo do mesmo;

RGS.30 - O Intertravamento devera garantir a ndo ocorréncia da perda de detecgdo de ocupagao de

um trem num determinado trecho de via em que o mesmo esteja ocupando;
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e RGS.31 - Toda a comunicagdo dos sinais vitais dos mddulos integrantes do Intertravamento dentro
de um determinado dominio e nas interfaces deste com os Intertravamentos adjacentes deve ser

concebida de forma segura.
4.1.4 Requisitos de Confiabilidade, Disponibilidade e Seguranca

Os equipamentos fixos do Sistema de Sinalizacdo deverdo ser projetados para apresentar uma
Disponibilidade Funcional Global de no minimo 99,998 % com tempo maximo de atendimento de 2 horas.
Além disso, todo o sistema deverd estar obrigatoriamente certificado no nivel SIL (“Safety Integrity Level”) -
4 (funcionamento continuo), conforme definido na norma I|EC 61508 e refletido nas normas
IEC62278/CENELEC50126.

Para atender os parametros especificados de Disponibilidade requeridos para o Sistema de Sinalizagdo e
Controle, poderdo ser utilizados de recursos de redundancia em todos os mddulos que se fizerem
necessarios, tanto em hardware quanto em software.

Nos calculos de disponibilidade de cada médulo deverdo ser considerados a “andlise dos modos de falha e
seus efeitos - FMEA” em conformidade com as defini¢des de confiabilidade, disponibilidade e condig¢bes
ambientais definidas nestas Especificagdes.

Nos cdlculos de disponibilidade intrinseca deverdo ser destacadas as falhas criticas e as de maior relevancia.
Nos calculos da confiabilidade deverdo ser destacadas todas as falhas criticas, maiores, menores e ndo
interferentes, considerando as condi¢Ges de operagdo normal e de degradacao.

Na determinagdo do MTBF e da disponibilidade intrinseca dos médulos constituintes do Sistema, devera ser
efetuado e apresentado os célculos, conforme norma Mil-Std-756 em sua Ultima versao, utilizando o método
de contagem das partes (“Parts Count Reliability Prediction Method“) e, analise por stress de componentes
(“Part Stress Analysis Method”), descritos no Mil-Std-HdbK 217 em sua ultima versdo e, atendendo aos

parametros especificados neste documento.

Na tabela a seguir sdao definidos os valores minimos aceitaveis de MTBF (Mean Time Between Failures) e

MTTR (Mean Time To Repair), desejados para os mddulos do Sistema de Sinalizacdo:

MTBF MiNIMO MTTR

MODULO (horas) MAXIMO
(minutos)
Sistema de Controle de Trafego - FuncGes de Prote¢do Automatica 100.000 120
Dispositivo Detector de Ocupacado de Trecho de Via 60.000 120
Magquina de Chave 500.000 120
(operacgoes)
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MTBF MINIMO MTTR

[e]»]V]Ko) (horas) MAXIMO
(minutos)
Estacdes de Trabalho do PCL 15.000 120

4.1.5 Passagem em Nivel

Todas as passagens em nivel existentes foram consideradas que deverdo ser removidas do sistema pelo
Projeto Conceitual. Desta forma, durante os trabalhos de remoc¢do das mesmas, o sistema de sinalizagao,
caso venha a ser implantado primeiro, ele deverd considerar o controle das mesmas somente por um tempo

até a conclusdo das obras.

4.1.6 Maquinas de Chave

As Maquinas de Chave e as barras de conexao devem possuir total compatibilidade com os AMV’s padrao
UIC, com detector(es) de posicdo das pontas de agulha (e de jacarés moveis se houverem) cujos contatos

completardo o intertravamento associado, apds detectar a movimenta¢do completa do respectivo AMV.

Deve ser prevista uma manivela para operagao manual, combinada com dispositivo que interrompa a
alimentagdo do circuito de operagao do motor e dos circuitos de detec¢ao do posicionamento das pontas de

agulhas, antes que seja possivel utilizar a manivela para operagdao manual.

A fixacdo do conjunto maquina de chave/barras de conexdo deve prever os varios modos construtivos dos
AMV’s e ndo permitir oscilagées além daquelas para as quais o conjunto foi dimensionado.

Os dormentes especiais da maquina de chave deverdo ser travados entre si com barra de Ago.

As mdquinas de chave devem possuir forca de acionamento entre 4.000 N e 6.000 N, de forma a deslocar as
agulhas dos AMV’s, e forca de retencdo adequada para garantir sua ndo movimentagao durante a passagem

dos trens.

O tempo de deslocamento total das agulhas deve ser de no maximo de 5 segundos.

O dispositivo detector de posicionamento de ponta de agulha devera acusar falha nas seguintes condicdes:
e Quando a ponta de agulha apresentar uma abertura maior que 4 mm em relagdo ao trilho de encosto;
e Quando o travamento mecanico da maquina de chave nao tiver sido completado.

As mdquinas de chave devem possibilitar ciclos, de no minimo, 80 operag¢des continuas durante 1 hora, 2

vezes ao dia, e 1.100 operagbes por dia, ou superior.
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As mdquinas de chave devem realizar 500.000 operag¢des ou mais sem falhas.
O motor utilizado na maquina de chave deve possuir as seguintes caracteristicas:
e Graude protecdo melhor ou igual a IP-55 (geral) e classe igual ou superior a IP-67 em regides sujeitas
a inundacdes sob condicdes excepcionais, conforme definido na norma NBR-6146;
e C(lasse deisolagdo H, 1802 C, definido na norma IEC 60317-8;
As maquinas de chave devem possuir as seguintes caracteristicas de isolagdo elétrica:
e Aresisténcia de isolacdo entre todos os circuitos elétricos ao terra da via e ao trilho, deve ser melhor
ou igual a 8 MQ;
e As partes integrantes da maquina de chave devem se manter isoladas entre si e em relagdo ao
aterramento da via e ao trilho, quando aplicados 3000 VDC durante 1 minuto.
As maquinas de chave devem ser acondicionadas em um invélucro metalico com grau de protecgdo igual ou
superior ao IP-55 (geral) e classe igual ou superior a IP-67 em regides sujeitas a inundacdes sob condicGes

excepcionais, conforme definido na norma NBR-6146.

As maquinas de chave devem poder ser instaladas, tanto a direita como a esquerda dos AMV’s e possuir caixa

de juncdo hermeticamente fechada para realizar a interligacdo dos sinais de comando e controle;

4.1.7 Locais Técnicos

O Novo CCO devera ser concebido para atender os servigos do Metropolitano, TIM e Expresso (TIC) e podera
implantado na regido de Jundiai. Devera abrigar além da Sala Operacional as salas técnicas e demais
dependéncias necessarias para o cumprimento de sua missdo.

Preferencialmente os Intertravamentos deverdao ser instalados nas salas técnicas das esta¢des, ou em
construcGes de abrigos especificos ao longo da linha para acomodar os equipamentos do intertravamento
de um determinado dominio de controle.

Os Patios da Lapa e/ou Jundiai ou Pirituba e os estacionamentos distribuidos ao longo da linha deverdo ser
readequados com instalacdo de sinalizacdo, entre outras readequacgdes, para atenderem as necessidades

operacionais e dos servicos de manuteng¢do do Metropolitano (Linha 7 — Rubi), do Expresso (TIC) e do TIM.
4.1.8 Validacao da Confiabilidade e Seguranca do Sistema de Sinalizacao

Visto a responsabilidade com a seguranga operacional que o Sistema de Sinalizagdo possui, torna-se

obrigatdria que o sistema implantado tenha um laudo de seguranga emitido por empresa independente e
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n3o coligada nem ao Fabricante do sistema e nem & CONCESSIONARIA Operadora e que tenha notéria

especializacdo e homologada para efetuar esse tipo de analise.

Essa andlise de seguranca devera englobar andlise dos elementos de Hardware e de Software, principalmente
aos responsaveis pelas fun¢des de garantir a seguranga do sistema e que tenham caracteristicas de “falha

segura” — Fail Safe — ou “Tolerante a Falha”.

O relatdrio de Anadlise de Seguranca deve apresentar as conclusdes e recomendacdes sobre as condi¢des de
seguranca de todo o sistema, a severidade dos perigos e probabilidades de ocorréncia de falhas inseguras,

bem como as condicdes de aceitacgao.

As anadlises deverao ser conduzidas atendendo aos requisitos das normas de segurancga citadas noitem 8 e o

relatério de analise deve citar todos os critérios utilizados, identificagdo dos riscos, identificacdo dos perigos

classificacdo dos riscos e perigos e suas probabilidades de ocorréncia, detalhando entre outras analises e

consideragdes:

a) Identificacdo dos perigos e riscos:

e |dentificacdo dos perigos inerentes aos processos de Operacao e Manutencao;

e |dentificacdo dos perigos associados ao meio-ambiente;

e Identificacdo dos subsistemas associados aos perigos identificados;

e Identificacdo dos tipos de eventos ou sequéncia de eventos que poderao provocar acidentes ou situacées
perigosas, incluindo falhas de componentes, erros nos procedimentos e erros humanos;

e Identificacdo e priorizagdo dos perigos previsiveis associados ao sistema, incluindo os perigos
decorrentes de:

v" Operac¢do em condi¢es normais;

Operacao em condigdes de defeito;

Operacdo em situacdes de emergéncia;

Mau uso do sistema;

Interfaces do sistema;

Funcionalidade do subsistema;

Questoes relativas a operagdo e manutencao;

Fatores humanos;

Caracteristicas do meio ambiente;

AN N N N VD N N NN

CondigOes climaticas.
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Analise Critica dos Efeitos dos Modos de Falhas — FMECA;

Analise dos Processos de Garantia da Seguranca e Protecdo;

Estimativa da frequéncia de ocorréncia e a severidade de cada perigo;
Recomendagdes para Mitigacdo de eventuais pontos criticos a Seguranga Operacional;

Consideracdes e conclusdes

4.2 Documentagdes para Manutenc¢ao e Operagao

A CONCESSIONARIA deverd fazer gestdo junto aos fornecedores dos Sistemas de Sinalizacdo e de

Telecomunicagdes de forma a receber as documentacgdes referentes aos processos de CDMS - Confiabilidade,

Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranga (ou RAMS no acrénimo na lingua Inglesa), conforme

estabelecido na norma CENELEC EN 50126.

