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1 - INTRODUGCAO

Neste documento sdo apresentadas as principais informagdes sobre as entregas que serao
efetuadas do trecho entre as Estagdes Adolfo Pinheiro (exclusive) e Chacara Kilabin
(inclusive), nas respectivas fases, para efeito de cumprimento do estabelecido no Edital.

2 - TRAGADO GERAL DA LINHA 5 - LILAS

Com uma extenséo de cerca de 21 km e 17 estagdes, de Capdo Redondo a Chéacara Klabin,
a Linha 5 - Lilas conta com um trecho em operagédo entre as estagdbes Capdo Redondo e
Adolfo Pinheiro (inclusive) e outro em implantagdo entre a Estagdo Adolfo Pinheiro
(exclusive) e o Pogo Dionisio da Costa, localizado & cerca de 360m da dltima Estagado

Chacara Klabin.
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Figura llustrativa do tragado da Linha 5 — Lil4s

CAPAO REDONI EJLarGO TREZE

A Linha 5 - Lilas, na sua totalidade, prevé as seguintes integragbes: com a EMTU e
SPTRANS em Cap&o Redondo, com a EMTU em Campo Limpo, com a CPTM (Linha 9 -
Esmeralda) em Santo Amaro, com a EMTU em Brooklin, com o Metro Linha 17 - Ouro
(Monotrilho) em Campo Belo, com o Metro Linha 1 - Azul em Santa Cruz e com o Metré

Linha 2 - Verde em Chacara Klabin.

2.1 TRECHO ENTRE AS ESTAGOES CAPAO REDONDO E ADOLFO PINHEIRO

A Linha 5 - Lilds no trecho compreendido entre as estagbes Capao Redondo e Adolfo
Pinheiro, numa extensdo de 9,3 km e opera com 7 estacdes (Co Redondo, Campo
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Limpo, Vila das Belezas, Giovanni Gronchi, Santo Amaro, Largo Treze e Adolfo Pinheiro).
Com excegéo da Estagédo Adolfo Pinheiro, que entrou em operagdo em 2014, as demais se
encontram em operagéo desde 2002.

O trecho entre a Estagdo Capdo Redondo até as proximidades da Estagdo Largo Treze é
em via elevada.

Este trecho tem seu trajeto com inicio na Estagdo Cap&o Redondo e segue em elevado pelo
fundo do vale do Ribeirdo Morro do “S”, defletindo a direta pela diretriz da Avenida Giovanni
Gronchi e a seguir a direita até a Avenida Jodo Dias. Segue a diretriz da Avenida Jo3o Dias
até o Complexo Viario de mesmo nome, quando deflete & direita em diregdo as margens do
rio Pinheiros, passando sobre a Avenida Guido Caloi até chegar em nivel até o Centro
Empresarial de Sdo Paulo, a partir de onde volta a ser elevado até a Estagdo Santo Amaro,
onde se integra a Linha 9 - Esmeralda. Ap6s a Estagdo Santo Amaro a linha entra em tanel
na Avenida Padre José Maria até a Estacéo Largo Treze, situada sob o terminal de 6nibus
da S&o Paulo Transporte. S&o aproximadamente 7,5 km em elevado, 750 m em superficie e
780 m em tunel até a Estagéo Largo Treze, permanecendo enterrada até a Estagdo Adolfo
Pinheiro com mais 630 m, na confluéncia com a Rua Isabel Schmidt no centro de Santo

Amaro.

2.2 TRECHO ENTRE ESTAGOES ADOLFO PINHEIRO (EXCLUSIVE) E A ESTAGAO
BROOKLIN

O trecho entre a Estagdo Adolfo Pinheiro (exclusive) e a Estagdo Brooklin (inclusive) se
localiza sob a Avenida Adolfo Pinheiro defletindo & esquerda apds a Rua Paulo Eird até a
Avenida Santo Amaro, permanecendo sob seu leito até a Estacédo Brooklin.

Este trecho, em implantagéo, tem sua conclus&o prevista durante o periodo da fase pré-
operacional no periodo de transicdo da Concess&o e conta com trés estagbes: Estagdo Alto

da Boa Vista, Estagdo Borba Gato e Estagdo Brooklin.

A Estagéo Alto da Boa Vista esta localizada na Avenida Santo Amaro entre a Rua Irineu
Marinho e a Rua da Fraternidade, em local préximo ao ponto de convergéncia da Avenida
Jo&o Dias com a Avenida Santo Amaro e da Rua Adolfo Pinheiro com a Avenida Vereador

José Diniz.
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Figuras llustrativas da Estagdo Alto da Boa Vista

Este trecho da linha, entre as estagbes Adolfo Pinheiro e Alto da Boa Vista, conta com o
Pogo VSE - Paulo Eiré, para ventilagéo e saida de emergéncia.

A partir desta estagdo o tragado passa a acompanhar o leito da Avenida Santo Amaro,
mantendo-se em toda sua extensdo de 995 m em 2 tuneis de vias singelas, construidos por
meio de tuneladoras (TBMs ou Shields), até a Estagdo Borba Gato com plataforma central.

O tragado em perfil apresenta inclinagéo descendente de baixa declividade até a Estagéao
Brooklin, j& na bacia do vale onde se insere a Av. Professor Vicente Rao, com profundidade
adequada a sua construgdo por meio de escavagao a céu aberto. A Estagdo Borba Gato
esta localizada na convergéncia da Rua Adolfo Pinheiro com a Av. Santo Amaro em &rea
situada entre estas duas vias e a Praga Augusto Tortorelo de Araujo.

Figuras liustrativas da Estagdo Borba Gato

A partir da Estagdo Borba Gato o tragado em planta prossegue acompanhando o eixo da
Avenida Santo Amaro. Neste subtrecho -de 743 m prosseguem os 2 tuneis de via singela,
executados por tuneladoras até a Estacéo Brooklin de plataforma central. Esta estacdo esta
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implantada junto & margem oeste da Av. Santo Amaro, para que o tragado da linha nao
inviabilize o projeto do futuro viaduto sobre a Av. Vicente Rao.

O tragado em perfil apresenta rampa descendente proxima ao limite de declividade para
cruzar em subterraneo o fundo de vale onde se insere a Av. Vicente Rao. A Estagido
Brooklin, implantada préxima a esta avenida na margem oeste da Avenida Santo Amaro
$em que ocorra a obstrugdo do trafego geral e do corredor de 6nibus. Este subtrecho conta
com o Pogo de Ventilagdo e Saida de Emergéncia - VSE Sdo Sebastio.

iura llustrativa da Estagé Brooklin

A Estagéo Brooklin integra a Linha 5 - Lilas com o corredor de média capacidade Diadema —
Brooklin, implantado ao longo das avenidas Roque Petroni Junior e Professor Vicente Rao.

Além das estagGes este trecho conta com 4 pogos para ventilagdo e saida de emergéncia
das vias: pogo Paulo Eiré na Rua Salomé&o Karlic, n°100; pogo Alexandre Dumas na Avenida
Santo Amaro, n° 6428; pogo Sdo Sebastifo na Avenida Santo Amaro, n° 5550 e o pogo
Roque Petrella na Avenida Santo Amaro, n°® 4500, contiguo a este pogo encontra-se um
tunel de via dupla e de transigdo para possibilitar as manobras dos trens.
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Trecho entre as estagdes Adolfo Pinheiro e Brooklin
2.3 TRECHO ENTRE AS ESTACOES BROOKLIN ( EXCLUSIVE) E CHACARA KLABIN

O trecho a partir do tinel de manobras Roque Petrella (exclusive) até o pogo Bandeirantes
situado na Av. dos Bandeirantes com rua Princesa Isabel & composto de 2 tlneis de via
singela, que seguem sob Av. Santo Amaro até a regiéo do pogo de ventilagdo e saida de
emergéncia Jesuino Maciel, situado na esquina com a Rua Jesuino Maciel, defletindo a
direita no sentido da Av. Ibirapuera até o Pogo Bandeirantes.

A partir do pogo Bandeirantes o trecho é constituido de um Unico tanel de via dupla,
executado por meio de tuneladora, até o pogo de ventilagdo e saida de emergéncia Dionisio
da Costa, seguindo no segmento inicial até a Av. dos Eucaliptos onde se encontra a estagéo

de mesmo nome.

Figura llustrativa da Estagdo Eucaliptos
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A partir da Estagdo Eucaliptos, localizada na Av. Ibirapuera n° 3144, o tunel via dupla segue
sob a Av. Ibirapuera passando pelo pogo de ventilagdo e saida de emergéncia Rouxinol até
a Praga Nossa Senhora da Aparecida, onde se localiza a Estagdo Moema.

Feee |
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Figura llustrativa da Estacdo Moema

Ap6s a Estagdo Moema, o tinel de via dupla prossegue sob a Av. lbirapuera até o
estacionamento de trens, ventilagdo e saida de emergéncia do Parque das Bicicletas,
localizado no parque de mesmo nome, defletindo novamente a direita até encontrar a Rua
Pedro de Toledo esquina com a Avenida Professor Ascendino Reis, onde esta localizada a

Estacdo AACD - Servidor.

g U RO

: # A

Figuras llustrativas da Estagdo AACD — Servidor

O tunel de via dupla segue no sentido ascendente sob a Rua Pedro de Toledo até o Poco de
ventilagéo e saida de emergéncia - VSE Magalh&es, seguindo sob o leito da mesma rua até
a Estagéo Hospital Sdo Paulo.

A Estagdo Hospital Sdo Paulo (antiga Estagdo Vila Clementino), localizada nas
proximidades do complexo hospitalar do Hospital Sdo Paulo, promoverd o acesso aos
usuarios desse complexo.
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Figuras llustrativas da Estagéo Hospital Sdo Paulo

Apds a Estagéo Hospital Sdo Paulo, o tragado em planta do tinel de via dupla prossegue
sob o leito da Rua Pedro de Toledo até o pogo de ventilagdo e saida de emergéncia
Botucatu e até a Estacdo Santa Cruz. O tragado em perfil é em rampa ascendente,
buscando o espigdo da Av. Domingos de Moraes, passando sob as estruturas da Linha 1 -
Azul. A Estagéo Santa Cruz da Linha 5 - Lilds est4 anexa a estagdo de mesmo nome da
Linha 1 — Azul para promover a integragéo entre elas.

A Estagéo Santa Cruz da Linha 5 - Lilas esta posicionada antes do cruzamento da linha com
a Av. Domingos de Moraes, construida em método ndo destrutivo, e, propicia a integragao
das duas estagbes por meio de tuneis de ligagdo para a plataforma sentido Tucuruvi da
Linha 1 - Azul e ligagdo direta entre valas das estagbes das respectivas linhas com a
plataforma sentido Jabaquara da Linha 1 - Azul.

L, R B 3
Figuras llustrativas da Estagdo Santa Cruz da Linha 5 - Lilas
Apbs a Estagéo Santa Cruz o tragado em planta do tinel via dupla se desenvolve em longa
curva em direcdo a Estagdo Chécara Klabin, situada na Rua Vergueiro préximo a Rua

Desembargador Aragéo, jd na regido da bacia do Rio Ipiranga. O tragado em perfil tem
rampa descendente com inclinagdo préxima ao limite técnico e cruza sob areas edificadas
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2.4 TRECHO - ESTAGAO CAMPO BELO

Situada no trecho entre as estagbes Brooklin e Eucaliptos, a Estagdo Campo Belo esta
localizada no entroncamento das avenidas Santo Amaro e Jornalista Roberto Marinho.

Sobre a Estagdo Campo Belo a Av. Santo Amaro seguira em viaduto para a transposicdo da Av.
Jornalista Roberto Marinho.

Esta estagdo tem conexdo com a Estagdo Campo Belo da Linha 17 — Ouro do Monotrilho por
meio de passarela e tinel de interligagéao.
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3 - DESCRIGOES DAS UNIDADES CONSTRUTIVAS (obras civis)

3.1 ESTAGOES
3.1.1 Alto da Boa Vista

A Estagéo Alto da Boa Vista esta implantada num terreno de 8.056 m?, na Av. Santo Amaro, com
acesso secundario implantado num terreno de 993,46 m?, localizado entre as avenidas Santo
Amaro e Adolfo Pinheiro. Algumas caracteristicas urbanas peculiares a area da estagéo, cercada
por iméveis construidos no limite frontal dos lotes, que no conjunto criam uma “atmosfera de
confinamento” na regido, levou a adogdo do conceito de praga no partido arquiteténico na
estagdo, liberando os espagos externos & comunidade. Tal conceito permite ainda que, com a
passagem subterranea sob a Avenida Santo Amaro, haja integragdo com a pequena praga junto
a0 acesso secundario, bem como com o acesso pela Avenida Adolfo Pinheiro.

12 (22/03/2017)
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Acessos de usuarios
O acesso & Estagdo Alto da Boa Vista se da por duas entradas adequadas as normas de

acessibilidade:
e A principal, localizada sobre a extremidade da estagéo, conta com um conjunto de duas
escadas fixas, quatro escadas rolantes e elevador.
* A secundaria, localizada no lado oposto da Avenida Santo Amaro, conta com um
conjunto de escada fixa, duas escadas rolantes e elevador. Esta dispbe de acesso pela
Av. Adolfo Pinheiro, também.

Acessos de veiculos
O embarque e desembarque de passageiros dos automoéveis, inclusive de pessoas com

deficiéncia ou mobilidade reduzida, se dao pela baia junto a lateral da estag&o, na Avenida Santo
Amaro. Os veiculos de servigo da estagéo utilizam-se do acesso restrito que se encontra no lado
oposto ao acesso principal, na Avenida Santo Amaro, coincidente com o acesso as salas

técnicas da estacéo.
Nivel Térreo

Acesso Principal
Localizado sobre a extremidade da estagso, proximo & Rua da Fraternidade com ampla Cupula

de vidro, o Acesso Principal proporciona total transparéncia na entrada principal no conjunto da
Praca sobre o qual esta implantado.

Acesso Secundario
Posicionado do lado oposto da Avenida Santo Amaro, em terreno de meio de quadra, que tem

acesso, também, pela Avenida Adolfo Pinheiro, o acesso secundario possui uma escada fixa,
duas escadas rolantes e um elevador, compondo um conjunto que cria uma praga de
» interligacédo entre as duas avenidas. Praga esta com portdes de aluminio de correr, que
permitem o seu fechamento nos periodos fora do horario de funcionamento da linha.

Bicicletario
Situa-se em frente ao acesso principal, no limite lateral do terreno, com capacidade para 100
bicicletas, guiché de controle e sanitario acessivel.

Mezanino Superior

Bloqueios
A linha de bloqueios instalada préximo aos acessos admite até o limite de 6 bloqueios, com

passagem lateral para acessibilidade universal e volumes especiais.

Bilheterias
A bilheteria blindada, com dois guichés, esta posicionada na extremidade do mezanino superior,

sob o0 acesso principal. Além da bilheteria blindada, foi previsto local para a cabine de venda de
bilhete Unico e maquinas para venda automatica de bilhetes.

13 (22/03/2017)
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SALA DE SUPERVISAO OPERACIONAL - SSO
A drea da SSO esta posicionada junto & linha de bloqueios, no limite das 4reas paga e néo paga.

Sanitarios acessiveis
A estagdo conta com dois sanitdrios para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, a

serem instalados no mezanino superior com acesso independente para proporcionar o acesso
de acompanhantes, junto a entrada das salas operacionais, area paga.

Elevador
Para acesso aos deficientes e idosos prioritariamente, a estagdo conta com a instalacdo de dois

elevadores, sendo um para a conex&o entre mezanino superior e acesso principal na drea néo
paga, e outro que vai desde a plataforma de embarque e desembarque até o nivel da ventilagéo.
Os elevadores previstos serdo do tipo elétrico com capacidade para oito pessoas.