Os documentos fornecidos deverdo estar na lingua portuguesa e a CONCESSIONARIA devera entregar uma

cOpia de todas as documentacbes em arquivos digitalizados e gravados em midia, para o representante

indicado pelo PODER CONCEDENTE.

De forma geral fornecer Manuais de Operacao e de Manutengdo de seus subsistemas detalhando:

4.2.1 Especificagdo do sistema

e  Parametros basicos do subsistema;

e  Requisitos funcionais e de desempenho;

e Interfaces homem/maquina;

e Interfaces com outros subsistemas;

e  Estratégias, logistica e condi¢des para a operacdo de longo prazo;

e  Estratégias, logistica e condi¢cdes para a manutengao de longo prazo;

e Consideracbes sobre a vida util do subsistema, incluindo periodicidades de manutencdo

preventiva e de descomissionamento associado ao ciclo de vida de seus componentes.

4.2.2 Analise de seguranca e protegao do sistema e planos de seguranga e protecao

ANEXO I1.C

e |dentificacdo dos perigos inerentes aos processos de Operacdao e Manutencao;

e I|dentificagdo dos perigos associados ao meio-ambiente;
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e Identificacdo dos tipos de eventos ou sequéncia de eventos que poderdo provocar acidentes
ou situagdes perigosas, incluindo falhas de componentes, erros nos procedimentos e erros
humanos;

e Identificagdo dos perigos previsiveis associados ao sistema, incluindo os perigos decorrentes
de:

- Operacao em condi¢cdes normais;
- Operacao em condicOes de defeito;

- Operacdo em situacOes de emergéncia;
4.2.3 Plano de seguranca e protecao

Deverado ser especificados os Planos de Seguranca e Protecao, devendo conter:

e  Estratégias para garantia da seguranca e protecdo;

e Detalhamento das responsabilidades, competéncias e inter-relacdes entre as areas na
realizacdo das atividades ao longo de todo o ciclo de vida do equipamento;

e Descricdo das atividades de segurancga e protecdo que devem ser conduzidas ao longo do ciclo
de vida;

e Auditoria da seguranca e protecao, para verificar conformidade do processo de gestdo com o
Plano de Seguranca e Protecao;

e  Processos para a aprovagao da seguranca e protecdo do sistema;
4.2.4 Processos de Garantia da Confiabilidade

e  Analise funcional e definicdo de falhas do sistema;

e  Descricdo dos critérios de tolerancia a falhas;

e Vida util dos componentes;

e Processos de validagdo da garantia da confiabilidade (como testes, analises dos itens de

confiabilidade, etc.) aplicados ao subsistema.
4.2.5 Processo de Garantia da Disponibilidade

e Descricdo dos critérios de tolerancia a falhas e niveis de degradacdo das fungdes operacionais
previstas;
e Processos de validacdo da garantia da disponibilidade (como testes, analises funcionais, etc.)

aplicados ao subsistema.

82
ANEXO I1.C



)
SAO PAULO
GOVERNO DO ESTADO
| Secretaria dos Transportes Metropolitanos
PROCESSO STM N¢
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

4.2.6 Processo para a Manutenibilidade

v

Caracteristicas gerais do subsistema;
Previsdo do Tempo Médio de Reparo;
Plano e procedimentos previstos para a aceitacdo e Comissionamento do subsistema;

Plano das atividades de manutencao dos equipamentos do subsistema contendo:

Descricdo das atividades de manutencdo periddica para o subsistema e suas
periodicidades;

Procedimentos de Manutencgao requeridos pelos equipamentos;

Equipamentos de testes e ferramentas a serem utilizadas nas varias atividades de
manutengao;

Procedimentos de Inspegdo, Ajustes e Testes para certificagdo do correto estado
funcional dos equipamentos;

Procedimentos para manutengcdo dos equipamentos microprocessados e
componentes programaveis, detalhando rotinas, processos e equipamentos para sua

gravacao e substituicdo em casos de falhas;

e Informacdes técnicas detalhadas de cada equipamento incluindo:

4.2.7 Softwares

4
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Caracteristicas técnicas;

Descritivo de funcionamento;

Esquemas elétricos;

Desenhos e especificagdes de montagem;

Descrigdo e caracteristicas dos sinais das entradas e saidas;

Fluxograma funcional dos softwares, suas varidveis internas e timing dos sinais de
entrada e saida;

Listagem de materiais;

Lubrificantes indicados e seus volumes;

Interliga¢des e interconexdes com outros equipamentos ou subsistemas

Descricdo do apoio logistico, pessoal, instalacbes de manutengdo e sobressalentes
necessarios as atividades de manutencgao do subsistema;

Precaugdes relativas a seguranca de pessoal;

Para todos os equipamentos e sistemas que contenham microprocessadores ou circuitos programados,

deverao ser fornecidos, no minimo os seguintes documentos com as informagdes especificadas:

ANEXO I1.C
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Descritivos de funcionamento do software ou da programacao do componente;

Definicdes de dados de entrada;

Definicdes de dados de saida;

Parametros utilizados no tratamento dos dados;

Descricdo e parametros das rotinas de tratamento de erros e diagndsticos;

Descricdo dos "timings" ou temporizacdo de sequéncia de eventos tratados pelo software,
faixa de memdria de programa e faixa de memoria de dados.

Em caso de transmissao de dados de forma serial entre equipamentos, detalhar os protocolos

utilizados, bem como os "timings" e conteldos das informac&es transmitidas.

Também deverdo ser fornecidas as seguintes informacdes e arquivos de software e de programacdo de

componentes:

ANEXO I1.C

Arquivos gravados em midia com os codigos dos programas gravados nas memdrias dos
microcontroladores e dos cddigos gravados nos componentes programaveis dedicados;
Procedimento para gravacdo dos programas nas memarias e componentes, indicando também
o hardware, sistema operacional e softwares especificos a serem utilizados;

Arquivos dos programas de instalagao utilizados nos notebooks para monitoragdo e testes nos
equipamentos microprocessados do trem;

Manuais de operacdo dos softwares de monitoracao e testes.
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4. DIRETRIZES MANDATORIAS PARA O SISTEMA DE ENERGIA

As diretrizes aqui definidas sdo mandatdrias para o projeto do sistema de energia, sendo que a
CONCESSIONARIA pode definir seu préprio projeto. Quando diferente do recomendado, necessitara de

prévio aviso e a ndo objecdo do PODER CONCEDENTE.

Na relacdo de Apensos deste Anexo, estdo identificados os elementos referenciais para o desenvolvimento

deste Projeto Funcional para o Sistema Elétrico.

Assim, pode-se identificar neles:
e Apenso 1 - Diagrama Elétrico Atual da Linha 7;
e Apenso 2 - Detalhe Alimentagdo Elétrica entre SE Tieté e SE Jaragu3;
e Apenso 3 — Especificagcdo Técnica - CPTM Sistema Energia e Fornecimento de SE e Cabines;
e Apenso 4 - Subestacdo de Tragao - Arranjo-Tipo e

e Apenso 5 - Diagrama Alimentagdo Elétrica Proposto para LINHA 7 TIM EXPRESSO
5.1 Situagdo Atual do Sistema Elétrico

Para a visualizacdo do diagrama do Sistema Elétrico atual da Linha 7, apresentado no Apenso 1, destaca-se
sumariamente a localizacdo e as potencias instaladas nestas subesta¢des da Linha 7. Na sequéncia das figuras

apresentadas a seguir estdo: a SE Tieté, SE Jaragua e SE Caieiras.

Figura 1: Subestagao Tieté — km 10+512

Fonte: Google Earth e elaboragdo Progen

Figura 2: Subestagao Jaragua km 19+186
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Fonte: Google Earth e elaboragdo Progen

Figura 3: Subestagao Caieiras km 27+5
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Fonte: Google Earth e elaboragdo Progen

Figura 5: Subestagao Campo Limpo km 49+633
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Fonte: Google Earth e elaboragdo Progen

A tabela a seguir apresenta a situacdo atual das capacidades de alimentacdo das subestacdes retificadoras e
como o Sistema de Energia e Eletrificacdo devera evoluir para atender a todo TIC EIXO NORTE apds o 42
((quarto) ano da CONCESSAO. O funcionamento concomitante dos trés SERVICOS; LINHA 7, TIM e EXPRESSSO,
irdo requerer a partir do 42 ano, até o 62 ano da CONCESSAO, a ampliacdo atual de 46 MW para 107 MW,
que seré suficiente para os 30 anos da CONCESSAO. Quatro subesta¢des novas: Jundiai, Louveira, Valinhos e
Campinas, no trecho de Jundiai a Campinas s3o previstas até o 42 ano e a nova restante: Agua Branca e o

reforgo das trés restantes: Jaragua, Caieiras e Francisco Morato, até o 62 ano da CONCESSAO.

Tabela 1: Sistema de Energia e Eletrificagdo — Subestacdes retificadoras e cabines de Seccionadores
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) SISTEMA DE ENERGIA E ELETRIFICAGAO — 3kVcc

LOCAL CABINE SUBESTACAO PROPOSTA POTENCIA / HORIZONTE DE
(km) DEMANDA
ATUAL Do 42 ano a(: Final
Concessdo
05+600 Agua Branca NOVA 12 MW
10+512 Tieté 12 MW 12 MW
13+623 |Vila Clarice MELHORIA
19+186 Jaragua MELHORIA| 8 MW 12 MW
27+589 Caieiras MELHORIA| 9 MW 15 MW
334293 |Franco da Rocha MELHORIA
38+526 Francisco Morato| MELHORIA| 9 MW 12 MW
45+300 |Botujuru MELHORIA
49+633 Campo Limpo 8 MW 8 MW
59+650 Jundiai NOVA 12 MW
704920 |[Corrupira NOVA
76+500 Louveira NOVA 8 MW
83+500 [Vinhedo NOVA
91+450 Valinhos NOVA 8 MW
100+660 [Samambaia NOVA
106+460 Campinas NOVA 8 MW
POTENCIA TOTAL (MW) 46 MW 107 MW

Fonte: Projeto TIC e Linha7 Progen

5.2 Consideragdes no Dimensionamento do Sistema de Energia e Eletrificacao

Com a implantacdao do SERVICO EXPRESSO, do SERVICO TIM e com a intensificacdo da operagao do SERVICO
LINHA 7 com redugdo do tempo de headway, o Sistema de Energia e Eletrificacdo deverd ser readequado e
ampliado para suprir o aumento da demanda de energia, inclusive considerando um headway de até 3

minutos para o SERVICO LINHA 7.

Nesta recomendacdo para o Sistema de Energia e Eletrificacdo considerou-se dois horizontes referenciais

para implantac3o e/ou incremento de poténcia ao sistema elétrico no periodo da CONCESSAO (30 anos).

Assim, para que ocorra a operag¢do do SERVICO EXPRESSO e SERVICO TIM entre Jundiai e Campinas e entre
Jundiai e Francisco Morato e todo o sistema completo da CONCESSAO, que inclui os SERVICOS da LINHA 7 e

do EXPRESSO de Barra Funda a Francisco Morato, conforme estabelecido no Anexo II.G, todo Sistema de
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Energia e Eletrificacdo proposta neste Projeto Funcional, ja devera um ano antes estar pronto, comissionado

e disponibilizado para suprir cada um dos trés trechos da CONCESSAO.

Para o trecho entre Barra Funda a Francisco Morato, se adiciona a Subestacdo Retificadora de Agua Branca
para compor com a Subestacdo Tieté, um suporte de energia que compense a retirada do fornecimento de
energia proveniente da Subestacdo Pari da CPTM. Sera possivel a interrupcdo deste fornecimento logo na
transferéncia da Linha 7, seccionando-o no Pari e deixando todo fornecimento por Tieté, liberando a
CONCESSIONARIA do ressarcimento do consumo de energia a CPTM. Entretanto, um ano antes do horizonte
da operacdo do SERVICO EXPRESSO, desde Barra Funda, esta Subestacdo de Agua Branca devera estar

disponibilizada.

Desta forma, para a determinag¢do das poténcias necessarias e quantidades de Subesta¢des que comporao o

sistema de Energia e Eletrificacdo dos servicos, o Projeto Conceitual levou em consideracdo que?:

a) SERVICO LINHA 7 operard com 21 trens (mais 3 reservas) do inicio da CONCESSAQO até 2035 (headway de
4 minutos) e depois operara com 24 trens (mais 3 reservas e headway de 3,5 minutos) nos hordrios de
pico até o final do periodo de CONCESSAQ. Os trens considerados no Projeto conceitual s3o os da série
9500 da CPTM (Anexo II.F);

b) O SERVICO TIM operara com 9 trens (mais um reserva) nos horarios de pico (4 trens por hora), a partir de
2025 até 2050 e todos serdo praticamente iguais em desempenho e caracteristicas que os trens da série
9500 da CPTM (Anexo II.F);

c) O SERVICO EXPRESSO operarad com 12 trens nos hordrios de pico (4 trens por hora) a partir de 2026 até

2050 e serdo trens longos de alta capacidade de transportar passageiros sentados (de 800 e 900 passageiros

sentados), podendo ser piso simples e de até 300m de comprimento ou double decker de 155m de

comprimento. Em fungdo da demanda prevista, foi considerado e, a partir de 2035, essa frota podera ter
reforgo de dois trens duplos nos horéarios de pico para atender até o final da CONCESSAO em 2050 (Anexo

[I.F).

Assim, todo o sistema de Energia e as novas SubestacGes Retificadoras devera estar completamente instalado

e comissionado até a conclusao das obras de retificacdo e eletrificacdo das vias as entre Jundiai a Campinas,

conforme indicado no Anexo Il G — Cronograma da CONCESSAO.

2 NOTA: as consideragbes “a”, “b” e “c” foram a partir de estimativas e simulacdes consideradas Projeto Conceitual, porém isso ndo
exime a CONCESSIONARIA de fazer eventuais ajustes necessarios no detalhamento do Projeto, para se adaptar as reais demandas r
verificadas e aos maximos carregamentos especificados
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Apds conclusdo das obras da nova via para o SERVICO EXPRESSO entre Barra Funda a Jundiai em 2026, todo
o sistema estara pronto para operar em sua plena capacidade.

Portanto, a configuracdo geral simplificada para o Sistema de Energia e Eletrificacdo serda como apresentado
no diagrama a seguir:

Figura 8: Diagrama elétrico de Alimentagdo dos servigos do TIC EIXO NORTE
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Fonte: Projeto TIC e Linha 7 — Progen

Adicionalmente, para melhor compreensdo, se apresentam o Diagrama Geral de Alimenta¢do Elétrica da
Linha 7 e Detalhes da Alimentagao Elétrica SE Tieté e SE Jaragud, constantes dos Apensos 1 e 2, Especificagcdes
da CPTM para fornecimento de subestagdes e cabines de seccionamento e paralelismo (Apenso 3) e o
arranjo-tipo de subestacdes (Apenso 4). O Apenso 5 apresenta o diagrama do Projeto — SERVICOS LINHA 7,
TIM E EXPRESSO.

A tabela a seguir apresenta as estimativas de areas, que devem ser utilizadas na constru¢do das novas
subesta¢des, bem como as areas das subestacOes existentes, bem como a configuracdo basica de cada

subestacdo do sistema de Energia e Eletrificacao para o TIC EIXO NORTE.

90
ANEXO I1.C



)
SO PAULO
GOVERNO DO ESTADO
| Secretaria dos Transportes Metropolitanos
PROCESSO STM N¢
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

Tabela 2: Areas para as subestagdes novas e atuais

SUBESTAGCAO | SITUACAO ALII-:-/IEEI\Il\ISTAA(:;AO AREA (MZ)(‘) D:::)TESS::,\‘( 31 ) Po(ﬁ",\lvjm
AguaBranca [Nova 34,5kV 1.250 25x 50 3x 4 MW
Tieté Existente |88/138- 34,5 kV 3.890 12 MW
Jaragua Existente |34,5kV 1.410 3x 4 MW
Caieiras Existente |34,5kV 1.300 5x3 MW
Fco. Morato |Existente [88/138- 34,5 kV 5.260 4 x 3AMW
Campo Limpo [Existente |34,5kV 2.415 2x4 MW
Jundiai Nova 34,5 kV 1.250 25x 50 3x4 MW
Louveira Nova 88/138 - 34,5 kV 2.100 28x 75 2x 4 MW
Valinhos Nova 34,5 kV 1.250 25 x 50 2x4 MW
Campinas Nova 88/138 - 34,5 kV 2.100 28x 75 2x 4 MW

(") Area total externa + edificacdes

Fonte: Projeto TIC e Linha 7 — Progen

5. DIRETRIZES PARA CONSTRUGAO DA REDE AEREA (CATENARIA)

As redes aéreas devem ser instaladas para alimenta¢do dos trens do SERVICO EXPRESSO na via singela e
sidings, no trecho de entre as esta¢des Barra Funda a Jundiai de 57 km; essa via compartilha a sec¢do da

ferrovia com das vias do SERVICO LINHA 7. Ambos os servicos de passageiros estardo segregados do servico

da carga.
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Além deste trecho, também sera revitalizada e eletrificada as vias duplas do trecho Jundiai - Campinas com
44,4 km, onde também devera ser instalada rede aérea para alimentac¢do dos trens dos SERVICOS TIM E
EXPRESSO, em 3 kVcc.

Elas deverdo ser do tipo catendria suspensas por postes e pdrticos metalicos ou de concreto e utilizando a
suspensao triangular.

Serd constituida por um cabo mensageiro e dois fios de contato, todos em cobre, com bitolas de 253 mm? e
107 mm?, respectivamente.

Os principais componentes das redes aéreas sdo os condutores do cabo mensageiro, fio de contato e cabo
equipotencial. Quanto a suspensdo e fixa¢do, ja estdo sendo empregados os tridngulos ou cantiléveres
articulados e isolados bem como os usuais suspensdrios e puxadores.

Para as malhas de aterramentos também deverdo ser observadas as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC

62305.