Escadas
Os acessos as plataformas sdo por meio de conjuntos de escadas fixas e rolantes; a largura Gtil

das escadas fixas é de 1,20 m e das escadas rolantes de 1,00 m.

Mezanino Inferior
As plataformas s&o acessadas por meio deste mezanino de distribui¢do com 1.200 m2, por meio

das quatro escadas fixas e das quatro escadas rolantes nele previstos.

Nivel Plataforma

Plataforma
A Estagado Alto da Boa Vista conta com uma plataforma central de 136 m de comprimento e 9 m

de largura, mantendo os afastamentos minimos de 2,30 m entre os obstaculos (escadas e
elevadores) até a borda da plataforma. Suas escadas fixas t&m largura util de 1,20 m (enquanto

as demais da estagéo tém 1,80 m).

Bancos, lixeiras e equipamentos
As plataformas da estagédo sdo providas de lixeiras, mapas tateis, equipamentos para solicitagdo

de auxilio e bancos de uso preferencial (incluindo banco para obesos).

Salas Operacionais
Estdo posicionadas junto ao mezanino superior em local de acesso restrito.

Sanitarios, vestiarios e refeitorio para funcionarios
Estio posicionados em érea restrita ao publico no mezanino superior e dimensionados para o

atendimento a 50 funcionarios de cada sexo.
Sanitarios, vestiarios e refeitério para contratados

Estdo posicionados em &rea restrita ao publico no pavimento de ventilagdo e dimensionados
para o atendimento a 50 contratados de cada sexo.
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Edificio Salas Técnicas

Acessos
O acesso para as salas técnicas se da por meio de entradas independentes pela Avenida Santo

Amaro, por uma via interna, com largura de 4 m, restrito a funcionarios e veiculos de servigo por
meio de portbes exclusivos. Trata-se de um edificio externo ao corpo principal da estagdo que
conta com um pogo lateral ao corpo principal, com escada e dutos para caminhamento vertical
dos cabos, que percorre todos os pavimentos desde as salas técnicas até o pordo de cabos sob
as plataformas, interligando-se ao corpo principal da estagdo por meio de um tanel. Todo o
caminhamento de sistemas percorre esta prumada. Ha outra interligagdo com a estagdo no nivel

das salas de ventilagao.

Ventilagao Principal
As salas destinadas aos equipamentos de exaustdo, com area total de 409,72 m?, encontram-se

em piso préprio acima do mezanino superior. Suas saidas de exaustdo sdo horizontais no nivel
da praga existente sobre a cobertura da estagdo. A fumaga acantonada nas extremidades da
estagdo conta com trés aberturas, sendo duas laterais ao acesso principal € uma central, na
extremidade oposta, com 10,46 m2 de aberturas.

Reservatorio
O reservatdrio localizado sob o edificio de salas técnicas possui cAmaras para armazenamento

de agua potavel (20m?) e incéndio (25m3).

Paisagismo .
O tratamento paisagistico no entorno da estagéo torna-a agradavel e marcante na regido. Sobre
esta os pisos, jardins e canteiros, compdem uma praga, junto ao passeio da Avenida Santo
Amaro com o plantio de espécies adequadas para o local, juntamente com um bicicletario com

capacidade para 100 bicicletas.

Do outro lado da Avenida Santo Amaro, na drea destinada ao acesso secundario, os jardins com
plantio de espécies arbéreas proprias para o local, compdem uma pequena praga que promove
a integragao entre as duas avenidas.

DADOS TECNICOS

Equipamentos

Acessos 02
Bilheterias blindadas 01
Guichés 02
Maquinas de venda automatica de bilhetes 08
Bloqueios 06
Escadas fixas 16
Escadas rolantes 14
Elevadores 03
Equipamentos de exaustéo 02
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Plataformas

Plataforma central 01
Comprimento 136 m
Largura 9m

AREA CONSTRUIDA
TRl st en s . 13.158,62 m?

3.1.2 Borba Gato

A Estacdo Borba Gato tem sua implantagdo em sua maior parte num terreno de 5.167,07 m?2,
entre as avenidas Adolfo Pinheiro (a leste) e Santo Amaro (a oeste), Rua Bela Vista (ao norte) e
Rua da Paz (a0 sul), sendo em parte sob este quarteirdo e em parte sob o leito de uma das
pistas da Avenida Santo Amaro. O entorno imediato caracteriza-se por abrigar
predominantemente atividades comerciais e de servigos, com trafego intenso de veiculos nas
principais vias que circundam a quadra da Estagao.

Acessos de usuarios
Os acessos por usuérios a Estagdo Borba Gato se dio por trés entradas adequadas as normas

de acessibilidade:

* O principal destes ests situado junto a porgdo norte da estagéo, podendo ser alcangado
tanto por quem vem da Avenida Santo Amaro, como quem vem da Avenida Adolfo
Pinheiro.

* Héa outros dois acessos (secundarios), ficando um junto & calgada oposta 3 Avenida
Adolfo Pinheiro num terreno de 765,53 m?, e o outro na calcada oposta & Avenida Santo
Amaro. Este Gltimo possui também acesso pela Rua do Estilo Barroco, num terreno de
996,89 m% Ambos s&o dotados de elevadores, além de um conjunto de escadas fixas e
rolantes, para permitir 0 acesso de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida a

estacéo.

Acessos de veiculos
O embarque e desembarque de passageiros dos automéveis, inclusive de pessoas com

deficiéncia ou mobilidade reduzida, se ddo pela baia situada junto a lateral da estacdo, na
Avenida Adolfo Pinheiro.

Caracteristicas arquitetonicas - Niveis da estagdo

O partido arquitetonico da estagdo subterrdnea caracteriza-se pelo aproveitamento do espago
resultante do método construtivo em vala a céu aberto. A integragédo dos varios niveis, da
plataforma ao térreo passando pelos mezaninos, se d4 através da alocagéo de equipamentos de
circulagdo vertical. As aberturas laterais nas lajes dos andares possibilitam a plataforma o
aproveitamento da ventilagdo e da iluminagdo natural vindas do pavimento térreo. A partir dos
acessos, chega-se ao mezanino superior (por meio do conjunto de escadas fixas, rolantes e de
elevadores), onde estdo alocados os bloqueios e as bilheterias. Do mezanino superior tem-se
acesso, por meio de escadas de uso restrito, as salas operacionais e ao nivel da ventilagdo
principal, que ficam em andares superiores a este. O publico tem acesso ao mezanino inferior e
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plataforma central localizados em andares inferiores. Nos dois lados da plataforma, junto as
soleiras das bordas e ao longo de toda a sua extenséo, estdo previstos fechamentos com portas

automaticas em vidro.

Bicicletario
A estagé@o conta com um bicicletario para 84 bicicletas no nivel térreo, sob a extenso da laje de
cobertura do duto de ventilacdo natural da estagéo. Esta laje recebeu um tratamento paisagistico

com uma cobertura de forragdes permitindo total integragédo a praga da estacdo.

Bloqueios
A linha de bloqueios instalada préxima aos acessos admite o limite de até 8 bloqueios, com

passagem lateral para cadeirantes e volumes especiais.

Bilheterias
A bilheteria blindada conta com dois guichés e estd posicionada na extremidade do mezanino

superior, sob o acesso principal. Além da bilheteria blindada, hd um local destinado para a
cabine de venda de bilhete Unico e maquinas para venda automatica de bilhetes.

SSsO
Esta posicionada junto a linha de bloqueios no limite das areas paga e néo paga.

Sanitarios acessiveis
Os dois sanitarios para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, estdo instalados no

mezanino superior com acesso independente para proporcionar o acesso de acompanhantes,
junto a entrada das salas operacionais, area paga.

Elevador
Para acesso aos deficientes e idosos foram instalados dois elevadores, sendo um para a

conexéo entre mezanino superior e acesso principal na 4rea ndo paga, e outro que vai desde a
plataforma de embarque e desembarque até o nivel da ventilagéo. Os elevadores sdo do tipo
elétrico com capacidade para 8 pessoas.

Escadas
Os acessos as plataformas sdo através de conjuntos de escadas fixas e rolantes; a largura (atil

das escadas fixas é de 1,20 m e das escadas rolantes 1,00 m.

Mezanino Inferior
As plataformas s&o acessadas por meio deste mezanino de distribui¢do com 1.200 m?, por meio

das quatro escadas fixas e quatro escadas rolantes nele previstos.

Plataforma
A Estagéo Borba Gato conta com uma plataforma central com 136 m de comprimento e 9,06 m

de largura, mantendo-se os afastamentos minimos de 2,30 m entre os obstéaculos (escadas e

5 )
t

elevadores) até a borda da plataforma. Suas escadas fixas tém largura (til de 1,20 m (enquanto...

as demais da estagédo tém 1,80 m).
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Bancos, lixeiras e equipamentos
As plataformas da estagdo sdo providas de lixeiras, mapas tateis, equipamentos para solicitagdo

de auxilio e bancos de uso preferencial (incluindo banco para obesos).

Salas Operacionais
Est&o posicionadas junto ao Mezanino Superior em local de acesso restrito.

Sanitarios, vestiarios e refeitério para funcionarios
Estéo posicionados em darea restrita ao publico no mezanino superior e dimensionados para o

atendimento a 50 funcionarios de cada sexo.

Sanitarios, vestiarios e refeitério para contratados
Estéo posicionados em &rea restrita ao publico no pavimento de ventilagdo e dimensionados

para o atendimento a 50 contratados de cada sexo.

Salas Técnicas
As Salas Técnicas estdo alocadas em prédio proprio com trés pavimentos acima do solo, na

porcéo sul do quarteirdo configurado pelas avenidas Adolfo Pinheiro e Santo Amaro e pelas ruas
da Paz e Bela Vista, com acesso pela Rua da Paz. Um pogo de circulagdo vertical com
escadaria faz a interligagdo do edificio das salas técnicas 3 estagado por meio de uma passagem
no nivel da ventilagdo principal e de um tunel, no nivel da laje rebaixada do poréo de cabos, sob

a plataforma.

Ventilagao

Os dutos de exaustdo estdo alocados no nivel do pordo de cabos sob a plataforma,
paralelamente as duas paredes longitudinais da estagdo. Estdo interligados as salas da
ventilag&o principal por meio de dutos verticais localizados na porgao central da estagéo, entre
| 0s eixos 7 e 8. A estagdo conta também com um sistema de insuflagé@o adiabatico, cujos dutos
estdo dispostos longitudinalmente sobre a plataforma (um de cada lado) e sob a laje do
mezanino inferior. Os acessos secundarios, construidos em vala a céu aberto, alocados em
quarteirdes adjacentes, sdo conectados por meio de tlneis, executados pelo método
convencional, ao hall das bilheterias e bloqueios da edificagdo da estagdo. As coberturas dos
acessos sao constituidas de estruturas metélicas e fechamentos em vidros laminados e
temperados, sendo que a cobertura do acesso principal em forma de clpula, e as dos
secundarios, retas e planas. Parte dos dutos de ventilagéo natural da estagdo tém suas saidas
no piso do canteiro central da Avenida Santo Amaro. Outro duto de ventilagédo e iluminagdo esta
alocado horizontalmente no térreo sobre a estacéo.

Reservatério
O reservatério estd localizado sob o edificio de salas técnicas, possuindo cémaras para

armazenamento de agua potavel (20 m?) e incéndio (25 m3).

Tratamento Paisagistico
Tanto o quarteirdo onde esta implantada a estagdo, como os lotes dos acessos secundarios,

contam com tratamento paisagistico, com o plantio de arvores, arbustos, gramineas, canteiros e
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assentamento de pisos, redefinindo o espago de modo a torna-los locais de referéncia aos que
transitam pela regigo.

DADOS TECNICOS:

Equipamentos

Acessos 03
Bilheterias Blindadas: 01
Guichés 02
Maquinas de venda automatica de bilhetes. 08
Bloqueios. 08
Escadas fixas (Estagdo / Acessos Secundarios) 21
Escadas rolantes (Estagdo / Acessos Secundarios) 16
Elevadores (Estagdo / Acessos Secundarios) 05
Plataformas

Plataforma central 01
Comprimento 136 m
Largura 9,06 m

AREA CONSTRUIDA
TOtAL. ettt eesttsa s ss e eeee e e eeseees 11.657,30 m?

(Ref.: Resposta STM 68)

3.1.3 Brooklin

- A Estagéo Brooklin esta implantada num terreno de 10.344,48 m? (terreno anexo exclusive) e
localiza-se na Avenida Santo Amaro, entre a Avenida Roque Petroni Jr. (Vicente Rao) e Rua

Andrea Donizetti.

Acessos de usuarios
A estagdo possui dois acessos, um de cada lado da Avenida Santo Amaro (principal e

secundario). Todos os acessos sdo dotados de escadas fixas, rolantes e elevadores. Os niveis
gerais de acesso e da praga foram compatibilizados com o levantamento planialtimétrico e ruas
laterais, originando tratamento paisagistico apropriado a estas condigdes.

Acessos de veiculos
Para embarque e desembarque de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, foram

construidas duas baias, projetadas conforme as exigéncias da NBR 9050. Os velculos de
servigo utilizardo o acesso de uso restrito, junto a Rua Andrea Paulinetti, na porgéo sul da
estagdo, que é também acesso as salas técnicas da estagao.

Caracteristicas arquiteténicas - Niveis
O projeto de arquitetura desenvolvido para a Estag&o Brooklin teve como diretrizes principais,

uma implantagéo que configura uma praga, de caracteristica semi-ptblica, pontuada pelo acesso
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principal & estagdo, uma cupula, em estrutura metalica de acgo vedada por vidro. As aberturas
zenitais previstas para garantir iluminagéo e ventilagdo naturais da estacao, nos pogos 1, 2, 4 e
5, foram exploradas volumetricamente, aflorando na praga ou superficie na forma de bancos de
concreto permitindo a leitura do formato interior da estagao, fruto do seu processo construtivo
(em pogos). As aberturas tém uma grelha na horizontal, cuja malha foi projetada para garantir os
niveis de iluminamento e ventilaggo adequados. O acesso secundario possui uma cobertura
simples, de linhas retas e fechamentos laterais em vidro, para que ndo haja conflito com a
cobertura do acesso principal. Seu entorno foi tratado paisagisticamente nos mesmos
parametros utilizados na praga. Estruturalmente, a estagao é composta pela construgdo de cinco
pogos secantes, com paredes diafragma e didmetros de aproximadamente 31 m (interno). A
espacialidade da estagdo & determinada pelo seu sistema construtivo, que permite a
visualizagdo dos pogos em todos os niveis internos. A Estagdo Brooklin é composta por 2

mezaninos e uma plataforma central.

Bloqueios
No mezanino superior, estdo instalados préximo aos acessos 9 bloqueios, além de cancelas

para garantir acessibilidade universal e volumes especiais.

Bilheterias

No mezanino superior, a bilheteria blindada, com dois guichés, esta posicionada na extremidade,
proxima ao acesso principal. Na regido da bilheteria blindada, foram determinados locais e
predisposi¢Ges para instalagéo da cabine de venda de bilhete Unico, de 6 maquinas de venda de
bilhetes e aparelhos de verificagdo de saldo dos padrdes BU e BOM. Junto as bilheterias ha

ainda sala de primeiros socorros com respectivo sanitario e sala de lixo.

SSO
No mezanino superior, a instalagdo da SSO est4 posicionada junto & linha de bloqueios, no limite

das areas paga e néo paga.

Sanitarios acessiveis
No mezanino superior, os dois sanitarios para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida

foram instalados com acesso independente para proporcionar o acesso de acompanhantes,
junto a entrada das salas operacionais.