Figura 9: Tridngulos ou cantiléveres
> \*-\ #; s T | T

i

articulados e isolados com os usuais suspensoérios e puxadores

B TN

) :"""
Fonte: Projeto TIC e Linha 7 — Progen

Figura 10: Detalhes de tridngulos ou cantiléveres da Linha 7 das vias 1 e 2 e via auxiliar (Estagdo Lapa)
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Fonte: Projeto TIC e Linha 7 - Progen

Adicionalmente, deverao ser utilizados os aparelhos de auto compensagao constituidos pelo cadernal e
conjunto de polias. Para a instalacdo da rede aérea, os postes podem ser de concreto ou metalico, podendo
também, dependendo da quantidade de vias a serem alimentadas e o local, serem usados os pérticos de

estrutura metdlica.

Figura 116: Posteamento com elementos de concreto alimentando vias independentemente

Fonte: Projeto TIC e Linha 7 — Progen

Em sistemas de rede aérea fixa, o tensionamento é projetado para a temperatura de 209C, enquanto nos
sistemas autocompensados o tensionamento é constante, independente da temperatura ambiente. Esse
sistema possui baixo desempenho e devera ser evitado nas redes aéreas das vias operacionais, podendo ser
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utilizado excepcionalmente em vias secundarias ou estacionamentos, mediante prévia ndo objecdo do

PODER CONCEDENTE.

Os tramos da rede aérea sdo finalizados com o emprego de equipamentos tensores distribuidos ao longo da
linha. Quando se tratar de trechos muito longos, geralmente maiores que 1.600 m, instalam-se pontos fixos

no meio para equalizar o tensionamento.

Fonte: Projeto TIC e Linha 7 - Progen
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Figura 137: Detalhe de montagem que permite a separagdo fisica das catendrias para uma delas ser ancorada

Fonte: Projeto TIC e Linha 7 — Progen

Para o sistema de para-raios, utilizar preferencialmente os poliméricos que possuem um nivel de

repetitividade e qualidade muito superior.

Figura 8: Detalhe de para-raios da catenaria
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Figura 159: Detalhe de montagem com aparelhos tensores, contrapesos e roldanas

Fonte: Projeto TIC e Linha 7 - Progen

Considerando a futura extensdo da rede aérea para o trecho Jundiai — Campinas, devera ser empregado
sistema de autocompensagao que possui qualidade que se refletem em melhorias operacionais e excelente
qualidade de captagdo de corrente, compativel com os trechos de alta densidade de trafego e em baixo fator
de risco de paralisagdes de trafego por enroscamento de pantdgrafos, com redugdo de rupturas de
ancoragens e baixa taxa de ruptura dos suspensérios, tudo em consequéncia da diminui¢ao de vibracdo no

fio de contato durante a passagem de trens.

E importante observar que a configurac3o da rede aérea devera ser compativel com a velocidade operacional

igual ou maior que 120 km/h.
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PARTE Il - EMPREENDIMENTOS DOS SISTEMAS DE SINALIZAGAO, TELECOMUNICAGOES E ENERGIA

7. DESCRIGAO DOS EMPREENDIMENTOS DE ENERGIA DO TIC EIXO NORTE

7.1 Introdugao

Os EMPREENDIMENTOS referentes a Energia, descritos na sequéncia, sdéo componentes do Projeto TIC EIXO
NORTE, definidos a partir do Projeto Conceitual, e elencados para implementagdo sob responsabilidade da
CONCESSIONARIA.

Inicialmente cumpre observar que:

(i) Os projetos aqui elencados pelo PODER CONCEDENTE, como EMPREENDIMENTOS de energia, possuem o
carater referencial, posto que sdo resultados de um Projeto Conceitual. A CONCESSIONARIA poderd
elaborar propostas alternativas que serdao CERTIFICADAS pelo AUDITORINDEPENDENTE, subsidiando a
nado objecdo do PODER CONCEDENTE;

(i) A ndo objecdo do PODER CONCEDENTE aos projetos citados no item (i) é um ato vinculado a
CERTIFICACAO pelo AUDITOR INDEPENDENTE; e

(iii)Caso as PARTES ndo concordem com a avaliagdo do AUDITOR INDEPENDENTE quanto aos projetos
apresentados pela CONCESSIONARIA como proposta alternativa, a controvérsia podera ser submetida ao

COMITE DE PREVENCAO E RESOLUCAO DE DIVERGENCIAS, nos termos do CONTRATO.
7.2 Descri¢gdao dos Empreendimentos de Energia do Projeto TIC EIXO NORTE

Os EMPREENDIMENTOS estdo descritos segundo uma ordem cronoldgica atrelada aos marcos temporais
previstos para a operacdao dos SERVICOS LINHA 7, TIM e EXPRESSO. Que por sua vez se conectam
diretamente aos trechos:
e Trecho em via dupla Jundiai — Campinas (44,4 km), para suporte a operacdo do SERVICO TIM e do
EXPRESSO, prevista para o 4,52 ano da CONCESSAO;
e Trecho em via dupla Francisco Morato — Jundiai (22 km) para suporte a operacdo do TIM, prevista
para 5,5 anos da CONCESSAO;
e Trecho em via dupla Barra Funda — Francisco Morato (35 km), prevista para o 72 ano da CONCESSAO;
e Trecho em via singela com sidings entre Barra Funda e Jundiai (56 km) para suporte da operacdo do

EXPRESSO, prevista também para 72 ano da CONCESSAOQ. Assim se completa o Projeto do EXPRESSO
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7.2.1 Trecho Jundiai — Campinas

7.2.1.1 Novas Subestacdes Retificadoras de Jundiai, Louveira, Valinhos e Campinas.

Quatro novas subestacgdes retificadoras sdo previstas para alimentacdo de 3kVcc do SERVICO TIM e SERVICO
EXPRESSO, para o trecho entre Jundiai-Campinas. Esse trecho estd atualmente sem sistema eletrificacdo e,
portanto, o sistema de Energia e Eletrificacdo, como um todo, devera ser implantado, desde a parte de
instalacdo de catenarias, rede de média tensdo de 34,5kVca, subestacGes primarias, cabines de

seccionadores e Subestacdes Retificadoras.

As quatro Subestacdes Retificadoras previstas para o trecho juntas terao a capacidade de 36 MW, suficientes

para alimentacdo dos trens do SERVICO EXPRESSO e SERVICO TIM até o final da CONCESSAO.

A poténcia a ser instalada em cada subestac¢do sera respectivamente: Jundiai com 12 MW; Louveira com 8

MW; Valinhos com 8 MW e Campinas com também 8 MW.

7.2.1.2 EMPREENDIMENTO 42 Nova Subestacao Jundiai

As figuras a seguir apresentam o local para a Instala¢do da nova subestacdo de Jundiai:

Figura 16: Local da futura Subestacdo Retificadora de Jundiai (km 59+650)
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Fonte: Google Earth e elaboragdo Progen

Figura 17: Vista do local para a Subestagéo de Jundiai sob rede de alta tenséo

) 5z

Fonte: Google Earth

Para a Subestac3o Retificadora de Jundiai, a drea prevista é cerca de 1250 m?, suficientes para as instalacdes.
Como ha uma linha de alta tensdo de 88kV muito proxima, esta SE poderia ser primaria - o que minimizaria

o investimento em um RAC, caso a opcdo de Louveira ndo se mostre viavel ou requeira investimento alto.

A CONCESSIONARIA devera construir as edificacdes e instalar a nova subestacdo retificadora conforme
especificagdes descritas nos Apensos 3 e 4. Os equipamentos, prote¢des, comandos e configura¢des deverdo
estar em conformidade com o Apenso 3.

A malha de aterramentos devera ser feita de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC 62305.
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Para compor a poténcia total de 12 MW, recomenda-se a utilizacdo de 3 transformadores e unidades
retificadoras modulares e prote¢des de 4 MW cada uma, podendo inclusive permitir o desligamento de uma
e mantendo-se as demais em funcionamento.

A subestacdo devera prever cubiculos para alimentagao controle de energizacdao remoto e local e prote¢ées
das vias do SERVICO LINHA 7 e SERVICO EXPRESSO de forma independente. Para isso, deverd haver a inclusdo
de um novo circuito alimentador (disjuntor extra-rapido, chaves seccionadoras e cabos) para a catenaria da

via por onde circulara o SERVICO EXPRESSO,

7.2.1.3 EMPREENDIMENTO 43 Nova Subestacao Louveira

As figuras a seguir apresentam o local provavel para as instalagdes da Subestacdo Retificadora de Louveira,
no mesmo local onde no passado ficava a antiga subestacdo desativada em 1999. Devera ser disponibilizado
um terreno com darea de aproximada de 2100 m2, suficientes para a nova Subestacdo Retificadora de
Louveira de 8MW, bem como da nova Subestagdo Primaria de 88/138 kVca/34,5 kVca, e que alimentara
também os dois anéis de média tensdo: de 34,5 kVca para alimentar demais Subestacdes Retificadoras do
trecho e 13,8 kVca para suporte do sistema de sinalizagdo e telecomando de AMV’s. O solo deste local devera
ser investigado pela CONCESSIONARIA quanto a possivel contamina¢do por Askarel e, se comprovada,

efetuar o tratamento desta possivel contaminagao.

Figura 18: Area da futura Subestac¢do de Louveira - 8 MW (km 76+500)
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SE LOUVEIRA - km 764500
AREA 2100 n?
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g

Fonte: Google Earth

Figura 20: Local para a Subestagdo Louveira e torres de suporte da linha de alta tensao
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A

Fonte: Google Earth

7.2.1.5 EMPREENDIMENTO 44 Nova Subestagdo Valinhos

AREA DE

DESAPROPRIACAO=
868m*

Fonte: Projeto TIC e Linha 7 Progen

O local previsto para implantagado desta Subestagao é de facil acesso e contiguo a nova estagdo; ocupa parte da faixa de
dominio, mas exige complemento de desapropriacdo para o total de 1.250 m2. A CONCESSIONARIA devera construir as
edificacGes e instalar a nova subestagdo retificadora conforme especificagbes descritas nos Apensos 3 e 4. Os
equipamentos, protegdes, comandos e configuragdes deverdo estar em conformidade com o Apenso 3.

A malha de aterramentos devera ser feita de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC 62305.

Para compor a poténcia total de 8 MW, recomenda-se a utilizagdo de 2 transformadores e unidades retificadoras
modulares e protecdes de 4 MW cada uma, podendo inclusive permitir o desligamento de uma e mantendo-se as demais
em funcionamento.
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A subestagdo devera prever cubiculos para alimentagdo controle de energizagdo remoto e local e proteg¢Ges das vias do
SERVICO LINHA 7 e SERVICO EXPRESSO de forma independente. Para isso, devera haver a inclusdo de um novo circuito

alimentador (disjuntor extra-rapido, chaves seccionadoras e cabos) para a catenaria da via por onde circulard o SERVICO

EXPRESSO,

Figura 22: Local da Subestacdo Valinhos, proximo da estagdo e parcialmente na faixa de dominio
= & " R 2 W NS - e 5

7.2.1.6 EMPREENDIMENTO 45 Nova Subesta¢gdao Campinas

Figura 23: Local da Subestag¢do de Campinas 8 MW (km106+460)

APINAS,- km106+460,-. AREA =2.100'm?

Figura 11: Vista do local da Subestagao Campinas, com antigas instala¢oes
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Fonte: Google Earth

A drea minima prevista para a nova Subestac3o retificadora de Campinas é de 2100 m?, pois neste local sera
abrigada além da Subestacdo Retificadora, também a Subestacdo Primaria 88/138 kVca/34,5 kVca de
Campinas. Essa subestacdo primaria, em conjunto com a subestacdo primaria de Louveira (ou de Jundiai),
juntas alimentardo o anel de média tensao de 34,5 kVca que alimentam todas as Subestacdes Retificadoras
do trecho Jundiai Campinas. Igualmente, o anel de 13,8kVca, para suporte ao sistema de sinalizagdo e

telecomando de AMV’s.

A Subestacdo Campinas esta prevista para o mesmo local onde havia uma subestacdo de alimentacgdo da
antiga CPEF - Companhia Paulista de Estradas de Ferro. Portanto, o solo deste local devera ser investigado
pela CONCESSIONARIA quanto a possivel contaminacdo por Askarel e, se comprovada, efetuar o tratamento

desta possivel contaminagdo ou realocar para drea proxima.

7.2.1.7 EMPREENDIMENTO 46 Nova Cabine de Seccionamento e Paralelismo de Corrupira

A futura CONCESSIONARIA devera prever a implantacdo de uma nova cabine de seccionamento e paralelismo
no local denominado Corrupira, com area prevista é de 150 m?2.

Estas chaves seccionadoras deverdo ser para operacdo sob carga, providas de meios para extin¢ao de arcos.
Deverdo ser projetadas, construidas e ensaiadas, segundo as normas EN 50123-4 e IEC 61992-4, para
temperatura ambiente de 50 °C. Estas chaves deverdo ser monopolares para corrente nominal de 4.000 A e
localizadas na saida para a rede aérea. Os equipamentos, protecdes, comandos e configuragOes deverdo
estar em conformidade com o Apenso 3.
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A malha de aterramentos devera ser feita de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC 62305.
Para comando e monitoragao remota, deverao ser através de rede de dados de fibra dtica do sistema de

Telecomunicag¢des para o novo CCO. Os dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.

Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados

em fibra ética de forma a permitir comandos e monitoracGes de estado funcional pelo novo CCO em Jundiai.

1 P

=) ; y

Figura 25: Local proposta para edificacdo da cabine de seccionamento de Corrupira (km 70+920)

.ﬁ\‘, ‘;_._‘- -

Fonte: Google Earth e elaboragcdo Progen

- 5

Figura 26: Vista do local da antiga e da nova cabine de seccionamento de Corrupira

Fonte: Google Earth

7.2.1.8. EMPREENDIMENTO 47 Nova Cabine de Seccionamento e Paralelismo de Vinhedo

A futura CONCESSIONARIA devera prever a implantacdo de uma nova cabine de seccionamento e paralelismo

junto a nova estacdo de Vinhedo, com a area prevista é de 150 m2.

105
ANEXO I1.C



SAO %ULO
GOVERNODOESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

PROCESSO STM N2
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

Estas chaves seccionadoras deverdo ser para operagao sob carga, providas de meios para extin¢do de arcos.
Deverdo ser projetadas, construidas e ensaiadas, segundo as normas EN 50123-4 e IEC 61992-4, para

temperatura ambiente de 50 °C.

Estas chaves deverdo ser monopolares para corrente nominal de 4.000 A e localizadas na saida para a rede
aérea. Os equipamentos, protecdes, comandos e configura¢des deverdo estar em conformidade com o

Apenso 3.

A malha de aterramentos devera ser feita de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e |IEC 62305.
Para comando e monitoracdo remota, deverdo ser através de rede de dados de fibra 6tica do sistema de

Telecomunicag¢des para o novo CCO. Os dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.

Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados
em fibra ética de forma a permitir comandos e monitoragdes de estado funcional pelo novo CCO em Jundiai.

Figura 27: Local para a futura cabine de seccionamento de Vinhedo (km 83+260)

.
Fonte: Google Earth e elaboragdo Progen

Figura 28: Vista do local para edificacdo da cabine de seccionamento junto a nova Estagao de Vinhedo
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Fonte: Google Earth

7.2.1.9 EMPREENDIMENTO 48 Nova Cabine de Seccionamento e Paralelismo de Samambaia

A futura CONCESSIONARIA deverd prever uma nova cabine de seccionamento e paralelismo no local

denominado Samambaia, cuja area prevista é de 150 m?2.

Estas chaves seccionadoras deverdo ser para operacao sob carga, providas de meios para extin¢do de arcos.
Deverdo ser projetadas, construidas e ensaiadas, segundo as normas EN 50123-4 e IEC 61992-4, para
temperatura ambiente de 50 °C. Estas chaves deverdo ser monopolares para corrente nominal de 4.000 A e
localizadas na saida para a rede aérea. Os equipamentos, prote¢des, comandos e configura¢gdes deverdo

estar em conformidade com o Apenso 3.

A malha de aterramentos devera ser feita de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e |IEC 62305.
Para comando e monitoracdo remota, deverao ser através de rede de dados de fibra dtica do sistema de

Telecomunicagdes para o novo CCO. Os dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.

Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados
em fibra ética de forma a permitir comandos e monitoracGes de estado funcional pelo novo CCO em Jundiai.

Figura 29: Local proposto para a futura cabine de seccionamento de Samambaia (km 100+660)
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Fonte: Google Earth e elaboragdo Progen

Figura 30: Vista do local proposto para a futura cabine de seccionament
oy - T T :
W g T see g

|‘|1Lii "‘ { 1 Farinha Anhanguera

Fonte: Google Earth e elaboragdo Progen
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7.2.2 Trecho Francisco Morato — Jundiai
7.2.2.1 EMPREENDIMENTO N2 49 Cabine dez Seccionanamento e de Paralelismo de Botujuru

A futura CONCESSIONARIA devera providenciar as melhorias nesta cabine de Botujuru, onde esta prevista a
troca dos equipamentos (disjuntores e chaves) por equipamentos mais modernos e atualizados, devido ao

estado de obsolescéncia ou fim de vida util dos equipamentos atuais.

Estas chaves deverdo ser para operacdo sob carga, providas de meios para extingcdao de arcos. Deverao ser
projetadas, construidas e ensaiadas, segundo as normas EN 50123-4 e |EC 61992-4, para temperatura
ambiente de 50 °C. Estas chaves deverao ser monopolares para corrente nominal de 4.000 A e localizadas na
saida para a rede aérea. Os equipamentos, prote¢des, comandos e configuracbes deverdo estar em

conformidade com o Apenso 3.

A malha de aterramentos devera ser feita de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e |EC 62305.
Para comando e monitoragdao remota, deverao ser através de rede de dados de fibra dtica do sistema de

Telecomunicag¢des para o novo CCO. Os dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.

Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados

em fibra ética de forma a permitir comandos e monitoracGes de estado funcional pelo novo CCO em Jundiai.
7.2.3 Trecho Barra Funda - Francisco Morato

7.2.3.1 EMPREENDIMENTO N2 50 Nova Subestac3o Retificadora de Agua Branca

A nova Subestacdo Retificadora de Agua Branca servird para que o sistema de energia da CONCESSAO, torne-
se independente da alimentag¢do fornecida pela Subestagdao Retificadora Pari da CPTM, e também servira
para reforcar a capacidade de alimentagdo da rede de 3 kVcc de alimentac¢do dos trens do SERVICO LINHA 7
e 0 SERVICO DO EXPRESSO (TIC).

A subestac3o retificadora de Agua Branca estara entre as estagdes dgua Branca e Barra Funda e devera ter
12 MW de poténcia. Ela deverd ficar pronta e operacional ja ao final do terceiro ano da CONCESSAO. Ela serd
alimentada pelo anel de média tensao de 34,5 kVca a partir da Subesta¢do primaria de Tieté.

O terreno de aproximadamente 2.300 m? disponibilizado para a subestacdo de Agua Branca, pertence
atualmente ao patriménio da CPTM e sera liberado para uso da CONCESSIONARIA. Ele esta indicado na figura

a seguir:
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Figura 31: Provavel localizagdo da futura Subestagdo Retificadora de Agua Branca

Fonte:_CP'I:M

Figura 32: Futura Subes@ago retificadora de Agua Branca (km 05+600)

Fonte: Google Earth e elaboragdo Progen

A CONCESSIONARIA devera construir as edificacdes e instalar a nova subestacdo retificadora conforme
especificagOes descritas nos Apensos 3 e 4. Os equipamentos, prote¢des, comandos e configuragdes deverdo
estar em conformidade com o Apenso 3.