Elevador
No mezanino superior, desembocam os usudrios provenientes do acesso principal e acesso

secundario (através de tunel sob a Avenida Santo Amaro). Para acesso aos deficientes e idosos
foram instalados elevadores, sendo um para cada acesso em area ndo paga, conectando os
usuarios desde o nivel da rua até a cota das bilheterias e bloqueios e outro, em &rea paga,
destinado & conexao entre mezanino superior e plataforma de embarque e desembarque. Foram
instalados ainda outros dois elevadores em 4rea restrita a funcionarios, garantindo
acessibilidade nas salas operacionais e salas técnicas. Os elevadores sdo do tipo elétrico com

capacidade para 8 pessoas.
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Escadas
A estagao conta com 14 escadas rolantes com largura de 1 m na area publica da estagéo, o que

propicia que os desniveis entre pavimentos contem sempre com, pelo menos, 4 escadas
rolantes, garantindo conforto para os deslocamentos dos usuérios. As areas publicas da estagdo
contam ainda com 6 escadas fixas, com largura minima de 1,5 m, criando rotas alternativas para

todos os desniveis.

Plataforma
A Estag&o Brooklin conta com uma plataforma central com 136 m de comprimento e 8,98 m de

largura, mantendo-se os afastamentos minimos de 2,50 m entre os obstaculos (escadas e
elevadores) até a borda da plataforma. Suas escadas fixas tém largura Gtil de 2,40m.

Bancos, lixeiras e equipamentos
Toda a area n&o paga e a regido das plataformas da estagdo contam com lixeiras individuais de

lixo organico, enquanto as areas pagas em mezaninos contam com conjuntos de lixeiras
reciclaveis. As plataformas da estagdo estdo providas ainda de bancos comuns e de uso

preferencial (incluindo banco para obesos).

Salas Operacionais
Com seu acesso posicionado junto a0 mezanino superior em local de acesso restrito, o bloco de

salas operacionais se distribui em dois pavimentos, interligados por escada e elevador. No nivel
do mezanino superior estdo os seguintes ambientes: vestiarios para funciondrios, sala de
equipamentos, refeitdrio, sala de ferramentas operacionais (SFO) e sala para lixo. Enquanto que
no piso superior estéo: salas de treinamentos (3 salas), sala de reunido, sala de supervisio,
material de consumo (2 salas), sala de manuteng&o (2 salas), supervisor geral, escritério, apoio
operacional, apoio logistico e vestidrios PCD; encontra-se ainda neste nivel a salas de insuflagdo
e exaustdo deste conjunto de salas. Estas salas sdo compartimentadas por paredes TRRF120
do restante da estagdo e contam com dampers de fechamento automatico em caso de incéndio

para ventilagéo.

Salas técnicas - Bicicletario
O edificio que abriga as salas técnicas apresenta revestimento externo de pele de vidro com

vidro laminado e serigrafado preto, exceto nas aberturas, onde o vidro possui transparéncia para
lluminagdo. No nivel térreo existe acesso e estacionamento para caminhbes, sala de
transformadores, sala de baterias, GGD (grupo gerador diesel), sala de ventilagdo, vestiario,
refeitério, WC, deposito, sala de limpeza de pegas e escritério. O térreo do prédio abriga também
o bicicletario da estagdo, que conta com acesso e banheiro exclusivos. No pavimento
intermediério ha o pordo de cabos, para distribuigdo de cabos entre as salas técnicas. No
pavimento superior existem trés salas, a sala de média tensdo, a sala de baixa tenséo e a sala
de eletronicos, esta Ultima refrigerada por ar condicionado para manutencdo da temperatura
ideal de seus equipamentos. A cobertura do edificio de telha metalica tipo sanduiche sobre laje,
acessada por meio de algapdes, recebe as maquinas de ar condicionado e as aberturas das
prumadas de ventilagdo. A circulagdo vertical do edificio se da por meio da escada interna e
elevador, que sdo continuos ao pogo de interligagdo dos cabos a vala da estacdo e sdo
circundadas por prumadas de cabos. No nivel subsolo do edificio encontra-se o reservatério de
agua da estagdo (para consumo e combate a incéndio) e as respectivas bombas para
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pressurizagdo. Externamente o prédio conta ainda com uma escada de saida de emergéncia
coroada por um reservatério de dgua que abastece o edificio.

Ventilagdo

No mezanino superior 1, localiza-se entre os eixos 4 e 6 e compreende 0s recintos dos
ventiladores (exaustéo principal). As salas dos ventiladores ocupam o sentido transversal da
estagdo e os equipamentos estdo no plano horizontal. A descarga de ar para o exterior sera feita
atraves de grelhas que afloram no piso da praga. Essas grelhas, removiveis, permitirdo também

a manutengdo dos equipamentos.

Mezaninos e plataformas
Entre os eixos 4 e 6, um conjunto de circulagdo vertical formado por escadas fixas, rolantes e

elevador conduz os usudrios desde 0 mezanino superior até o mezanino inferior. Todos os
mezaninos contam com guarda-corpos de vidro e aco, com altura de 1,60 m, que permitem a
visualizag@o de grande parte da espacialidade do corpo da estagdo. A plataforma é acessada
através do mezanino inferior, por escadas fixas e rolantes, localizadas em toda a extensdo do
pavimento, garantindo uma melhor distribuicdo dos usudrios nos trens. Esse nivel definido de
acordo com o projeto da via permanente (topo do boleto) e do gabarito dindmico do trem. A
plataforma & central com largura de aproximadamente 8 m, estabelecida pela distancia entre os
eixos das vias e descontadas as dimensées apropriadas e definidas entre a via e a borda da
plataforma. A estagdo conta com a instalagdo do sistema de portas de plataformas. Sob a
plataforma, correm os canais de exaustdo e de cabos. As areas ndo ocupadas formadas entre
as vias e as paredes curvas dos pogos, s&0 espagos livres e podem abrigar obras de arte.

DADOS TECNICOS

Equipamentos

Acessos 02
Bitheteria Blindada (com 2 guichés) 01
Bilheteria para Bilhete Unico (com 2 guichés) 01
Maquina de venda automatica de bilhetes. 06
Bloqueios 09
Escadas Fixas (4rea publica estagéo) 05
Escadas Fixas (acesso 2) 01
Escadas rolantes (estagéo) 12
Escadas rolantes (acesso 2) 02
Elevadores (4rea publica estagdo) 02
Elevadores (acesso restrito a funcionarios) 02
Elevadores (acesso 2) 01
Equipamentos de exaust&o principal 02

Plataformas
Plataforma central

Comprimento. 136 m

Largura 8,98 m

AREA CONSTRUIDA

L= R
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3.1.4 Campo Belo

A Estagdo Campo Belo, implantada em dois terrenos que somados ocupam uma &area de
6.070,34 m?, localiza-se na Avenida Santo Amaro, no encontro com a Avenida Jornalista Roberto
Marinho. Este local também conta com a implantagdo de um viaduto para a transposi¢do da
Avenida Jornalista Roberto Marinho sobre a estagéo.

Acesso
A Estagdo Campo Belo possui somente um acesso, localizado na ilha da Avenida Santo Amaro,

esquina com a Avenida Jornalista Roberto Marinho. A estagdo encontra-se parcialmente sob o
viaduto da Avenida Santo Amaro que cruza a Avenida Jornalista Roberto Marinho. O lado oposto
da Avenida Jornalista Roberto Marinho se liga ao acesso principal por meio de uma passarela
elevada entre as vias do viaduto que conta com o ponto de 6énibus do corredor de 6nibus Santo
Amaro. Os usuarios provenientes da Linha 17 - Ouro (Sistema Monotrilho) terdo acesso a Linha
5-Lilas por meio de um tanel que interligard as estagGes das duas linhas. O acesso e suas
interligagdes séo dotados de escadas fixas, rolantes e elevadores.

Acessos de veiculos
Junto a Avenida Santo Amaro, uma baia para embarque e desembarque para pessoas com

deficiéncia ou mobilidade reduzida, foi projetada conforme as exigéncias da NBR 9050. Os
veiculos de servigo deverdo utilizar um trecho de calgada com guia rebaixada, na porgéo sul da
estagdo, que é também acesso de equipamentos as salas técnicas da estagio.

Caracteristicas Arquitetonicas
Em situagdo peculiar, sob o viaduto da Avenida Santo Amaro, as solugdes de projeto para a

Estagdo Campo Belo, consideram fortemente esta interferéncia tanto nas questdes de acesso,
quanto na questéo da sobreposigdo estrutural. Foram projetadas assim, as transi¢des estruturais
entre a fundag&o do viaduto e a estrutura da estagdo. O partido do projeto leva em consideragéo
o desejo de assumir o viaduto como elemento arquiteténico, sem escondé-lo. Dessa forma, os
pilares que sustentam uma parte do viaduto, estdo presentes na sua forma original e dimensdes.
A presenga do viaduto ocupando parcialmente o espago da estagédo libera uma faixa adjacente a
ele, que praticamente ocupa toda a extensdo longitudinal da estagdo e que traz iluminagdo
natural para dentro da estagdo até o mezanino intermedidrio superior. Essa faixa possui uma
cobertura de vidro sobre estrutura metalica, materiais presentes como marco nas estagbes da
mesma linha. Os caixilhos, formados por apoios metdlicos da cobertura e perfis estruturais em
vidro, possuem planos verticais defasados que permitem uma ventilagdo natural permanente em
toda a extensdo de fechamento da estagdo. Estruturalmente, a estagdo é composta pela
construgdo de cinco pogos secantes, com paredes de contengdo em diafragma e concreto
projetado, e didmetros de aproximadamente 31 m (interno). A espacialidade da estagdo é
determinada pelo seu sistema construtivo, que permite a visualizagdo dos pogos em todos os
niveis internos. No mezanino superior, estdo as bilheterias, os bloqueios, sala de primeiros-
socorros, sanitarios para uso de pessoas com deficiéncia, SSO (Sala de Supervisdo
Operacional), sistema de exaustdo e salas operacionais e técnicas. As salas dos ventiladores
estdo locadas proximas ao eixo 5 do corpo da estagdo e os equipamentos estdo no plano
horizontal. A descarga de ar para o exterior é feita através de grelhas colocadas a leste da
estagdo no canteiro (jardim) e aberturas a oeste na proje¢do do viaduto de forma vertical. As
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grelhas do lado leste s&o removiveis e permitem também a manutengio dos equipamentos. Os
mezaninos contam com guarda-corpos de vidro e ago, com altura de 1,60 m, que permitem a
visualizag@o de grande parte da espacialidade do corpo da estagdo e seguranga aos usuarios.
Essa altura é suficiente para garantir também o isolamento dos pavimentos em caso de incéndio
em niveis inferiores. O nivel da plataforma foi definido de acordo com o projeto da via
permanente (topo do boleto) e do gabarito dindmico do trem. A plataforma tem largura de 8,18
m, estabelecida pela distancia entre os eixos das vias e descontadas as dimensdes apropriadas
e definidas entre a via e a borda da plataforma. A estagdo conta com a instalagdo do sistema de
portas de plataformas. Sob a plataforma, correm os canais de exaustdo e de cabos e os pogos

de esgoto e drenagem.

DADOS TECNICOS

Equipamentos
ACESSOS ..iiiiieieeteite ittt es s b et bttt ee ettt er sttt et et et et er e s eeeean et 01
Bilheteria blindada ... oo s s s mo v G i 3 e res s s s 02
Maquina de venda automatica de bIlnetes ..............ccoovveivieeieeeceeeseer e eer e eseesesnas 06
BIOQUEIOS ...ttt ettt et ettt 10
Escadas Fixas (€Stagao - PUDICAS) ............iciiuierireeeiienessissesesssesssssesesssssosesssssssisssons 08
Escadas Fixas (€StaGH0 - SEIVIGO) ......c.iuvivviirireeesreesereseeeseeeses e ses e es oo eeeseee e s 06
Escadas Rolantes (EStAGH0) .........cviiiviieieeceeeeeiree et eetee e eees et e e e e esere e s e st oot 24
Elevadores (STAGH0) .........iccrrriirritiee ettt et e s e er ettt 03
EQUIPamentos de @XAUSTEO .............cc.cieiuieeeiieceeeses ettt 02
Equipamentos de iNSUMAGED ............cuoueeeeeee ittt et 02
Plataforma
Comprimento 136 m
Largura 8,18 m
AREA CONSTRUIDA
TOtal . s s s resneene s e e seeeen 8.170,00 m
3.1.5 Eucaliptos

A Estagdo Eucaliptos, implantada em sua grande parte em dois terrenos que somados tem
11.399,08 m? localiza-se na Avenida Ibirapuera, entre a Avenida Cotovia e a Rua Capitao Alvaro

Nascimento Carvalhaes.

Acessos de Usuarios
Com dois acessos, um de cada lado da Avenida Ibirapuera, norte junto ao corpo da estacdo e
sul junto ao Shopping Ibirapuera implantado em um terreno de 571,51 m2. Todos 0s acessos sio0

dotados de escadas fixas, rolantes e elevadores.
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Caracteristicas arquitetonicas

O projeto de arquitetura, desenvolvido para a Estagdo Eucaliptos, manteve as diretrizes
principais propostas pelo projeto conceitual do Metr6. Uma implantagdo que configura uma
praca, de caracteristica semi-pUblica e marcada principalmente pelo acesso principal a estagdo
(Norte), com uma cobertura em ago e vidro em formato de ctipula. A inteng&o arquiteténica é que
a estrutura da cobertura penetre na estagéo, e, através de uma iluminagdo indireta entre vigas,
promova a ftransigéo entre o espago exterior (com a cobertura de vidro) e o espago interior
(luminagdo artificial) de forma harménica e sem grandes contrastes visuais. O acesso
secundario (acesso Imarés - junto ao Shopping Ibirapuera) possui uma cobertura simples, de
linhas retas e fechamentos laterais em vidro, para que ndo haja conflito de linguagem
arquitetdnica com a cobertura do acesso principal. Seu entorno foi tratado paisagisticamente
com os mesmos parametros utilizados na praga. Com uma implantagdo quase plana, a praga
possui um leve caimento em dire¢do da esquina da Avenida Ibirapuera com a Avenida Cotovia.
Os passeios tém “calgada verde”, com o objetivo de auxiliar na penetragdo da agua no solo.
Nessa praga também existem 11 lanternins, que colaboram na ventilagdo e iluminagdo natural
do interior da estag&o. Estruturalmente, a estagdo é composta por um corpo principal executado
no modo de vala. Dois tineis que encontram com esse corpo: um deles é o tdnel do acesso
Imarés e o outro é o tlnel da rota especializada. Um terceiro tinel encontra a estacdo
interligando a casa de bombas com o nivel das salas operacionais. Com o objetivo de eliminar
os pilares no nivel da plataforma, foi adotado um sistema de pértico na estagdo, onde vigas
apoiam os pilares até o nivel do mezanino. Assim, ndo ha nenhum tipo de obstrugéo,
possibilitando um véo livre total de até 19,80 m. Saliéncias nas paredes laterais da estacéo
servem para enrijecimento da estrutura dos pérticos. O nivel intermediario, localizado entre os
eixos 12 e 14, compreende o patamar entre as escadas que levam do nivel da praga até o hall
de bilheterias. As salas operacionais localizam-se entre os eixos 6 e 9. Possuem interligagéo
com o edificio de salas técnicas através do tlnel para a casa de bombas. As salas dos
ventiladores no nivel acima ocupam o sentido longitudinal da estacdo e os equipamentos estio
no plano horizontal. A descarga de ar para o exterior se da através de grelhas que afloram no
piso da praga, junto ao eixo 7. Essas grelhas, removiveis, permitem também a manuteng¢éo dos
equipamentos. Neste nivel também se situa o hall de bilheterias e a linha de bloqueios. Do eixo 7
ao 14, o piso apresenta um enchimento de 20 cm que serve para, principalmente, passagem de
cabeamento para a linha de bloqueios, bilheterias e SSO. No mezanino inferior, é feita a
distribui¢do dos usuérios para os dois lados da plataforma. Cada lado da plataforma é acessado
por duas escadas rolantes e duas escadas fixas de 2 m de largura cada. Todos os mezaninos
possuem guarda-corpos de vidro e ago com altura de 1,60 m, que permite a visualizagdo de
grande parte da espacialidade do corpo da estagdo. Essa altura é suficiente para garantir
também o isolamento dos pavimentos em caso de incéndio em niveis inferiores. As plataformas
sdo laterais, com largura em sua maior parte de aproximadamente 6,42 m, estabelecida pela
distancia entre os eixos das vias e descontadas as dimensdes apropriadas e definidas entre a
via e a borda da plataforma. No nivel da plataforma, de cada lado existe uma escada que desce
até o nivel abaixo, que corresponde ao acesso da rota especializada. No mesmo nivel se
localiza a sala de barriletes e o acesso do pogo de recalque de drenagem. A estagdo conta com
a instalagdo do sistema de portas de plataformas. Sob a plataforma, correm os canais de
exaustéo e de cabos. Os elevadores de transporte de usudrios tém o fechamento em vidro e a
estruturagdo metalica para permitir maxima transparéncia. As escadas rolantes, também, tém os

guarda-corpos em vidro pelo mesmo motivo.
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DADOS TECNICOS

Equipamentos

Acesso 02
Bilheteria blindada com 2 guichés 01
Maquina de venda automatica de bilhetes 04
Bloqueios 09
Escadas Fixas 14
Escadas rolantes 13
Elevadores 05
Equipamentos de exaustdo — atenuadores (4) e ventiladores (2) 06

Plataformas

Comprimento 136 m
Largura 6,42 m

AREA CONSTRUIDA
LI L RO 9.325,00 m?