A malha de aterramentos devera ser feita de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC 62305.
Para compor a poténcia total de 12 MW, recomenda-se a utilizagdo de 3 transformadores e unidades
retificadoras modulares e protecdes de 4 MW cada uma, podendo inclusive permitir o desligamento de uma
e mantendo-se as demais em funcionamento.

A subestacdo devera prever cubiculos para alimentacdo controle de energizacdo remoto e local e protecGes
das vias do SERVICO LINHA 7 e SERVICO EXPRESSO de forma independente. Para isso, deverd haver a inclusdo
de um novo circuito alimentador (disjuntor extra-rapido, chaves seccionadoras e cabos) para a catenaria da
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via por onde circulard o SERVICO EXPRESSO, independente do circuito alimentador das vias do SERVICO
LINHA 7. Também se recomenda um cubiculo de alimentacdo e protec¢des reserva que pode ser colocado
para alimentar quaisquer das vias mediante sele¢ao de chaves em caso de intercorréncias no sistema. Isso é
necessario para que eventos ou intercorréncias em uma via nao afete a operacionalidade de outra via, além
de prover redundancia para contornar-se intercorréncias ou mesmo desligamentos programados para

manutencgao.

Todos os sistemas de controle e monitoragdo da Subestacdo Retificadora deverdo ser através de rede de
dados de fibra ética do sistema de Telecomunicacdes para o novo CCO nas Instalagdes da CONCESSIONARIA
em Jundiai Os dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.

Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados
em fibra ética de forma a permitir comandos e monitoracées de estado funcional de toda a Subestacdo

Retificadora pelo novo CCO em Jundiai.

7.2.3.2 EMPREENDIMENTO N2 51 Nova Subestacdo Retificadora de Tieté — enterramento do acesso de
88kVca

Para a Subestacdo Tieté ndo estd previsto aumento de poténcia além dos 12MW atuais. Entretanto, a
CONCESSIONARIA deverd prever investimentos adicionais para atender & demanda do Meio Ambiente
referente ao enterramento do acesso de 88kVca a Subestacdo, atualmente cruzando sobre uma sequéncia

de residéncias.

7.2.3.3 EMPREENDIMENTO N2 52 Nova Subestac¢do Retificadora de Tieté — separacdo do fornecimento de
energia as residéncias

Este investimento da CONCESSIONARIA engloba a solu¢do de outra pendéncia que é a separacdo do
fornecimento de energia e iluminacdo deste conjunto de residéncias de empregados da CPTM e que
atualmente é provido pela subestacdo Tieté. Para isso, a futura CONCESSIONARIA deverd providenciar
projeto e construgdo de rede interna de energia e iluminagdo independente, no padrdo da CONCESSIONARIA
de Energia local, e enterrar a conexdo da subestacdo com a rede de alimentagao, sob a via de acesso deste
conjunto de residéncias. O PODER CONCEDENTE ira proceder a conversdo do acesso vidrio, atualmente
privativo as residéncias, em via publica, para que esta separacdo de areas possa se efetivar e a
CONCESSIONARIA de Energia local possa assumir os ativos correspondentes de energia destas residéncias

Os equipamentos, protecdes, comandos e configuracdes deverdo ser conforme o Apenso 3.

7.2.3.4 EMPREENDIMENTO N2 53 Repotencializagdo da Subestacdo Retificadora de Jaragua
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Devido a necessidade de se incrementar a poténcia instalada para suprir nova demanda do SERVICO LINHA
7 e SERVICO EXPRESSO, devera ser incrementada a poténcia da Subestacdo retificadora de Jaragua em +
4MW.

Para aumentar-se a capacidade de poténcia desta subestacao, recomenda-se acrescentar um transformador
e uma unidade modular retificadora e de prote¢do de 4 MW para obtencdo do acréscimo necessario. As
unidades retificadoras modulares deverdao ter capacidade de serem desligadas individualmente, sem a
necessidade de se desligar as demais, permitindo a continuidade da alimentacao, mesmo em caso de uma

unidade ficar fora de servico.

Também se recomenda um cubiculo de alimentacdo e protecdes reserva que pode ser colocado para
alimentar quaisquer das vias mediante selecdo de chaves em caso de intercorréncias no sistema. Isso é
necessario para que eventos ou intercorréncias em uma via nao afete a operacionalidade de outra via, além
de prover redundancia para contornar-se intercorréncias ou mesmo desligamentos programados para

manutengao.

Na atualizagdo de Subestacdo por repotencializacdo, também devera ser verificado o estado das malhas de
aterramento e se necessario reformar a malha atual ou efetuar nova malha de aterramento em adicdo a

existente de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC 62305.

De uma maneira geral a repotencializacdo desta subestacdo devera prever a substituicdo de disjuntores
existentes por disjuntores modernos de 34,5 kVca em razdo de tecnologia defasada ou fim de vida util. Para
as cabines, algumas terdo seus disjuntores extra-rapidos de 3 kVcc substituidos em razdo de tecnologia

defasada e/ou vida (til esgotada.

Nesta subestacgado retificadora havera necessidade de se prever a inclusdao de um novo circuito alimentador
(disjuntor extra-rapido, chaves seccionadoras e cabos) para a catendria da via por onde circulardo os servigos

do TIC EIXO NORTE.

A rede de comandos e monitora¢des desta subestacdo deverd ser ajustada (ou instalados novos
equipamentos) para utilizarem comunicac¢io de rede de Fibra Otica do novo sistema Telecomunicagdes para

o novo CCO em Jundiai. As redes de dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.

112
ANEXO I1.C



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

PROCESSO STM N¢
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados
em fibra otica de forma a permitir comandos e monitoracées de estado funcional desta subestacdo

retificadora pelo novo CCO.
7.2.3.4 EMPREENDIMENTO N¢ 54 Repotencializa¢gdo da Subestacdo Retificadora de Caieiras

Devido a necessidade de se incrementar a poténcia instalada para suprir nova demanda do SERVICO LINHA
7 e SERVICO EXPRESSO, devera ser incrementada a poténcia das Subestacdes retificadoras de Caieiras em +
6MW.

Para aumentar-se a capacidade de poténcia desta subestacdo, recomenda-se acrescentar 2 transformadores
e 2 unidades modulares retificadoras e de protecdo de 3 MW para obtencdo do acréscimo necessario. As
unidades retificadoras modulares deverdo ter capacidade de serem desligadas individualmente, sem a
necessidade de se desligar as demais, permitindo a continuidade da alimentagdo, mesmo em caso de uma
unidade ficar fora de servico.

Também se recomenda um cubiculo de alimentagdo e prote¢des reserva que pode ser colocado para
alimentar quaisquer das vias mediante selecdo de chaves em caso de intercorréncias no sistema. Isso é
necessario para que eventos ou intercorréncias em uma via nao afete a operacionalidade de outra via, além
de prover redundancia para contornar-se intercorréncias ou mesmo desligamentos programados para
manutencgao.

Na atualizacdo das SubestacGes para repotencializagdo, também devera ser verificado o estado das malhas
de aterramento e se necessario reformar a malha atual ou efetuar nova malha de aterramento em adigéo a
existente de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC 62305.

De uma maneira geral a reforma ou repotencializacdo desta subestacdo deverd prever a substituicdo de
disjuntores existentes por disjuntores modernos de 34,5 kVca em razado de tecnologia defasada ou fim de
vida util.

Em cada subestacao retificadora existente havera necessidade de se prever a inclusdo de um novo circuito
alimentador (disjuntor extra-rapido, chaves seccionadoras e cabos) para a catendria da via por onde
circularao os servigos do TIC EIXO NORTE.

A rede de comandos e monitora¢des desta subestacdo deverd ser ajustada (ou instalados novos
equipamentos) para utilizarem comunicac¢io de rede de Fibra Otica do novo sistema Telecomunicag¢des para
0 novo CCO em Jundiai. As redes de dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.
Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados
em fibra ¢tica de forma a permitir comandos e monitoracGes de estado funcional desta subestacdo

retificadora pelo novo CCO.
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7.2.3.5 EMPREENDIMENTO N2 55 Repotencializa¢do da Subestacdo Primaria de Francisco Morato

De uma maneira geral, por melhorias entende-se a reforma ou repotencializagcdo de subestacbes com a
substituicdo por disjuntores modernos de 88/138 kVca e/ou 34,5 kVca. Esta incluido nestas melhorias a
instalacdo de um novo transformador de poténcia de 88/138 kVca - 34,5 kVca na Subestacdo Francisco
Morato, oriundo de fornecimento Siemens ja contratado pela CPTM, fato esse a ser confirmado junto ao

PODER CONCEDENTE.

Como diretriz recomendada, o PODER CONCEDENTE devera efetuar tratativas junto a futura
CONCESSIONARIA, para que esta se incumba de efetuar somente o servico de substituicio dos equipamentos
ja comprados - no caso os disjuntores de 88/138 kVca e de 34,5 kVca, disjuntores extra-rapidos de 3 kVcc,
transformador de poténcia 88/138 kVca - 34,5 kVca e equipamentos associados.

Em todos os servicos deverdo ser observadas as normas descritas neste documento, bem como as

recomendacgdes descritas nos aqui Apensos listados, e em especial o Apenso 3.