3.1.6 Moema

A Estag8o Moema tem sua implantagéo na Avenida Ibirapuera, entre as avenidas dos Jamaris e
" Divino Salvador, préximo ao Largo de Moema num terreno de 3.736,60 m2. O entorno imediato
caracteriza-se por abrigar predominantemente atividades comerciais e de servigos, com um
trafego intenso de veiculos nas principais vias adjacentes.

Acessos de Usuérios

A estagdo possui dois acessos. O principal estd situado junto a porgéo norte da estagso,
podendo ser alcangado por quem vem das avenidas Ibirapuera, dos Jamaris e Divino Salvador.
O acesso secundario estd localizado junto 3 calgada oposta do cruzamento da Avenida
Ibirapuera com a Avenida Divino Salvador em um terreno de 834,06 m?. Ambos sdo dotados de
um conjunto de escadas fixas e escadas rolantes, além de elevadores para permitir o acesso de
pessoas portadoras de necessidades especiais & estagao.

Acesso principal
Com cobertura em formato de cupula e estrutura metalica em aco e vidro conta com um conjunto

com uma escada fixa, trés escadas rolantes e um elevador envidragado (para atender
prioritariamente os usudrios com deficiéncia ou mobilidade reduzida). Por meio destes
equipamentos de circulagdo vertical, é possivel acessar o nivel Mezanino superior, onde se
localizam as bilheterias e os bloqueios.

26 (22/03/2017)




007010%5

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concessio Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

CONTRATO DE CONCESSAQ N° 003/2018

Acesso secundario (Acesso Sabia).

Assim como no acesso principal, 0 acesso secundario previsto para esta estagéo sera adequado
as exigéncias da norma de acessibilidade NBR 9050 e & composto por um conjunto de duas
escadas rolantes, uma escada fixa e um elevador envidragado. A cobertura tera destaque por
sua volumetria que compde arquitetonicamente com a esquina-praga formada entre as avenidas
Sabia e Ibirapuera, com sua execugdo em estrutura metalica em ago e fechamento lateral
envidragado, que acompanha a forma geométrica da cobertura e proporciona iluminag&o natural,
além de colaborar com a integragéo das duas entradas. Estas sdo unidas por um corredor lateral
de largura adequada e confortavel, compostas por um painel vertical vivo (trepadeiras) nos
muros de divisa. Nas faixas de servigo dos passeios foram plantadas arvores de maior porte.

Acessos de veiculos
Junto a A Divino Salvador h& uma baia para embarque e desembarque para pessoas com

deficiéncia ou mobilidade reduzida. Os veiculos de servigo utilizardo o acesso de uso restrito,
junto & Avenida dos Jamaris na porgao sul da estagdo, que é também acesso as salas técnicas

da estacgao.

Caracteristicas arquitetonicas
A Estagdo Moema esta em parte sob os quarteirdes desapropriados, além do quarteirdo maior ja
citado, também ocupa a esquina da Praga Nossa Senhora Aparecida e em parte sob o leito da
Avenida Ibirapuera. Os lanternins de ventilagdo e iluminag@o natural se situam na praga sobre a
estagdo. A integragdo dos varios niveis, da plataforma ao térreo passando pelos mezaninos, se
da através da instalagio de equipamentos de circulagéo vertical. As aberturas laterais nas lajes
dos andares possibilitam & plataforma o aproveitamento parcial da ventilagdo e da iluminagao
natural vindas do pavimento térreo. A partir dos acessos, chega-se ao mezanino superior
(através do conjunto de escadas fixas, de escadas rolantes e de elevadores), onde se situam os
bloqueios e as bilheterias. Do mezanino superior tem-se acesso as salas operacionais e de
ventilagdo. Nas duas plataformas, junto as soleiras das bordas e ao longo de toda a sua
extens&o, estdo os fechamentos e portas automaticas de vidro. O acesso secundario alocado
em quarteirdo adjacente é conectado ao hall das bilheterias e bloqueios da edificagdo da
estagédo por meio de tunel. Tanto a cobertura do acesso principal como a do secundario é
constituida de estrutura metdlica revestida com vidro laminado. As salas técnicas estdo
alocadas em prédio proprio com 4 pavimentos acima do solo, incluido o térreo, na porgéo leste
do lote. Um pogo de circulagéo vertical faz a interligagdo do edificio das salas técnicas com a
estagéo, através de uma passagem no nivel do mezanino superior e de um tunel, no nivel da laje
rebaixada do pordo de cabos, servindo também como acesso as prumadas para sua
manutengdo. A estagéo conta com bicicletario no nivel térreo deste edificio, com espacgo para 64
bicicletas, segregado da circulagéo de servigo. Os dutos de exaustdo estdo alocados no nivel do
poréo de cabos sob as plataformas, paralelamente as 2 paredes longitudinais da estagdo e estdo
interligados as salas de ventilagdo principal através de dutos verticais localizados no eixo 5.
Tanto o quarteirdo onde serd implantada a estagdo como o lote do acesso secundério
receberam um novo tratamento paisagistico, com o plantio de arvores, arbustos, gramineas,
execugdo de canteiros e assentamento de pisos, redefinindo o espago, de modo a torna-los
locais de referéncia aos que transitam pela regiso.
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DADOS TECNICOS:

Equipamentos:

Acessos 02
Bilheterias blindadas 01

Guichés 02

Maquinas de venda automatica de bilhetes 06

Bloqueios 08

Escadas fixas (Estagdo / Acesso Secundéario) 15

Escadas rolantes (Estagéo / Acesso Secundario) 14

Elevadores (Estagdo / Acesso Secundario) 04

Bicicletario 01

Plataformas

Plataformas 02
Comprimentos 136 m

Largura 6,32 m (minima)
AREA CONSTRUIDA:

L. R ——— 10.898,44 m?
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3.1.7 AACD - Servidor

A Estag8o AACD - Servidor localiza-se proximo ao Hospital do Servidor Ptblico e ao Hospital da
AACD, na esquina formada pela rua Pedro de Toledo e a Avenida Professor Ascendino Reis,

num terreno de 5.409,94 m2.

Acessos de usuarios
A implantagéo da Estagdo AACD - Servidor configura uma praga, de caracteristica semi-pGblica,

cujo desenho atrai o pedestre para a cobertura de vidro que marca o acesso principal da
estagdo. O acesso secundério, do outro lado da rua Pedro de Toledo, ocupa a area de 314,86
m? Tal acesso atende a demanda de usuarios em fungdo da proximidade com o Hospital do
Servidor Pablico e ao Hospital da AACD. Os materiais utilizados na estrutura, fechamentos e
pisos possuem a mesma linguagem utilizada no restante da estagdo para que a unidade seja
mantida. Este acesso conta com uma baia de embarque e desembarque para veiculos de
passeio, motos e deficientes. Todos os acessos sdo dotados de escadas fixas, rolantes e

elevadores.

Caracteristicas arquitetonicas - Niveis da estagio

O projeto de arquitetura da Estagdo AACD-Servidor conta com uma implantagéo que configura
uma praga, de caracteristica semi-ptiblica e convidativa ao olhar e caminhar, pontuada pelo
acesso principal a estagdo, caracterizado por uma cobertura em estrutura metalica de ago e
vidro. O acesso secundario esta ligado & estagdo através de um tdnel, de modo que, elevadores
e escadas rolantes conduzem o usuario até o nivel dos bloqueios e bilheteria, garantindo total
acessibilidade. As aberturas zenitais em forma de lanternins garantem iluminagdo e ventilagdo
naturais da estag&o, aflorando na praga. O acesso secundario possui uma cobertura simples, de
linhas retas e fechamentos laterais em vidro, para que néo haja conflito com a cobertura do
acesso principal. Seu entorno recebeu tratamento de paisagismo nos mesmos pardmetros
utilizados na praga. O edificio que abriga as salas técnicas esta inserido paralelamente a Praga
de acesso principal, de modo a deixa-la livre, valorizando o tratamento paisagistico. A
distribuicéo de pavimentos deste edificio segue o padrio adotado em outras estagdes na linha,
onde o pavimento térreo conta com area de parada de caminhdes, sala de transformadores, sala
de baterias, GGD, salas para manuteng&o além de bicicletario; primeiro pavimento com pordo de
cabos e segundo pavimento com salas de média tensdo, baixa tensdo e equipamentos
eletronicos. Para circulagdo vertical h4 uma escada interna que circunda um elevador de uso
restrito a funcionarios, que também atendem aos pavimentos inferiores e uma escada externa de
saida de emergéncia que atende aos pavimentos de pordo de cabos e salas técnicas e sua
descarga se encontra no térreo. Como peculiaridade em relagéo aos demais edificios de salas
técnicas da Linha 5-Lilas, o edificio da Estagdo AACD-Servidor conta com os dutos de exaustao
da estag&o, com os ventiladores e atenuadores dispostos na vertical em uma das extremidades
do edificio. Os niveis gerais do acesso secundario e da praga foram compatibilizados com o
levantamento planialtimétrico e ruas laterais, originando tratamento paisagistico e de
acessibilidade apropriado a estas condigbes. A Estacdo AACD-Servidor tem seu sistema
construtivo caracterizado pelo sistema de vala a céu aberto e, em fungédo do nivel geométrico
definido para o topo do boleto, foi possivel distribuir 5 niveis de subsolos: 2 de estacionamentos,
um mezanino, plataformas laterais e um nivel para pordo de cabos. A espacialidade do projeto
se caracteriza por um é&trio de iluminag&o natural, proporcionado pela cobertura de aco e vidro, .
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estiver fechada, de modo que o estacionamento funcione de forma independente. O 1° subsolo
de estacionamento conta com 61 vagas de carros e 23 vagas de moto e abriga também as salas
de maquinas para ventilagdo mecénica. No 2° subsolo 72 vagas de carros e 20 vagas de motos,
bem como uma escada de emergéncia exclusiva dos dois niveis de estacionamento com saida
para a praca. Para exaustdo mecanica, foram criados plenos localizados paralelamente as
paredes laterais dos estacionamentos, de modo que a descarga de ar para o exterior & feita
atraves de grelhas que afloram no piso da praga. Essas grelhas, assim como o fechamento dos

acesso restrito a funcionarios estdo as salas operacionais, com os refeitérios, sanitarios e
vestiarios para funcionarios (com acessibilidade plena), entre outras salas. O nivel da plataforma
€ acessado através do mezanino por meio de escadas rolantes e elevadores com fechamento
em vidro, localizadas em toda a extensao do pavimento, garantindo uma melhor distribuigdo dos
usuarios nos trens. Esse nivel foi definido de acordo com o projeto da via permanente (topo do
boleto) e do gabarito dindmico do trem. As plataformas sio laterais, com largura média de

DADOS TECNICOS

Equipamentos

Acessos 02
Bilheteria Blindada 01
Bilheteria para Bilhete Unico 01
Bloqueios 06
Escadas Fixas (total) 13
Escadas rolantes (total) 12
Elevadores (total) 09

AREA CONSTRUIDA
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NOTA: Encontra-se em processo de tratativa com o Hospital AACD a Cesséo de Uso de 4rea de
ndo edificavel junto ao Acesso Secundario (4rea livre localizada entre o acesso e 3 divisa do
Hospital AADC) com a finalidade de melhor adequar o acesso e estacionamento de veiculos de
pacientes com necessidades especiais. Esta Cess&o néo altera a funcionalidade do acesso.

Se a Cesséo for efetivada, parte da area hoje prevista como sendo uma praga passara a ser
ocupada pelo Hospital AACD, se nido ocorrer, tal 4rea permanecera no contrato de Concesso
como previsto, cabendo a Concessionaria, as obrigagdes de guarda e manutengdo, como
previsto em todas as demais areas em praca, dispostas no entorno das estagdes e acessos.
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3.1.8 Hospital Sdo Paulo

A Estagdo Hospital Sdo Paulo localiza-se na rua Pedro de Toledo, entre a rua dos Otonis e rua
Borges Lagoa num conjunto de terrenos que totalizam a area de 3.093,11 m2 O entorno
imediato caracteriza-se por abrigar predominantemente atividades ligadas a area da satde,
comercio e de servicos, bem como um trafego intenso de veiculos nas principais vias que

circundam a quadra da estagéo.

Acessos de usuarios
Para acesso de usudrios existem dois acessos, um de cada lado da rua Pedro de Toledo,

acesso sul e acesso norte, em terrenos de 2.529,79 m? e 563,32 m?, respectivamente. Todos os
acessos s&o dotados de escadas fixas, rolantes e elevadores.

Caracteristicas arquitetonicas

A Estagéo Hospital Sdo Paulo é uma estagdo profunda composta por:

- corpo da estagdo/tunel de plataforma, construidos em tanel pelo sistema convencional;
- Pogo Otonis Sul (Acesso sul)

- tinel de interligagdo

- Pogo Otonis Norte (Acesso Norte).

No mezanino superior estio instaladas: a bilheteria, os bloqueios, a sala de primeiros-socorros,
os sanitarios masculinos e femininos, os sanitarios para uso de pessoas com deficiéncia e a
SSO (Sala de Supervisdo Operacional). Nesse nivel, desembarcam os usuérios provenientes do
acesso Otonis Sul e acesso secundéario Otonis Norte (através de tinel sob a rua Pedro de
Toledo), por meio de escadas fixas, rolantes e elevadores. Os mezaninos intermediarios, 1 e 2,
estdo dotados de escadas rolantes e fixas que interligam a &rea paga do mezanino superior até
o nivel do mezanino inferior. No mezanino inferior se localiza o nivel de distribuigdo dos
passageiros as plataformas. Este tem um amplo corredor que desemboca numa area central
sobre as vias, da qual descem de cada lado e proximo as paredes do corpo da estagdo, escadas
rolantes de acesso as plataformas, enquanto na linha central, esse mezanino inferior, se
prolonga de cada lado até um comprimento equivalente a 2/3 da metade da estagdo. Das
extremidades desse mezanino sobre a via descem pelas laterais escadas para as respectivas
plataformas. As plataformas tém largura util média de 4,80 m e comprimento de 136 m. Os
pordes de cabos, localizados abaixo das plataformas, s&o interligados as salas técnicas
localizadas no pogo Otonis Sul. O acesso principal (Sul) é pela rua dos Otonis e apresenta-se
com uma estrutura mista de ago e concreto, com tratamento na fachada. Uma cobertura com
aberturas para iluminagdo zenital permite entrada de Iuz natural, minimizando o uso de
iluminagdo artificial. O acesso Norte possui uma cobertura simples, de linhas retas e
fechamentos laterais em vidro, para que néo haja conflito com a cobertura do acesso principal.
Seu entorno foi tratado paisagisticamente nos mesmos pardmetros utilizados para o acesso
principal. O acesso no lado norte tem planta retangular no nivel correspondente ao mezanino
superior, e se comunica através de um corredor & drea onde se localizam as bilheterias e 0s
bloqueios. No extremo norte desse acesso, ha um pogo circular com didmetro diferente acima e
abaixo da superficie, que abriga a saida de emergéncia (SE) e o recinto do ventilador de

insuflagdo da estagéo e do atenuador de ruido a montante. Tanto o duto vertical de ventilagéo,
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quanto a escada da saida de emergéncia termina no nivel do mezanino inferior. A saida de
emergéncia se comunica com o mezanino através de um corredor com porta corta-fogo.

Edificio anexo - Salas técnicas e operacionais

O edificio que abrigara as salas técnicas se assemelha aos edificios de mesmo uso em outras
estacoes da Linha 5 - Lilas, com érea para de caminhdes, sala de transformadores, sala de
baterias, GGD, vestidrio e copa para funcionarios de manutengéo; primeiro pavimento com pordo
de cabos, segundo pavimento com sala de baixa tenséo, sala de média tensdo e sala de
equipamentos eletronicos. Este edificio se diferencia da maioria dos demais edificios de salas
técnicas presentes em outras estagdes da Linha 5 — Lil4s por contar com um andar, o terceiro,
dedicado a receber as fungBes de salas operacionais. O terceiro pavimento conta com as salas
do supervisor geral, ar condicionado da sala de eletrnicos, escritdrio, salas disponiveis (2
salas), apoio logistico, material de consumo, depdsito de material de consumo, vestidrios,
refeitérios, sala de reunido, sala de lixo, e sala de equipamento de exaustio do proprio prédio. A
cobertura do prédio conta com reservatério de agua e equipamentos de ventilagdo. Para
circulago vertical, o edificio conta com escada interna que alcanga até o intermediério 1, onde
ha o reservatério principal de agua da estagdo, um elevador, que corre junto & escada interna
desde o nivel de cobertura do edificio até o mezanino superior e uma escada externa de
emergéncia, que atende os niveis de pordo de cabos, salas técnicas, salas operacionais e sua
descarga se encontra no nivel térreo.

DADOS TECNICOS

Equipamentos

e

Acessos 02
Bloqueios 11
Escadas Fixas (total) 17
Escadas rolantes (estagéo) 13
Escadas rolantes (acesso 1) 02
Escadas rolantes (acesso 2) 02
Elevadores (total) 06

AREA CONSTRUIDA:
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3.1.9 Santa Cruz

Esta estagdo situa-se na esquina da Rua Pedro de Toledo e A Domingos de Morais num terreno
que totaliza uma 4rea de 2.804,73 m?, terreno este que também possui frente para a Rua Gomes
Ribeiro. A area de entorno da estagdo possui diversos edificios voltados ao servigo de satide,
especialmente proximo & Rua Domingos de Morais, bem como o Shopping Center Santa Cruz.
Alem desses fatores, destacam-se na vizinhanga outros dois pontos tradicionais, também pré-
existentes & estagao, o Colégio Marista Arquidiocesano de Sdo Paulo e a Igreja Nossa Senhora
da Saude. A funcionalidade desta estagéo esta vinculada 3 integragdo com a Linha 1 - Azul do
Metrd, além da localizagéo junto ao corredor da Avenida Domingos de Moraes, importante no
contexto metropolitano por dar continuidade do corredor da Avenida Paulista.

Acessos de usuarios
O acesso lindeiro a estagdo se da através do acesso Domingos de Morais, onde se encontra o

mezanino superior.

Caracteristicas arquiteténicas - Niveis da estagao

Esta estagdo, que possui plataforma profunda disposta ao longo de um tinel e que também
recebe um mezanino de distribuicdo, tem sua circulag&o vertical de publico concentrada em uma
vala composta de dois pogos secantes, interligada ao tinel de mezanino / plataforma por meio
de um tunel de ligaggo. O tunel de ligagéo sera seccionado por parede TRRF 120 e portas corta
fogo PCF90 de fechamento automatico em caso de incéndio, para que o pogo se configure “area
segura” no que tange a saida de emergéncia do publico. No nivel da rua temos ainda o acesso,
uma cobertura de vidro sobre a 4rea de bilheterias e blogueios, um bicicletério e o edificio que
recebe salas técnicas e operacionais. A interligagdo com a estagdo existente da Linha 1 — Azul
se da em dois niveis: no nivel mezanino superior, com acesso direto & plataforma sentido
Jabaquara e um nivel abaixo, o intermediario 1, por meio de dois tineis sob a via e uma nova
vala para permitir a instalagdo de escadas e elevador para acessar a plataforma sentido
Tucuruvi. As interligagdes entre estagdes das diferentes linhas também serdo seccionadas por
meio de portas corta fogo PCF90 para que possam ter independéncia. O acesso da estagéo &
marcado pela estrutura de ago e vidro que cobre o mezanino superior onde se encontram
bilheterias, SSO, primeiros socorros, sanitérios e bloqueios, e possuird aberturas para entrada
de usuarios pelas ruas Domingos de Moraes e Pedro de Toledo. O mezanino inferior é a grande
area de distribui¢do de passageiros para a plataforma; a distribuigdo se da através de seis
conjuntos de escadas rolantes e duas escadas fixas. As plataformas tém largura util de
aproximadamente 4,60 m e comprimento de 136 m e o tunel que as suportam possui
alargamentos para receber escadas fixas e rolantes, de forma a evitar que estes equipamentos
oferegam estrangulamentos na area de espera de trens. Os pordes das plataformas sio
interligados as salas técnicas através de “shafts” verticais, localizados junto a escada de
emergéncia. A saida de emergéncia da estagéo, do nivel da plataforma ao mezanino superior é
feita pelas escadas locadas no pogo, que configuram area segura, como descrita acima. O pogo
conta ainda com uma escada pressurizada que atende desde o nivel da plataforma até o

mezanino superior.
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Salas Técnicas
As Salas Técnicas estéo alocadas em prédio proprio com 3 pavimentos acima do solo, ao lado

do acesso configurado pela Rua Pedro de Toledo e A Domingos de Morais, com acesso pela
Rua Pedro de Toledo. O prédio conta com duas escadas, sendo uma externa junto a Rua
Domingos de Morais que atende os 3 pavimentos do edificio e tem descarga no pavimento
terreo, para saida de emergéncia, além de outra interna, que atende desde o mezanino superior
até o pavimento de salas operacionais, mesmos pavimentos atendidos por um elevador de uso
restrito de funcionarios. Externamente, o edificio que se sobressai acima do nivel do solo conta
com iluminag&o natural e acomodag8es para abrigar a equipe operacional.

Ventilagao
A exaustdo se da por meio de dois canais localizados abaixo das plataformas, interligados aos
ventiladores e atenuadores. A insuflagdo se da por meio de dois dutos horizontais, distribuidos

ao longo da plataforma, interligados por dutos aos abafadores e ventiladores.

Elevadores
Para as instalagbes da Estagdo Santa Cruz da Linha 5 — Lilds, os seguintes elevadores

permitem a acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncias: 1 em &rea publica ndo paga,
da superficie até o mezanino superior (EL01); 1 que atende em &rea restrita a funcionarios
desde o mezanino superior até o nivel de salas operacionais do edificio de apoio (EL02); 2
elevadores em area paga que atendem desde o mezanino superior até o nivel de plataformas
(ELO3 e ELO4); 1 elevador em area paga que atende desde o mezanino inferior até a plataforma

sentido Chéacara Klabin (EL05).

Tratamento Paisagistico
As areas externas a estagdo tém tratamento paisagistico compativel com o espago delimitante,
com o plantio de arvores, arbustos, gramineas, execugédo de canteiros e assentamento de pisos,

redefinindo o espago.

DADOS TECNICOS:
Equipamentos

Acessos 01
Bilheteria blindada 01
Guichés 02
Bilheteria bilhete tnico 01
Maquinas de venda automatica de bilhetes 06
Bloqueios 10
Escadas fixas (Estagdo / Acessos Secundarios) 15
Escadas rolantes (Linha 5 - Lilas) 36
Elevadores (Linha 5 - Lilas) 05
Plataformas laterais 02
Comprimento 136 m
Largura 4,50 m

AREA CONSTRUIDA:
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3.1.10 Chacara Klabin

Prevista no projeto da Estagdo Chacara Klabin da Linha 2 - Verde, a Estagédo Chacara Klabin da
Linha 5 - Lilas compartilha utilidades da primeira, tais como acessos de publico e prédio de salas
tecnicas. Um pogo situado na rua Desembargador Aragdo, nas costas do edificio que recebe o
acesso da estagéo, foi construido para viabilizar a escavagdo da caverna onde se situa a
plataforma, além de abrigar as saidas de emergéncia e dutos de ventilagdo. Sobre esta area ha
uma praga de carater semi-publico para atendimento da populagdo do entorno, cuja area é
predominantemente residencial, principalmente dentro da prépria Chacara Klabin, onde
predomina a ocupagéo verticalizada de classe média alta. Na vizinhanga imediata & estagédo
encontram-se o Departamento de Medicina de Reabilitagdo (DMR) do Hospital das Clinicas de
Séo Paulo e o Colégio Liceu Pasteur. A funcionalidade da estagédo é primordialmente definida
pela integragdo com a Linha 2 - Verde, assim como com o corredor da rua Vergueiro, que
articula os bairros do Ipiranga e Sacomé& com o espigdo da Avenida Paulista.

Acessos de usuarios
O acesso a estagéo é feito através do acesso da Estagdo Chacara Klabin da Linha 2 - Verde até

a plataforma da Linha 5 - Lilas.

Caracteristicas arquitetonicas - Niveis da estagdo

Da plataforma da Linha 2 - Verde, o acesso se d4 através de 12 escadas rolantes e 4 escadas
fixas até o mezanino de transferéncia, além do prolongamento do curso do elevador existente. O
mezanino de transferéncia é o nivel de distribuicdo dos passageiros as plataformas e s3o feitos
através de 6 escadas rolantes, 2 escadas fixas e 1 elevador para cada plataforma. O mezanino
de transferéncia conta, ainda, com os banheiros publicos. As plataformas tém largura atil média
de 4,50 m (inclusive faixa de seguranga) e comprimento de 135 m. Os pordes de cabos,
localizados abaixo das plataformas, sdo interligados as salas técnicas da Linha 2 — Verde, por
meio de 2 “shafts” verticais previstos no projeto da estagéo original. As saidas de emergéncia da
estagéo, do nivel da plataforma ao mezanino de distribuigdo s&o feitas por 2 escadas laterais, e
deste nivel até a superficie séo feitas através de 2 escadas pressurizadas no eixo da estagéo,
que dividem um pogo técnico até o nivel da rua.

Ventilagao
A exaustdo se da por meio de canais localizados abaixo das plataformas, interligados aos
atenuadores locados nos dutos horizontais e ventiladores locados nos dutos verticais no interior

do pogo, junto & escada de emergéncia.

Reservatério de Drenagem
A estag&o conta com um reservatério de dguas servidas.

Elevadores
A estagdo conta com a instalagdo de 2 elevadores para acessibilidade de pessoas portadoras de

deficiéncias, além do acréscimo de uma parada em um elevador existente para interligagdo do
mezanino de transferéncia da Linha 5 — Lilds com os pavimentos existentes.
- 1 do mezanino de transferéncia até a plataforma da via 1.
- 1 do mezanino de transferéncia até a plataforma da via 2.
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Nota: as areas disponiveis para instalagao das salas técnicas e operacionais da Linha 5 -
Lilas estdo localizadas no prédio das salas técnicas operacionais da Linha 2-Verde,

niveis 779, 885 e 787, 385.
(Ref.: Resposta STM 55)

DADOS TECNICOS:

Equipamentos

Acessos existentes pela Linha 2 - Verde

Bilheterias Blindadas: existentes da Linha 2 - Verde

Escadas fixas publicas novas (Estagéo / Acessos Secundarios) 08

Escadas Rolantes novas (Estagédo / Acessos Secundarios) 18 sendo que 06
delas estardo na area na Estagdo Chacara Klabin da Linha 2

Elevadores novos 02

AREA CONSTRUIDA:

Total da ampliagao........eciieesiiisnisiinsaisivaiisiiiboiivaiiiss iosisissiosssisiiisssisdssunsis 9.039,16 m?

3.2 ACESSIBILIDADE

As estagbes da Linha 5 - Lilas (trecho Adolfo Pinheiro - Chacara Klabin) na sua concepgéo
atendem a legislag&o (nos termos dos artigos 11 a 14 da Lei Estadual n® 11.263/02) e Normas
Técnicas vigentes, notadamente a NBR-9050 — Acessibilidade a Edificagdes, Mobilidrio, Espagos

e Equipamentos Urbanos.

Nota: Nas estagdes da Linha 5 - Lilas serdo instaladas cancelas de acionamento manual
para acessibilidade universal e acesso de volumes especiais. Conforme previsto neste
Anexo serdo instalados bloqueios nas quantidades apresentadas nos projetos de
acabamento (série B3) de cada estagdo. Serdo previstas também bases reserva para
instalagédo futura de novos bloqueios. Em caso de eventual necessidade identificada,
devido ao aumento de demanda, os novos bloqueios ficam a cargo da Concessionaria.
(Ref.: Resposta STM 134)

4 - POGOS DE VENTILAGOES E SAIDAS DE EMERGENCIA

Ao longo da extens&o da Linha 5 — Lilas existem 12 pogos de Ventilagéo e Saida de Emergéncia
- VSEs e um Pogo de Saida de Emergéncia - SE, Jesuino Maciel. Em sintese sdo pogos
circulares, em média com 12 m de didametro, compostos por sistema de ventilagédo, escada fixa
de acesso do nivel da via a superficie e duto de macas pressurizado que se conectam a saida
de emergéncia na superficie. Sao eles:
- VSE Delmiro Sampaio

- VSE Paulo Eir6

- VSE Alexandre Dumas
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- VSE Sao Sebastido

- VSE Roque Petrella

- SE Jesuino Maciel

- VSE Bandeirantes, que est4 junto & subestagéo elétrica Bandeirantes

- VSE Rouxinol

- VSE Olimpico junto ao estacionamento de trens do Parque das Bicicletas
- VSE Magalhées

- VSE Botucatu

- VSE Joel Jorge de Melo

- VSE Dionisio da Costa
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5 - PATIO GUIDO CALOI

O Patio Guido Caloi, implantado em terreno com 183.875,72 m?, localiza-se na Avenida Guido
Caloi, proximo & Estagéo Santo Amaro da Linha 5 — Lilas.
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Figura - Planta Geral do Patio.

C O principal acesso ao patio se da pela Avenida Guido Caloi. As edificagcdes, vias de

o estacionamento e funcionalidades do patio, foram implantadas em &rea plana, elevada 6 m
Q acima da Avenida Guido Caloi e com aproximadamente 138.000 mz, sendo que a area restante,
¢ com topografia diversa, conta com tratamento paisagistico.