Na atualiza¢cdo das Subestagbes, também devera ser verificado o estado das malhas de aterramento e se
necessario reformar a malha atual ou efetuar nova malha de aterramento em adigdo a existente de acordo
com as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC 62305.

De uma maneira geral a reforma ou repotencializacdo de subestacGes devera prever a substituicdo de
disjuntores existentes por disjuntores modernos em razao de tecnologia defasada ou fim de vida util.

Os comandos e monitoragdes remotos de todas as subestacGes deverdo ser ajustados (ou instalados novos
equipamentos) para utilizarem comunicacdo de rede de Fibra Otica do novo sistema Telecomunica¢des para
o novo CCO em Jundiai. Os dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.

Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados
em fibra ética de forma a permitir comandos e monitoragées de estado funcional de toda a Subestacdo

Primaria pelo novo CCO.
7.2.3.6 EMPREENDIMENTO N2 56 Melhorias na Cabine de Seccionamento e Paralelismo de Vila Clarice

A futura CONCESSIONARIA deverd providenciar as melhorias desta cabine de Vila Clarice, onde est4 prevista
a troca dos equipamentos (disjuntores e chaves) por equipamentos mais modernos e atualizados, devido ao

estado de obsolescéncia ou fim de vida util dos equipamentos atuais.

114
ANEXO I1.C



SAO %ULO
GOVERNO DO ESTADO

| Secretaria dos Transportes Metropolitanos

PROCESSO STM N¢
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N2 01/2021
PPP-TIC Eixo Norte

Estas chaves deverdo ser para operac¢do sob carga, providas de meios para extingdao de arcos. Deverdo ser
projetadas, construidas e ensaiadas, segundo as normas EN 50123-4 e |[EC 61992-4, para temperatura
ambiente de 50 °C. Estas chaves deverao ser monopolares para corrente nominal de 4.000 A e localizadas na
saida para a rede aérea. Os equipamentos, prote¢des, comandos e configuracbes deverdo estar em

conformidade com o Apenso 3.

A malha de aterramentos devera ser feita de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e |IEC 62305.
Para comando e monitoracdo remota, deverao ser através de rede de dados de fibra dtica do sistema de

Telecomunicagdes para o novo CCO. Os dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.

Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados

em fibra ética de forma a permitir comandos e monitoragdes de estado funcional pelo novo CCO em Jundiai.
7.2.3.6 EMPREENDIMENTO N2 57 Melhorias na Cabine de Seccionamento e Paralelismo de Franco da Rocha

A futura CONCESSIONARIA deverd providenciar as melhorias desta cabine de Franco da Rocha, onde esta
prevista a troca dos equipamentos (disjuntores e chaves) por equipamentos mais modernos e atualizados,

devido ao estado de obsolescéncia ou fim de vida util dos equipamentos atuais.

Estas chaves deverdo ser para operacdo sob carga, providas de meios para extingdao de arcos. Deverao ser
projetadas, construidas e ensaiadas, segundo as normas EN 50123-4 e |IEC 61992-4, para temperatura
ambiente de 50 °C. Estas chaves deverao ser monopolares para corrente nominal de 4.000 A e localizadas na
saida para a rede aérea. Os equipamentos, prote¢des, comandos e configuracbes deverdo estar em

conformidade com o Apenso 3.

A malha de aterramentos devera ser feita de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e |EC 62305.
Para comando e monitoracao remota, deverao ser através de rede de dados de fibra dtica do sistema de

Telecomunicag¢des para o novo CCO. Os dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma EN 61850.

Deverd possuir sistema supervisorio SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition ligado a rede de dados

em fibra dtica de forma a permitir comandos e monitora¢des de estado
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8. ALIMENTAGAO DAS ESTAGOES E SISTEMAS

Um importante subproduto, que podera ser obtido com essa malha de alimentagdo para tragdo dos trens e
loop de média tensdo, é a retirada da alimentacdo das estacdes e demais sistemas das redes das
concessiondrias locais em 13,8 kVca e passar a alimenta-las também pelo anel de média tensdo de 34,5kVac.
Isso pode ser viabilizado, pois a energia consumida pelas estacGes e sistemas representam, somente cerca
de 10% da energia elétrica consumida pelos trens. Essa estratégia deverd ser avaliada pela futura
CONCESSIONARIA, pois pode trazer importante reducdo do custo de energia, porquanto esses sistemas
também passariam a consumir energia elétrica mais barata comprada em mercado aberto, junto com a

energia para a tragao.

Para isso, a CONCESSIONARIA devera desenvolver o projeto para alimentacdo das estacdes e sistemas ou
utilizando-se da propria proprietdria de 13,8 kVca e distribuindo pelas esta¢des e sistemas existentes ou
substituindo os transformadores de entrada para receber alimentac¢do diretamente do loop de média tensdo

de 34,5 kVca.
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9. EMPREENDIMENTOS DE SISTEMAS E TELECOM

9.1 EMPREENDIMENTO 58 CCO - Centro de Controle Centralizado

O CCO proposto do TIC EIXO NORTE serd instalado pela CONCESSIONARIA no Pétio Jundiai — Instalaces
da Concessionaria, préximo a Estacdo Jundiai — aproximadamente o ponto intermediario do tragado.
Deverd controlar inicialmente o primeiro trecho selecionado para operagao do Expresso e o TIM, que é
Jundiai a Campinas (44,4 km). Gradativamente passard controlar o TIM de até Francisco Morato, e

finalmente o Projeto completo com a inclusdo do trecho de Francisco Morato até Barra Funda.

Tera um espelho na CMCP e no CCO da CPTM localizado no Bras e executara opcionalmente e a pedido
do PODER CONCEDENTE, apenas a fungdo de monitoramento operacional, tendo os servicos do TIC EIXO

NORTE apenas como espelhos.

Figura 32: Localizacao do Cco do TIC EIXO NORTE

Fonte: Projeto TIC e Linha 7 — Progen
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Figura 33: Leiaute proposto do CCO e Area de Treinamento
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AMBIENTE ‘ ESTIMATIVADE = AREA (m?)
POPULAGAO
Témeo 500,80
Sala de Equipamentos - 105,00
Posto Medico 3 35,50
Refeitario / Copa 110 91,15
Administrativo da Operagdo 21 91,15
Sanitarios / Vestiarios 50 39,00
Sanitario / Vestiario PNE - 4,70
. Eamp? dé_é_egumnga 5 1 a1 E:E N
| Sanitarios / Vestidrios Equipe de Seguranga 5 7.25
' Equipe de Limpeza 5 11,65
~ Sanitarios / Vestiarios Equipe de Limpeza 5 7.25
DML / Depdsito - 4,70
1° Pavimento 372,40
5 cCco 3 tumos de 8 105,00
Supervisor CCO & idem
Centro de Treinamento / Auditorio até 100 96,25
Sanitarios / Vestiarios 50 39,00
Sanitario / Vestiario PNE - 470
sala de Reunido 1 até 10 1540
Sala de Reunido 2 até 10 15,40
Sala de Crise até 50 30,80
Copa = 4,70
Area Total Aproximada do Edificio = 873,20m?

Fonte: Projeto TIC e Linha 7 — Progen

O sistema CCO estda concebido com uma arquitetura distribuida e redundante tipo hot-standby, abrangendo:

e Sala de Controle:

v
v

ASERNEENEEN

\
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Local onde serdo controladas todas as operacdes da Linha;

Painel videowall de visualizacdo da movimentacdo e posicdo relativa dos trens operando nas
vias;

Monitoragdo e Controle do Fluxo de Passageiros;

Telecomunicagoes;

Controle e monitoragao de Equipamentos Auxiliares;

Quadro de informagGes sobre a energizacao das linhas de tracdo de 3kVcc de alimentagao

dos trens (catenaria);

Energia nos anéis de alimentagdo em média tensdo de 34,5 kVca e 13,8 kVca e

Energia e alimentacdo das subesta¢des primarias de Alta Tensdo;
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v" Painel geral e monitores para monitoramento de imagens do CFTV com o objetivo de Video-
Vigilancia para acompanhamento, supervisdo e determinagdo de estratégias de seguranca
para atuacdo em possiveis intercorréncias envolvendo passageiros dentro das instalagdes,
acessos, estagdes e nos trens durante as viagens.

e Sala de Servidores:

v" Equipamentos Servidores do CCO em configuragdo redundante Hot-Standby;

v" ComunicacBes dos servidores do CCO com os equipamentos de Sinalizacdo e
Telecomunicagoes distribuidos nas linhas, patios, trens e estac¢des.

e Sala de Crises.

9.2 Sistema de Sinalizagdo e Telecom do TIC EIXO NORTE

A referéncia do Projeto Conceitual para extensdes do Sistema de Sinalizacdo e Telecom é o Banco de Dutos.
O sistema de dutos inicia-se no Estacionamento de Barra Funda (Estaca 2+237) e finaliza-se na Subestacdo
de Campinas (106+700), resultando numa extensao de 104,5 km, que adicionados dos ramais resulta num
total e 120,5km. Estd previsto um Unico duto de concreto, contendo 20 tubos, por onde circulardo os circuitos
eletronicos separados dos circuitos elétricos. Este duto atendera tanto as vias simples quanto duplas, triplas
ou quadruplas, havendo necessidades de varias derivagdes, as quais serdo objeto de detalhamento nos
projetos basico ou executivo. Nas extensdes, conforme tabela a seguir, estdo estimados os acessos aos
Patios; as EstacOes; aos Estacionamentos da Linha 7 — Barra Funda, Pirituba, Jaragud, Perus, Caieiras,
Francisco Morato (Norte e Sul); do TIM — Campo Limpo Paulista, Patio Jundiai, Estagdo Jundiai, Vinhedo,
Valinhos e Campinas; Subestag¢Oes e Cabines Seccionadoras; incluidos os AMV’s ao longo das vias e dos patios,
necessarios aos telecomandos. O indice de variabilidade deste item é de 5%.