Com capacidade de estacionamento para 26 trens e area com Infraestrutura implantada
para, quando ocorrer a expanséo da linha no sentido de Jardim Angela, poder aumentar
a sua capacidade de estacionamento em mais 12 trens, possui capacidade de
manutencao corretiva leve, pesada e de limpeza para a frota de trens prevista, além de
uma via de testes e de uma via para a interface operador/automagéo integral. As
instalagbes existentes permitem realizar as atividades de manutengéo de trens em area
coberta com capacidade simultanea para 8 trens, bem como, processo de limpeza e

higienizacao.
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O patio conta com 2 vias, em area descoberta, para estacionamento de veiculos auxiliares,
equipamentos que trafegam na via e utilizados para manutengdo ou atendimento 3 trens

avariados.

Para abastecimento dos veiculos auxiliares, movidos a gasolina ou diesel, o patio conta com um
ponto de abastecimento dotado de bombas, com reservatérios em tanque de ago isolados,

instalados na superficie.

O armazenamento de suprimentos e materiais inflamaveis, bem como, para residuos a serem
descartados, conta com depdsito isolado e projetado especificamente para este fim.

Todo lixo comum coletado no pétio é depositado em abrigo isolado para posterior recolhimento
pelo sistema publico de coleta de lixo.

Para o0 armazenamento de equipamentos, materiais e ferramentas, o patio conta com um espago
para almoxarifado dotado de seguranga e controle.

As areas de circulagdo do patio séo compostas por arruamentos pavimentados para a circulagédo
dos veiculos e calgadas para os pedestres, permitindo a acessibilidade plena aos seus espagos.

O acesso as plataformas da 4rea de estacionamento de trens se da por meio de passarela que
se conecta ao Bloco L, onde se localizam as salas de operadores, de controle do patio e
lavagem de trens, garantindo-se plena e segura acessibilidade aos trens.

Todas as vias metroviérias sdo assentadas sobre piso drenante, constituido por lastro de pedra
britada e, em toda a area do patio, conta com a implantacéo de sistema de drenagem para
captagdo das aguas pluviais, eventuais infiltragdes ou afloramentos das aguas subterraneas, que
seréo encaminhadas para a caixa de acumulagdo de aguas pluviais, antes de serem langadas
na rede coletora plblica, para atendimento a legislag&o vigente e minoragéo dos impactos a rede
de coleta publica existente.

As areas remanescentes, inclusive taludes, foram dotadas de paisagismo com cobertura vegetal
e arborizag&o, garantindo a maxima permeabilidade.

IMPLANTACAO

Os diferentes blocos tem localizagéo organizada dentro do patio, sendo dispostos conforme fluxo
de trabalho da unidade.
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Figura — Mapa Chave do PGC.

UNIDADES CONSTRUTIVAS

Descrigdo Areas (m?)
Bloco Pavimento | Coberta Sem Cobertura
coberto cobertura
A Oficina de trens 10.494,72 8.722,79
B Administragéo e centro de 10.024,06 324,80 2.516,17
treinamento
C Oficinas 3.419,98 4.077,70 2.190,35
D/D2 | Subestagdo elétrica e case 835,70 410,90
de sinalizagéo e
telecomunicacoes
D1 Subestagdo elétrica auxiliar 989,84 491,04
e GGD
E Conservacéo civil 709,42 709,42
F Almoxarifado 4.801,14 6.608,21 3.627,00
G Posto bancario, seguranga, 1.276,34 1.761,37 1.761,37
transporte e ambulatério.
G1 Portaria acesso principal 21,20 234,09
G2 Portaria de servicos 25,00 25,00
H Posto de abastecimento de 247,90 247,90
combustiveis
H1 Tanque bipartido de 31,73 61,67 61,67
combustiveis
| Depésito de lixo 93,88 99,93 93,88
J Depdsito de inflamaveis 283,32
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K Caixa d’agua 200,94 218,72 27,34
L Sala de operadores e 823,71 823,71
limpeza de trens
M Passarela 797,20 127,80 739,24
M1 Passarela 154,90 154,90
N Depésito a céu aberto 80,62 2.374,40 80,62
01 Caixa d’agua de retengéo 371,49
de aguas pluviais
02 Caixa d’agua de retengéo 127,56
de aguas pluviais para
reuso
Q Cobertura para cagambas 56,00
R Balanca rodoviaria 4,00 103,21 4,00
R1 Balanga rodoviaria 4,00 103,21 4,00
S Edificagdo de apoio para 15,00 42,40 15,00
teste de porta de
plataforma sul
S1 Edificagdo de apoio para 15,00 44,72 15,00
teste de porta de
plataforma norte
T1 Solda de AMV 804,65 923,75
T2 Solda de trilhos 1.895,16 2.173,47
T3 Torno rodeiro 315,12 315,12
Platafor | Plataformas do 3.160,95
mas estacionamento de trens
Totais 47.615,48 | 12.975,57 | 6.381,42 26.707,05
Total 60.591,05
coberto
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6 — ENTREGA DAS UNIDADES CONSTRUTIVAS
6.1 ENTREGA DAS ESTAGOES ALTO DA BOA VISTA, BORBA GATO E BROOKLIN

Estas estagbes serdo entregues em sua totalidade e plenas em suas fungdes com TAP - Termo
de Aceitag@o Proviséria, com os sistemas operacionais comissionados, AVCB com ressalvas ou
ndo e LAO - Licenga Ambienta de Operagéo - com ressalvas ou n&o, emitidos.

Para operagdo do trecho entre as estagdes Adolfo Pinheiro e Brooklin a linha conta com as
instalagdes do Patio Capdo Redondo, bem como com os pogos de ventilagdo e saida de
emergéncia: Paulo Eiro, Alexandre Dumas, S&o Sebastido e Roque Petrella.

Nota: Todas as obras civis das unidades construtivas seréo entregues com TAP - Termo de Aceitacdo
Provisoria, sem pendéncias impeditivas e aptas para serem operadas. Eventuais pendéncias néo
impeditivas constardo do TAP, sendo que a retirada dessas pendéncias, apds o inicio da operagédo, seréo

sob o regime de convivéncia.

6.2 ENTREGA DAS ESTAC(-)ES:' EUCALIPTOS, MOEMA, AACD SERVIDOR, HOSPITAL
SAO PAULO, SANTA CRUZ E CHACARA KLABIN

Estas estacbes serdo entregues em sua totalidade e plenas em suas fungdes com TAP - Termo
de Aceitagéo Proviséria, com os sistemas operacionais comissionados AVCB - com ressalvas ou
ndo, e LAO - Licenga Ambienta de Operagéo - com ressalvas ou no, emitidos.

Para operagé@o do trecho entre as estagdes Brooklin (exclusive) e Chacara Klabin a linha
contara ainda com as instalagbes do Patio Guido Caloi (conforme disposto nas condigdes
minimas de operagéo - Anexo XVIII, bem como com o Pogo de Ventilagdo Jesuino Maciel e os
pogos de ventilagdo e saidas de emergéncia: Bandeirantes, junto com a subestagédo elétrica
Bandeirantes; Rouxinol; Parque das Bicicletas e estacionamento de trens; Magalhaes; Botucatu;

Joel Jorge de Melo e Dionisio da Costa.

Nota: Todas as obras civis das unidades construtivas serdo entregues com TAP - Termo de Aceitagdo
Proviséria, sem pendéncias impeditivas e aptas para serem operadas. Eventuais pendéncias néo
impeditivas constardo do TAP, sendo que a retirada dessas pendéncias, apds o inicio da operagdo, serdo

sob o regime de convivéncia.

6.3 ENTREGA DA ESTAGAO CAMPO BELO

Esta estagé@o serd entregue em sua totalidade e plena em suas fungdes com TAP - Termo de
Aceitagdo Proviséria, com os sistemas operacionais comissionados, AVCB com ressalvas ou
néo e LAO - Licenga Ambienta de Operagédo - com ressalvas ou ndo, emitidos.

A operagéo total do trecho entre as estagdes Adolfo Pinheiro e Chacara Klabin com a Estacgado
Campo Belo contara com as instalagdes completas do Patio Guido Caloi.
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Nota: Todas as obras civis das unidades construtivas serdo entregues com TAP - Termo de Aceitagdo
Provisdria, sem pendéncias impeditivas e aptas para serem operadas. Eventuais pendéncias nédo
impeditivas constardo do TAP, sendo que a retirada dessas pendéncias, apds o inicio da operagdo, serdo

sob o regime de convivéncia.

7 - CARACTERiST,ICAS TECNICAS’ DA VIA PERMANENTE NO TRECHO ADOLFO
PINHEIRO/CHACARA KLABIN E DO PATIO GUIDO CALOI

As caracteristicas técnicas constam do Anexo XVII. As quantidades do sistema de via
permanente sdo: (i) 18 880 m de fixagdo direta sobre placa de apoio dos trilhos sem
resiliéncia; (ii) 4 665 m de fixagdo direta sobre placa de apoio dos trilhos com resiliéncia;
(iii) 18.657 m de laje de concreto armado com amortecimento massa mola, sendo
5.390m com isoladores metalicos amortecidos e 13.267m com PADs elastoméricos; (iv)
25 unidades AMV em laje, tipo UIC-60-190- 1:9, jacaré mével com resiliéncia, em fixagdo
direta; (v) 2 unidades de AMV em laje, tipo UIC 60-190 1:9, jacaré fixo com resiliéncia,
em fixagdo direta; (vi) 74.193 m de trilho UIC-60; (vii) 38 unidades de AMV em lastro
com dormente de concreto, tipo UIC 60-100 1:5, jacaré fixo; (viii) 1 unidade de AMV em
lastro com dormente de concreto, tipo UIC 60-190 1:9, jacaré fixo; (ix) 1 unidade de
Fornecimento de cruzamento duplo em "X" - abertura 1:2,5, jacaré duplo; (x) 22
unidades de para-choque moével autofrenante.

(Ref. Resposta STM 54)

8 - PROJETOS EXECUTIVOS

Os projetos executivos da Linha 5 - Lilas no trecho entre as estagbes Adolfo Pinheiro e
Chéacara Klabin anexados nas pastas denominadas Lotes 1 a 8 correspondem as
disciplinas de arquitetura e tragado, e, foram disponibilizados na etapa em que se
encontram ou seja, em aprovagdo ou aprovados, sendo que os mesmos tém carater
orientativo para efeito de conhecimento pelas interessadas na fase da licitagdo da

concessao.

Apds a formalizagdo do contrato de concessdo serdo disponibilizados pelo Poder
Concedente a Concessionaria todos os documentos técnicos e projetos executivos em
sua ultima revisdo ou no status de “as built”, 8 medida que forem sendo concluidos.
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ANEXO IX - VOLUME Il - SISTEMAS E MATERIAL RODANTE

Linha 5 - Lilas
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1. INTRODUGAO

Neste documento sdo apresentadas as principais caracteristicas dos sistemas e do material
rodante em implantagdo na Linha 5 — Lilas, assim como as diretrizes técnicas que devem ser
obedecidas pela CONCESSIONARIA na contratagdo de novos servigos e/ou fornecimentos para o
empreendimento. Essas diretrizes tem o objetivo de garantir a compatibilidade de novos
equipamentos e sistemas com os padrdes de qualidade, conforto e seguranga que seréo oferecidos

aos usuarios.

Qualquer alteragdo em equipamentos e sistemas que ndo esteja contemplada e/ou venha a
conflitar com os requisitos deste documento deve ser objeto de aprovagdo pelo PODER

CONCEDENTE.
As diretrizes técnicas definidas neste documento sdo mandatérias e devem ser cumpridas pela
CONCESSIONARIA.

Serdo disponibilizados pelo PODER CONCEDENTE a CONCESSIONARIA todos os projetos
executivos no status de “as built”, 8 medida que forem sendo concluidos.

Todos os sistemas que estdo sendo modernizados no trecho Cap&do Redondo - Adolfo Pinheiro

serdo implantados até o final de 2020.
(Ref. Resposta STM 163)
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2.

GLOSSARIO

AMV — Aparelho de Mudanga de Via;

ATC — Automatic Train Control (Controle Automatico de Trens);
ATO - Automatic Train Operation (Operagédo Automatica de Trens);
ATP — Automatic Train Protection (Protegdo Automatica de Trens);
AUXBK - Sistema backup

CBTC - Communication Based Train Control (Sistema de Controle de Trens Baseado em
Comunicagéo);

CBTC - Sistema de sinalizagdo baseado em comunicagdo

CC5 - Centro de Controle Operacional da Linha 5 — Lilas;

CFTV — Circuito Fechado de Televiséo;

CMSP — Companhia do Metropolitano de Sao Paulo — Metro;

GVS - Gate Violation (Violagédo de Bloqueios);

ISM Band — Banda para fins industriais, cientificos e médicos;

LoS - Line of Sight (Linha de visada direta);

MCP - Médulo de controle de Porta;

OCS - Object Control (Controlador de Objetos);

OVPD - Dispositivo de protegéo contra sobre tensoes

PCC - Painel de Controle Central;

PCD - Pessoa com Deficiéncia;

PCM - Painel de Controle Manual;

PDM - Porta Deslizante Motorizada;

PEE - Porta Saida de Emergéncia;

PFP - Porta Final de Plataforma;

PFX - Painel Fixo;

PSC - Painel de Controle Central das Portas;

PSD - Sistema de Portas de Plataforma;

RATO - Region Automatic Train Protection (Operagédo Automatica de Trens de Regido);
RATP — Region Automatic Train Protection (Protegdo Automatica de Trens de Regido);

RLCT - Rede Local de Controle e Telecomunicacdes;

SAS - Sistema de Administragéo e Servigos;

SCA - Sistema de Controle de Acesso;

SCAP - Sistema de Controle de Arrecadagédo e Passageiros;
SCC - Sistema de Controle Centralizado;

SCE - Sistema de Controle de Energia;
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—  SCMVD - Sistema de Comunicagdes Méveis de Video e Dados;

—  SCT — Sistema de Controle e Regulagao dos Trens (Vias e Patios);

— SEA - Sistema de Equipamentos Auxiliares;

—  SFP - Sistema de Fluxo de Passageiros;

—  SIG - Sistema de Informagfes Gerenciais;

—  SIMEA - Simulados de Treinamento de Energia, Auxiliares e Passageiros;

-~ SIMTR - Simulador de Movimentagéo de Trens;

— SPO - Sistema de Programagéo de Oferta;

— 8SC - Sistema de Sinalizagdo e Controle;

— SSE - Sistema de Suprimento de Energia;

— S8l - Interface de Comutagdo de Seguranga ou Sistema de Seguranga da Informagéo;
— TEE - Terra Externo Estrutural;

—  TPD - Terminal Portatil de Dados;

— TV -Terrada Via;

—~  TWC - Train to Wayside Communications (Sistema de Comunicagdo Trem — Via);

—  VATC - Vehicle Automatic Train Control (Controle Automatico de Trem do Veiculo);

—~  VATO - Vehicle Automatic Train Operation (Operagdo Automatica de Trem do Veiculo);
—  VATP - Vehicle Automatic Train Protection (Protegdo Automatica de Trem do Veiculo);

—  WNRA - Wayside Networked Radio Assembly.




007035

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concessao Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

CONTRATO DE CONCESSAOQ N° 003/2018

3. DESCRIGAO DO MATERIAL RODANTE E SISTEMAS EM IMPLANTAGAO

Neste item s&o apresentados os requisitos e algumas caracteristicas do material rodante e
sistemas que estdo sendo implantados na Linha 5 — Lilas.

3.1 Material Rodante — Trem da Frota P

A nova frota de trens da Linha 5 — Lilds, que foi denominada de frota P, é constituida de 26 trens
elétricos com alimentagdo em 1500 Vce por pantografos, fornecidos pela CAF, em Contrato do ano

de 2011.

O trem unidade basica & auténomo, bidirecional e composto de 6 carros articulados, sendo que os
carros de extremidades do trem s&o denominados carros “A” e os intermediarios de carros “B”. Os
carros “A” tém cabine de condugédo na extremidade dianteira e os carros “B” s&o conectados por
foles para circulagdo de passageiros nas duas extremidades e na extremidade traseira dos carros
“A.

O trem é tracionado por 22 motores elétricos de 185 kW, acoplados em cada um dos 2 eixos dos
truques dos carros “A” e “B” através de engrenagens redutoras (relagdo de redugéo de 7,512:1),
exceto em 2 eixos de um truque que estéo livres de equipamentos de tragdo e de freio de atrito
para instalagdo de odometria do sistema de sinalizagdo. Em razdo de diferengas de equipamentos
instalados nos carros “B” o trem unidade apresenta a seguinte composigéo: “A-B1-B2-B3-B1-A”

A alimentag&o elétrica do trem unidade ¢ feita através dos pantégrafos instalados no teto de cada
carro, que recebem tensédo de 1500 Vcc da catenaria. A bitola da via permanente é de 1.435 mm.
As caracteristicas elétricas de alimentagdo do trem e equipamentos embarcados estdo na tabela

3.1.1.

Carateristica Valor
Composicdo A-B1-B2-B3-B1-A
Propulso Elétrica
Tens&o de alimenta¢cdo nominal 1500 Vce
Tensdo AC 3x220/380 V CA, 60 Hz
Tens&o bateria 72 Vce

Tabela 3.1.1 — Caracteristicas elétricas

As caracteristicas de desempenho dos equipamentos de propulséo e frenagem elétrica e de atrito
estdo na tabela 3.1.2.




007036 (<

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concess#o Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

CONTRATO DE CONCESSAO N° 003/2018

Carateristica Valor
Velocidade maxima de servico 80 km/h
Velocidade maxima de desenho 90 km/h
Acelerago inicial 1,12 m/s* (-0% +10%)
De 0 a 80 km/h Em menos de 33 s
Desaceleracédo Freio de servigo 1,2 m/s? (-0, +20%)
maxima de servico [Freip de 1,6 m/s? (-0, +20%)
emergéncia
Jerk <= 1m/s’

Tabela 3.1.2 - Caracteristicas de desempenho em propulséo e frenagem elétrica e de atrito

A capacidade de transporte do trem para diversas condices de carregamento € apresentada na
tabela 3.1.3.

A | B1]| B2 | B3 | B1 A Total
AW1 | Assentos 37 | 40 | 40 | 40 | 40 37 234

AW2 | Assentos+4 pas/m® | 170 | 184 | 184 | 184 | 184 | 170 1.076
AW3 | Assentos + 6 pas/m® | 237 | 257. | 257 | 257 | 257 | 237 1502
AW4 | Assentos + 8 pas/m” | 303 | 329 | 329 [ 329 | 329 | 303 1922
AWS5 | Assentos + 10 pas/m? | 370 | 401 | 401 | 401 | 401 370 2344

Tabela 3.1.3 — Capacidade de transporte.

@@ @ C
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As principais dimensdes dos carros estdo apresentadas na tabela 3.1.4.

Carateristica Valor
Comprimento total da unidade entre 132.720 mm
extremos dianteiros (6 carros)

Comprimento das A 22.360 mm
caixas (com engates) | B 22.000 mm
Largura externa dos carros 2.800 mm
Altura méaxima dos equipamentos do 3.776 mm
teto sobre a parte superior do boleto
Altura da catendria minima sobre a 39560 mm
parte superior do boleto
Altura da catenaria maxima sobre 4.800 mm
parte superior do boleto
Altura do piso sobre a parte superior 1.105 +/- 10 mm
do boleto
N° de portas por cada lateral do carro 4

| Largura da porta de entrada 1.600 mm
Altura da porta de entrada 1.900 mm
Bitola 1.435 mm
Distancia entre eixos fruque 2.500 mm
(embasamento)
Didmetro da roda nova/usada 870/780 mm

Tabela 3.1.4 - Caracteristicas dimensionais

3.1.1 Carrocerias dos Carros — Caixa

A carroceria do carro, denominado de “Caixa”, € uma estrutura monobloco fabricada com chapas
de ago inoxidavel tipo “austenitico” e soldadas com solda a ponto. A caixa é composta pelas
estruturas laterais, cabeceiras (dianteira e traseira), estrado (chassi) e cobertura.

O estrado (chassi) é construido com vigas de ago inoxidavel com reforgos estruturais em ago tipo
“corten” nas regides de apoio dos truques e nas extremidades para suportar os esforgos de tragéo
e compresséo através dos engates de ligagdo entre carros.

No carro “A” tem cabine de condugdo na cabeceira dianteira e um engate automatico para
acoplamento e reboque entre trens. A conexdo mecénica entre dois ou mais carros para formacgéo
do trem é feita por engate semipermanente.

Acima dessa conex&o, tanto nos carros “A” como nos carros “B”, ha uma passagem entre os carros

protegida com revestimento tipo sanfona, denominada de “gangway”, com largura de 1.520 mm e
altura de 2.050 mm, com piso sem degrau, para circulagdo de passageiros entre os saldes dos

carros.

10
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Cada carro tipo “A” ou “B” tem 4 portas em cada lateral com 1.600 mm de largura e 1.900 mm de
altura e janelas na regido entre as portas e nas folhas de portas. O vao das janelas, tanto das
portas como das laterais, sdo fechados com policarbonato de espessura de 8 mm.

As folhas das portas s&o corredigas pelo lado interno ao carro. As folhas ficam embutidas, do tipo
estojo, entre a lateral e o revestimento interno.

Todos os materiais utilizados no revestimento interno e do piso dos carros sdo do tipo chama ndo
propagante e com baixa emissdo de fumaga téxica.

A extremidade frontal do carro “A” é revestida com uma mascara de fibra de vidro, contendo um
para-brisa panordmico e painel de destino em LED de alta intensidade.

Nos carros “A”, a cabine de condugédo tem uma porta de acesso exclusivo em cada lateral do carro
alem de uma porta entre a cabine e saldo de passageiros. A cabine de condugéo dispde de uma
console com as alavancas de comando de propulséo e freio, painéis de instrumentagédo, indicagbes
de estado e alarme, além de imagens das cameras de CFTV, apresentadas em telas de monitores

do tipo LCD.
Na cobertura de cada carro “A” ou “B” esta instalado um pantégrafo e 2 conjuntos de ar refrigerado.

Os corrimaos e balaustres estao fixados no teto e nas laterais dos carros. A posigéo e altura foram
dispostas para conforto dos passageiros em pé. A distribuigdo de bancos e balaustres possibilita a
manobra e circulagdo de cadeirante ao longo do carro, inclusive nas passagens entre carros.

A iluminagao principal e de emergéncia do saldo de passageiros sdo por lAmpadas de LED de alta
intensidade.

3.1.2 Truque

A caixa (carroceria) do carro esta apoiada sobre dois truques. O truque é uma estrutura feita em
aco carbono, apoiada em dois rodeiros (eixo com rodas nas pontas), onde estdo instalados os
motores elétricos de propulsdo e mecanismos de freio de atrito. Os truques sdo fabricados pela
CAF. Os motores de tragdo estdo ligados aos eixos através de redutores de velocidade e

acoplamento flexivel de ago.
O conjunto de mecanismo de freio é composto de cilindro (pistdo) de acionamento, pingas (alicate)
e sapatilhas de freio que atua no disco de freio, sendo 2 conjuntos por eixo.

As rodas de ago sdo montadas no eixo do lado interno em relagéo e estrutura do truque e os discos
de freio sdo montados no corpo das rodas. O didmetro da roda nova é 870 mm e a carga maxima

por eixo é de 16 ton.

A suspensdo primaria é composta por quatro molas de borracha por eixo, tipo sino, sendo duas
molas ligando cada mancal de rolamento do eixo com a estrutura do truque.

11
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A suspensédo secundaria € composta por duas bolsas de ar e dois amortecedores verticais entre a
estrutura do truque e a base de apoio do chassi do carro. A valvula de nivelamento do truque
mantém a altura do piso constante em relagdo a plataforma da estagdo, independente do
carregamento do carro.

3.1.3 Propulsao e Frenagem Elétrica

O equipamento de propulsdo e frenagem elétrica de cada carro é composto por uma légica de
comando, um inversor estatico do tipo VVVF (“Variable Voltage Variable Frequency”) com
semicondutores de poténcia do tipo IGBT (“Isolate Gate Bipolar Transistor”), motores de tragédo do
tipo indug&o assincrono e resistores de frenagem. Um disjuntor extra-rapido na entrada do circuito
de alimentag&o abre para realizar a protegao contra sobre carga e sobre tensdo. Os equipamentos
de propulséo e frenagem elétrica sdo fornecidos pela fabricante MELCO.

A légica de controle é microprocessada, convertendo os sinais de comando de tragdo e freio que é
gerado pelo posicionamento das alavancas de comando (em modo de condugdo manual) ou do
equipamento de comando do sistema de sinalizagdo de bordo (em modo de condugdo automatico
ATC/CBTC) em comandos aos inversores VVVF para controle das correntes dos motores de
tragéo.

A frenagem elétrica é do tipo reostatica e regenerativa e os resistores de frenagem tem capacidade
de dissipar toda energia cinética do carro a partir da velocidade maxima até a parada total, quando
a linha ndo é receptiva para recuperar a energia regenerada pelos motores de tragédo funcionando

como gerador.

O equipamento esta dimensionado para atender os requisitos de desempenho estabelecidos para
todas as condigbes velocidade e carregamento de carro vazio até lotado com 8 passageiros em pé
por m?, tanto em propulsdo como em frenagem elétrica.

3.1.4 Freio de Atrito e Antideslizamento

O equipamento de freio de atrito e antideslizamento de cada carro sdo compostos de logica de
controle, unidade de controle pneumatico e valvula de controle antitravamento de freio de atrito
(ABS). Os equipamentos de freio de atrito e antideslizamento sdo fornecidos pela fabricante

KNORR.
A légica de controle € microprocessada e converte os sinais de comando de freio que é gerado

pelas alavancas de comando ou do equipamento do sistema de sinalizagdo de bordo para
comandar para a unidade de controle pneumatico que controla a pressédo nos quatro cilindros de

freio de atrito do carro.

A unidade de controle pneumatica opera no controle do freio de atrito para aplicagdo do freio de
servico e no controle da pressdo do cilindro de freio para evitar o travamento e consequente

12
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deslizamento das rodas. A aplicagdo do freio de emergéncia por ser do tipo de seguranca é feita
por comando direto nas valvulas magnéticas de emergéncia.

O equipamento esta dimensionado para atender os requisitos de desempenho estabelecidos para
todas as condigdes velocidade e carregamento de carro vazio até lotado com 8 passageiros em pé
por m?, tanto em frenagem de servigo como em frenagem de emergéncia.

3.1.5 Controle de Portas

O equipamento de controle eletrénico das portas laterais de entrada e saida de passageiros recebe
comandos de abertura e fechamento originados nas botoeiras da cabine de condugdo ou do
equipamento do sistema de sinalizagdo de bordo. Os equipamentos de controle € mecanismos de
portas séo fornecidos pela fabricante FAIVELEY.

Os sinais de comando sdo processados e intertravados com velocidade do trem de modo a
comandar com seguranga o motor elétrico de acionamento do fuso do mecanismo de abertura e

fechamento das folhas de portas do saldo de passageiros.

O conjunto da suspenséo das folhas de porta, trilho guia e mecanismos de acionamento estido
instalados acima do quadro de batentes da porta, dentro de um painel com tampa de facil acesso.
Cada porta é equipada com um travamento mecanico com sensores, monitorando as posigdes de
fechamento e travamento das portas. Cada porta também é equipada com dispositivos de liberagédo
interna e externa e um mecanismo de isolamento da porta.

Os sinais dos sensores das folhas de portas s&do intertravadas com o sistema de propulsdo de
forma a impedir a movimentagao do trem com as portas abertas.

3.1.6 Ar Refrigerado

O equipamento compacto de ar refrigerado tem a finalidade de climatizar o saldo de passageiros e
possui as fungdes de ventilar e de refrigerar o ar do interior dos carros. Cada carro possui dois
equipamentos de ar refrigerado com dois circuitos independentes de refrigeragédo. Dessa forma,
caso haja falha em um dos circuitos, o outro mantém pelo menos 50% da refrigeragao funcionando.

O equipamento ¢ dividido internamente em dois compartimentos. O compartimento do condensador
onde o gas passa pelo compressor tipo “scroll” e depois condensado em liquido refrigerante através
da troca de calor com o ambiente externo. O outro compartimento é do evaporador, onde é
realizado o resfriamento do ar que circula no saldo de passageiros.

Os equipamentos de ar refrigerado séo fornecidos pela fabricante MERAK.

O ar refrigerado é insuflado nos dutos instalados no teto do carro e distribuidos ao longo do saldo
de passageiros através de grelhas localizadas junto as luminarias.

13
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Os motores do equipamento de ar refrigerado séo alimentados em tenséo de 380 Vca e a logica de
controle do ar em tensdo de 72 Vcc. A poténcia de refrigeragéo de cada equipamento é de 41 kW.

No caso de falta de energia da catenaria, um inversor de emergéncia ligado na tensdo de bateria
alimenta os motores dos ventiladores em tensdo de 380 Vca para garantir uma ventilagdo de
emergéncia no saldo de passageiros por cerca de 30 minutos.

3.1.7 Suprimento Elétrico de Ar Comprimido

O suprimento elétrico auxiliar do trem é fornecido por 4 conversores que transformam a tensdo de
1.500 Vcc para 380 Vca (60 Hz) e 72 Vcc. A tensdo de 380 Vca alimenta os motores auxiliares dos
compressores de ar comprimido, do ar refrigerado e motores dos ventiladores. A tensdo de 72 Vcc
além de carregar as baterias alimenta os equipamentos de comando, iluminagdo dos carros. Os
conversores estao instalados nos carros “B”. As baterias séo alcalinas e estéo nos carros “B1”.

O suprimento de ar comprimido por 4 conjuntos formado por um compressor de ar do tipo pistéo,
secador de dupla cdmara e reservatérios de ar. O motor do compressor é do tipo indugéo
assincrono. O ar comprimido é utilizado nas bolsas da suspensdo secundaria e nos cilindros de
freio de atrito. Os equipamentos de suprimento de ar comprimidos estdo instalados nos carros “A” e
carros “B2” e “B3". Os equipamentos do suprimento de ar comprimido sdo fornecidos pela KNORR.

3.1.8 Video-vigilancia, Comunicagao e Informagao aos Passageiros

O trem tem quatro cameras de vigilancia internas por carro no saldo de passageiros € mais uma
camera na cabine de condugéo junto ao para-brisa para monitora¢éo da via a frente do trem. As
imagens das cdmeras sdo gravadas de forma continua sendo possivel recuperar as imagens
armazenadas das Ultimas 36h. Além disso, o trem dispde de um gravador de imagens tipo “caixa
preta” com capacidade de armazenar as imagens gravadas nas Ultimas 2h.

A comunicagdo de audio entre o trem e o centro de controle (CCO) é feita através de radio do
SCMVD. A comunicacdo de dados e imagens das cadmeras (video) sera feita através de
transmisséo tipo “wi-fi’ banda larga. A transmissdo de imagens das cédmeras dos carros para o
CCO e das cameras da plataforma de estag¢do para o trem sera feita por demanda. O Sistema de
Comunicagcdo SCMVD e a interface com os equipamentos de bordo estdo em implanta¢gdo nos

trens.

Os passageiros sdo informados e orientados através de mensagens de audio por meio de alto
falantes, visuais através de monitores de LCD e mapas de linha dindmicos distribuidos no saldo de
passageiros. As mensagens de audio podem ser por locugdo de voz no microfone da cabine ou

pré-gravadas.
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3.1.9 Detecgdo e Combate a Incéndio

O trem possui equipamento de detecgdo de incéndio (DI) e de combate ao principio de incéndio por
equipamento de dgua nebulizada com alta presséo para retardar a propagagéo do incéndio.