Tabela 3: Extensoes de Bancos de Dutos

Banco de Dutos - Extensdes (Fibra Optica)

Local Extensdo (m)

Duto Principal - EST. BFU Estaca 2+235 a SE CAM 106+700 104.465
Ramal - Patio Lapa 1.635
Ramal - Patio Piqueri 750
Ramal - Patio Varzea Paulista 2.300
Ramal - Inst. Concessionaria Jundiai 850
Ramais de Conexdo com Subestacdes e Seccionadoras 1.320
Ramais de Conexdo com Estagdes 3.780
Ramais de Conex3o com AMV's / Estacionamentos 5.400
Total 120.500

A Concessionaria devera avaliar os sistemas de telecomunicacdes das estacdes do trecho hoje operacional
(Barra Funda — Jundiai) visando ndo sé adequa-los as necessidades operacionais dos novos SERVICOS LINHA
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7. TIM e EXPRESSO, como buscar uma gradativa uniformizagdo funcional e de tecnologias, objetivando
facilitar sua manutengao e ampliar sua confiabilidade. Para as estacGes tem-se:

e Circuito Fechado de TV — CFTV;

e Telefonia;

e Radiocomunicagao;

e Sonorizagao;

e Cronometria;

e Painéis de Mensagem Varidveis — PMV,;

e Subsistema Controle Local — SCL;

e  Wi-Fi de estacao;

e Sistema de Controle de Acesso — SCA,;

e Sistema de Controle de Arrecadacao e Passageiros — SCAP

e Sistema de Monitoramento de Via — SMV

No caso do Subsistema de Transmissdo Optico - STO, este devera estruturado sobre um sistema de fibras
Opticas e provera todos os canais de comunica¢Ges necessdrios para interligacdo do CCO aos sistemas das

estacOes, ao sistema de sinalizacdo e sistema de alimentacdo elétrica de tracdo ao longo da linha.

Devido a centralizacdo da operacdo das Linhas da CPTM no Centro de Controle Operacional do Bras, alguns
sistemas foram, por conseguinte, centralizados, com a construcdo de um novo Centro de Controle
Operacional preferencialmente, previsto para Jundiai, as funcGes destes sistemas precisardo ser migradas

para sistemas novos implantados no novo CCO.

No caso especifico do Sistema de Radiocomunicagdes, que atualmente opera de maneira centralizada, com
toda sua estrutura de gerenciamento e controle instalada no CCO do Bras, e sendo este sistema vital para a
operacgdo dos servicos e a migragao da sua estrutura de gerenciamento e controle do CCO do Bras para o

novo CCO, implicaria em uma parada do sistema e, consequentemente, implicaria em impactos operacionais.

Desta forma, se faz necessdrio, primeiramente a implanta¢do de um novo Sistema de Radiocomunicagao para
todos os trés servicos do Projeto do TIC EIXO NORTE. O Sistema existente e em operacdo na Linha 7 — Rubi

serd utilizado até que o novo Sistema de Comunicagdo Modvel esteja implantado e em completa operacao.

9.2.1 EMPREENDIMENTO 59 Sinalizagao do Trecho Jundiai — Campinas (44,4 km)
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A Concessiondria deverd implantar e comissionar neste trecho, aproximadamente 49,5 km da sinalizacdo
escolhida e para a qual exige-se a ndo objecdo do PODER CONCEDENTE, conectando Esta¢des: Jundiai
(Expresso), Jundiai (TIM), Louveira, Vinhedo, Valinhos e Campinas; Patio Jundiai — Instala¢des da
Concessionaria (CCO), vias principais, estacionamentos: Patio Jundiai, Estacdo Jundiai, Vinhedo, Valinhos e
Campinas; SubestacGes Jundiai, Louveira, Valinhos e Campinas; Cabines de Seccionamento de Currupira,

Vinhedo e Samambaia.
9.2.2 EMPREENDIMENTO 60 Sinalizagao do Trecho Francisco Morato — Jundiai (21,6 km)

A Concessiondria deverd implantar e comissionar neste trecho aproximadamente 26 km da sinalizacdo
escolhida—e que ja recebeu a ndo objecdo do PODER CONCEDENTE, conectando as Esta¢des: Varzea Paulista,
Campo Limpo Paulista, Botujuru e Francisco Morato (TIM); Patio Varzea Paulista, vias principais, sidings do
Expresso e estacionamentos: Campo Limpo Paulista; Subestacdo Campo Limpo Paulista e Cabine de

Seccionamento de Botujuru.
9.2.3 EMPREENDIMENTO 61 Sinalizagdo do Trecho Barra Funda — Francisco Morato (35,2 km)

A Concessiondria devera Implantar e comissionar aproximadamente 45 km da sinalizacdo escolhida — e que
j& recebeu a n3o obje¢do do PODER CONCEDENTE, conectando as Estacdes: Barra Funda, Agua Branca, Lapa,
Pigueri, Pirituba, Vila Clarice, Jaragua, Vila Aurora, Perus, Caieiras, Franco da Rocha, Baltazar Fidélis, Francisco
Morato; Patio Lapa, Patio Piqueri, vias principais, sidings do Expresso e estacionamentos: Barra Funda,
Pirituba, Vila Clarice, Jaragua, Perus, Caieiras, Francisco Morato Norte e Sul; Subestacdes Agua Branca, Tieté,

Caieiras, Francisco Morato e Cabines de Seccionamento de Vila Clarice e Franco da Rocha.
9.2.4 EMPREENDIMENTO 62 Telecom do Trecho Jundiai — Campinas (44,4 km)

Para a Concessionaria que sera responsavel por implementar os sistemas de telecomunica¢des mencionados
anteriormente em 9.2, o trecho Jundiai — Campinas inicia-se efetivamente no Patio Jundiai, onde estara
localizado o CCO do TIC EIXO NORTE. A este CCO, deverdo estar conectadas as novas esta¢ées: Jundiai (TIM),
Louveira, Vinhedo, Valinhos e Campinas (Expresso) ou readequadas: Jundiai do Expresso e Campinas do TIM.
Como a estacdo do TIM em Jundiai é nova, e os trens que operam atualmente em Jundiai seguirdo até
Campinas, estes deverdo ser previamente adaptados aos novos sistemas, mas mantendo-se ainda os atuais

embarcados, até a completa transi¢cdo do comando do CCO do Bras para este novo de Jundiai.
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Reforgando que o Subsistema de Transmiss3do Optico - STO, estruturado como um sistema de fibras dpticas
devera prover todos os canais de comunicagdes necessarios para interligacdo do novo CCO aos sistemas das
estacOes, relacionados anteriormente, ao sistema eleito de sinalizagdo e ao sistema de alimentacao elétrica
de tracdo ao longo da linha: SubestagGes de Jundiai, Louveira, Valinhos e Campinas; Cabines de

Seccionamento de Currupira, Vinhedo e Samambaia.

9.2.5 EMPREENDIMENTO 63 Telecom do Trecho Francisco Morato — Jundiai (21,6 km)

A Concessionaria ird implementar os sistemas de telecomunicacdes ao longo do trecho e nas estac¢des: Varzea
Paulista, Campo Limpo Paulista, Botujuru e Francisco Morato (TIM), como ja descritos anteriormente em 9.2.
A Concessiondria ja devera ter implementado o Patio de Varzea Paulista: base de manutencdo dos trens do
TIM e do Expresso e o CCO de Jundiai. Com isso, os Trens do TIM, desde Francisco Morato até Campinas ja
poderdo estar sob comando Unico do novo CCO. Desta forma, se faz necessdrio, primeiramente a
implantacdo do novo Sistema de Radiocomunicagao neste trecho, para o TIM poder completar a migragao
para o novo CCO, pois o SERVICO TIM opera independente de Francisco Morato a Campinas.

O Subsistema de Transmissdo Optico - STO, em fibras épticas provera todos os canais de comunicacdes
necessarios para interligacdo do novo CCO aos sistemas das estagdes, ao sistema de sinalizagdo e sistema de
alimentacdo elétrica de tracdo ao longo da linha: Subestacdo Campo Limpo Paulista e Cabine de

Seccionamento de Botujuru.
9.2.6 EMPREENDIMENTO 64 Telecom do Trecho Barra Funda — Francisco Morato (35,2 km)

A Concessionaria ird implementar os sistemas de telecomunicacGes ao longo do trecho e nas estaces: Barra
Funda, Agua Branca, Lapa, Piqueri, Pirituba, Vila Clarice, Jaragud, Vila Aurora, Perus, Caieiras, Franco da
Rocha, Baltazar Fidélis, Francisco Morato. E necessario, primeiramente a implantagdo de um novo Sistema
de Radiocomunicac¢do para todos os trés servicos do Projeto do TIC EIXO NORTE. O Sistema existente e em
operac¢ado na Linha 7 — Rubi serd utilizado até que o novo Sistema de Comunica¢cdo Mdvel esteja implantado
e em completa operagao.

O Subsistema de Transmissdo Optico - STO, em fibras dpticas proverd todos os canais de comunicacdes
necessarios para interligacdo do novo CCO aos sistemas das estagdes, ao sistema de sinalizagdo e sistema de
alimentac3o elétrica de tracdo ao longo da linha: Subestacdes Agua Branca, Tieté, Caieiras, Francisco Morato

e Cabines de Seccionamento de Vila Clarice e Franco da Rocha.
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