O trem dispde de dois extintores portateis por carro e mais um em cada cabine de condug&o.

3.1.10 Lubrificador de Flange de Rodas

O trem possui um equipamento de flange de rodas localizado no primeiro rodeiro de cada carro de
cabeceira.

O sistema de monitoramento e controle do trem pulveriza um lubrificante biodegradavel em ambas
as rodas dianteiras do primeiro rodeiro por cerca de seis segundos e a cada 500 metros percorridos

pelo trem.

3.1.11 Comando e Controle do Trem

Os sinais de comando e controle do trem séo transmitidos através de rede de dados, enquanto que
os sinais criticos que envolvem aspecto de seguranga sdo transmitidos por cabos elétricos. O
equipamento de comando e controle do trem processa os sinais provenientes das alavancas de
comando do console ou do equipamento de sinalizagéo de bordo, ao mesmo tempo apresenta os
diagnoésticos e alarmes dos principais equipamentos embarcados.

3.1.12 Equipamento do Sistema de Sinalizagdo de Bordo

O equipamento de sinalizagdo de bordo é o CITYFLO 650 da Bombardier que possui tecnologia
CBTC. Maiores detalhes constam do item 3.3 deste documento.

(Ref. Resposta STM 56)

3.2 Material Rodante — Veiculos de Manutencéo

Um total de 23 veiculos de manutengdo terra-via poderdo ser equipados com o Sistema de
Sinalizagéo de Bordo simplificado o que permitird que esses veiculos sejam rastreados nas vias e

patios.

3.3 Sistema de Sinalizagdo e Controle — SSC

O Sistema de Sinalizagdo e Controle da Linha 5 — Lilds, que esta em operagéo no trecho Capéo
Redondo — Adolfo Pinheiro e no patio Capdo Redondo, foi fornecido pela Alstom e é constituido por
equipamentos de Intertravamento Microprocessado, denominado de CMTMUX, de ATO -
Operagdo Automatica de Trens, de ATC - Controle Automatico dos trens e PCL - Postos de

Controle Local nas estacgdes.
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Esse sistema estd sendo substituido pelo Sistema CITYFLO 650 da Bombardier que emprega
tecnologia CBTC — Communication Based Train Control, descrito nesse documento como Sistema

de Sinalizagdo CBTC.

O Sistema de Sinalizagdo CBTC que estd sendo implantado no trecho Capdo Redondo — Adolfo
Pinheiro e patio Capdo Redondo sera expandido para o trecho Adolfo Pinheiro — Chacara Klabin e
patio Guido Caloi, uniformizando, dessa forma, o controle de toda a Linha 5 — Lilas.

No presente item serdo apresentadas as principais informagdes do Sistema de Sinalizagdo CBTC
CITYFLO 650, compreendendo sua arquitetura basica, seus principais componentes e suas
funcionalidades.

O projeto do Sistema de Sinalizagdo CBTC permite operar com grau de automagdo GoA2 (STO -
Semi Automated Train Operation), conforme IEC-62290, e intervalo entre trens de 75 segundos,
considerando 20 segundos de portas abertas e velocidade média superior a 35 km/h. Em fungéo
das caracteristicas do leiaute da via nas regides terminais de Capdo Redondo e Chéacara Klabin
sera garantido na manobra o intervalo entre trens de 90 segundos.

Para a operagdo com grau de automagdo GoA3 é necessdria a instalagdo das Portas de
Plataforma em todas as estagdes da Linha 5 — Lilas e a realizagdo de algumas intervengdes nas

frotas de trem.

3.3.1 Arquitetura Basica do Sistema de Sinalizagdo CBTC

A arquitetura béasica do Sistema de Sinalizagdo CBTC é apresentada na figura 3.3.1, onde podem
ser observados os blocos denominados de RATP e VATP, responsaveis pelas fungdes de ATP —
Automatic Train Protetion, os blocos RATO, VATO, responsaveis pelas fungdes de ATO -
Automatic Train Operation e o bloco ATS — Automatic Train Supervision, responséavel pelas fungdes
de controle e supervisdo avangadas do sistema. O bloco ATS sera mais bem detalhado no item 3.4

— Sistema de Controle Centralizado.

Conforme mencionado, as fungdes de seguranga sédo realizadas por meio de dois sistemas vitais
no qual:

— O ATP de Regido (RATP) realiza o processamento vital do sistema do CBTC e controla as

comunicagdes de radio e
— O ATP do Veiculo (VATP) recebe autorizagdo de movimento da RATP, calcula perfis de freios
seguros para o trem e supervisiona a localizagdo do trem, assim como a sua velocidade a fim

de garantir que sua velocidade fique dentro de valores seguros.

Conectados aos sistemas RATP e VATP estdo os sistemas ndo vitais, que garantem que as
fungbes de seguranga possam ser controladas e supervisionadas, sendo o:
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— ATS responsavel por garantir uma supervisdo centralizada de todo o sistema e permitir o
despacho de pedidos aos equipamentos relevantes. Além disso, fornece controle avangado de
rota e regulagéo para operagéo automatica do trem durante o servico comercial;

— ATO de Regido (RATO) responsavel por garantir a operagdo automatica dos trens com o
monitoramento do status e dos alarmes do Sistema de Sinalizagdo CBTC, bem como a
transmisséo das informagdes operacionais recebidas do sistema ATS (hora, cronograma,
informagé&o de regulagéo etc.);

—  ATO do Veiculo (VATO) responsavel pelo controle automético da velocidade do trem conforme
as metas de regulagéo, gerenciamento de portas nas estagdes e interface homem-maquina

com o condutor.
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Figura 3.3.1: Arquitetura Béasica do Sistema de Sinalizagdo CBTC

Alem desses subsistemas, existem as redes de comunicagdo de ATC de via e de
radiocomunicagdo TWC (Train to Wayside Communications) e os equipamentos de campo
(maquinas de chave, sinais, circuitos de via etc.).
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A arquitetura das redes de comunicagdo do Sistema CBTC CITYFLO 650 é apresentada na figura
3.3.2 e tem os seguintes componentes principais:

— Sistema de Sinalizagdo CBTC ao lado da via, com os subsistemas de processamento
principais: ATP Regional (RATP) e ATO Regional (RATO);
— Controladores de objeto OCS gerenciados pelo RATP;

— Sistema de Transmiss&o de Dados (DTS);
— Sistema de Transmissédo de Radio (TWC), com base em banda de 2.4 GHz com antenas de

Linha de Visada Direta (Line-of-Sight) em areas abertas e no ttinel

— Portas de Acesso a Plataforma;

— Os sistemas ao lado da via incluem os sistemas RATO, RATP, OCS, PSD e TWC. Esses
subsistemas s&@o responsaveis pelo desempenho otimizado do sistema e as comunicagdes
entre o trem e o lado da via. A informagéo flui entre a RATP e os subsistemas OCS por meio

de DTS através da rede de controle central.

O sistema de Transmissdo de Radio tem como base ligagdes de fibra entre o gabinete Central da
Rede de Radio e a Rede de Radios do Lado da Via em cada regiéo.

O subsistema RATP utilizard um conjunto de equipamentos controladores de objetos (OCS)
distribuidos nas estagdes e patios que fara a leitura de todas as entradas e saidas vindas dos
objetos do lado da via e comunicara essas informagdes de volta, via conexdo de fibra o6tica.
Entradas e saidas tipicas sdo: aspectos de sinal, maquinas de chave, circuitos da via, contadores

de eixos, Portas de Plataforma — PSD, etc.

Alem desses componentes, ha os pontos de Normatizagdo (Norming Points) ou balizas, distribuidos
ao longo de toda a linha, que possuem dados pré-armazenados que sdo transmitidos ao trem
quando este passa sobre a baliza. Os dados transmitidos das balizas ao trem séo referéncias
absolutas de posigcdo que permitem a corre¢do dos erros de posicionamento calculados pelo VATC.
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Figura 3.3.2: Arquitetura da Rede de Comunicag¢éo de Via

3.3.2 Descrigdo do Sistema de Sinalizagdo CBTC

O Sistema de Sinalizagdo CBTC da Linha 5 — Lilas foi subdividido em trés regiGes de controle
(RATP/RATO) sendo:

— Avregido 1 abrangendo o trecho entre a estagdo Capdo Redondo e a plataforma de Alto da Boa
Vista, inclusive patio de Capao Redondo;

— Avregido 2 abrangendo o trecho entre a estagdo Alto da Boa Vista e os finais de via de Chacara
Klabin;

— Avregido 3 abrangera o patio Guido Caloi e as vias de interligagao a via principal.

Os equipamentos RATP e RATO das trés regides sado instalados na sala técnica da estagdo Campo

Limpo e controlam os trens que estdo dentro de suas respectivas regides. Nesse local também ha

um servidor de contingéncia do Sistema de Controle Centralizado e uma estagdo de trabalho para

auxilio das equipes de manutengé@o e que permite também o controle de todas as regides da Linha

5 - Lilas.

Os equipamentos Controladores de Objeto (OCS) séo instalados nos patios e em quase todas as

estagbes da linha. Para as estagbes Campo Belo, AACD Servidor e Santa Cruz néo é prevista a
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instalagédo de equipamento OCS, pois ha poucos pontos de entrada e saida que sdo supridos por
estacdes adjacentes.

O controle e a supervisdo das funcionalidades do Sistema CBTC, além de ser realizada pelas IHM
(Interface Homem Maquina) do Sistema de Controle Centralizado, podem ser realizados por Postos
de Controle Local - PCL que controlam regides determinadas da linha. Estes PCL s&o instalados
nas salas técnicas das estagdes onde ha equipamentos para controle das regides de
intertravamento e na estagdo Campo Limpo, onde estdo instalados os equipamentos do RATP e
RATO.

Para conectar todos os equipamentos do Sistema de Sinalizagdo CBTC ha um Sistema de
Comunicag¢des de Dados distribuido nas estagdes, patios e Centro de Controle. O Sistema de
Comunicagdo de Dados consiste no Sistema de Transmissdo de Dados (STD) do ATC e no
Sistema de Transmissdo de Dados do TWC (Train Wayside Communication), fornecendo suporte
principal, bidirecional, seguro e confidvel para os equipamentos do ATC.

O sistema de Comunicagédo de Dados consiste nos seguintes componentes principais:

I. ATC - Sistema de Transmissdo de Dados (STD):

O STD do ATC ¢é a Rede de Transmissdo Automatica dos Dados de Controle dos Trens. Essa
rede fornece um canal privado de transferéncia de informagdes para o ATC com taxas de
velocidade muito altas. Essa rede fornece um canal de comunicagdes privado, seguro e
redundante a partir do OCS das esta¢des. Ela também fornece um canal informativo para

sistemas de terceiros.

Il. Sistema de Comunicag&o Trem-Lado da Via (TWC):

O STD do TWC é a Rede de Transmissdo Automatica de Dados do Trem para o Lado da Via.
Essa rede fornece um canal privado de transferéncia de informagbes para as informacgdes de
Sinalizagdo do TWC com taxas de velocidade muito altas. Essa rede fornece um canal de
comunicag¢des privado, seguro e redundante a partir dos equipamentos do ATC, tais como
RATPs para os equipamentos ATC instalados a bordo. A transmissdo desses dados é
possibilitada pelo uso de ambos os equipamentos de STD do ATC e de radiocomunicagdo do

TWC.

O TWC para a Linha 5§ — Lilas utiliza antenas de Linha de Visada (LoS) nas areas abertas e nos
trechos de tunel. O sistema TWC opera na frequéncia de 2.4 GHz para o CITYFLO 650. As
comunicag¢des de radiocomunicagdo sédo alcangadas por meio de bandas ISM de frequéncia
aberta, com uso de radios industriais e um protocolo customizado da Bombardier.

O sistema ATC do veiculo é uma arquitetura redundante de duplo-canal, de verificagdo cruzada,
usando principios a prova de falhas. Para assegurar a seguranga do sistema, duas CPUs leem
independentemente as mesmas erfradas e determinam a condigdo apropriada das saidas. Todas
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as entradas e saidas sdo entdo verificadas em cruzamento por cada placa de CPU, para garantir
que ndo possa ocorrer qualquer ponto Unico de falha nao detectado. Todas as saidas relacionadas
a segurancga, ou sdo a prova de falhas no projeto ou sdo implementadas com arquitetura de dupla
saida, de forma que uma unica falha no hardware de saida n&o possa causar uma condi¢do ndo

segura.

Ha dois conjuntos de equipamentos do ATC do veiculo em cada trem para redundancia de
operacgéo, sendo que o ATC do Veiculo interage com outros sistemas a bordo do trem, tais como:

— Sistemas de Propulsdo e Frenagem (por meio das linhas de trem);

— Portas dos Veiculos (por meio das linhas de trem e da rede de barramento do trem);

— Sistema de Informagdes ao Passageiro (por meio da rede de barramento do trem, para os
trens da frota P);

—  Controladores Manuais (por meio das linhas de trem);

— Equipamentos Diversos do Carro (por meio das linhas de trem);

— Sistema de Monitoramento da Saude (por meio da rede de barramento do trem, para os trens

da frota P).

3.3.3 Descrigdo do Sistema de Comunicacédo Terra — Trem

O sistema de comunicagéo terra — trem pode ser visualizado como uma “caixa preta” onde a
mensagem de dados de um formato especifico é passada em ambas as dire¢des, com rendimento
e taxas de erro esperados. No sistema, o sinal é passado tanto como dados de banda base
(Ethernet) ou em radiofrequéncia, operando no espectro de difusdo de banda de 2400 MHz (ISM
Band). As frequéncias selecionadas sdo especificas de acordo com o projeto e respeitando as

normas vigentes.

Sistema de Comunicagédo Terra Trem (TWC)

Sistema de radio do ATC .
Equipamento do trem

Sala de Equipamentos da Regido Via

y ey - o - i
ATO da S TR
rjuio da
QE'Z’.' ““”‘ Processador AN i c;u!:.:algm Sstema de ATe g
primario de Com. de e Rede a0 ‘B_F ol Comunicagdes
ATPda |, Radio Longo da Via Distribuldas RF Dados | P
Regido (WNRA deCom.
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Figura 3.3.3: Diagrama de comunicag&o Terra — Trem

O Processador de Comunicagdo de Radio (RCP) esta no comego e no fim da viagem da
mensagem pelo sistema do TWC. O RCP aglomera dados de seu respectivo computador do RATP
em um pacote de dados do ATC. Esse pacote é enviado ao NRS/STD do Médulo da Rede de
Radio-Via (WNRA) para ser distribuido a todas as WNRAs localizadas na regido de controle do
RCP. As WNRAs enviam a mensagem de controle do trem por meio do link de radiocomunicagdo a
ser recebido pelo radio de dados moveis (MDR). O MDR que responde transmitira seu buffer de
resposta pelo link de radiocomunicagéo e o processo inteiro sera repetido na ordem inversa.

O diagrama da Figura 3.3.4 mostra uma visao de alto nivel dos principais componentes do sistema.
Os dados de controle do trem s&o transmitidos por meio da rede de dados da via entre a sala de
equipamentos e os radios montados na via.
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Figura 3.3.4 — Principais componentes da Comunicac¢éo Terra — Trem
O subsistema NRS fornece comunicagdo continua entre todos os trens e os radios da via.

Os radios usados no sistema NRS ndo sdo compativeis com a especificagdo |[EEE 802.11.
Diferentemente dos sistemas 802.11, o sistema de mensagem aérea néo é feito com base em um
enderego IP. Cada trem equipado com ATC tem dois enderegos Unicos da cabine no sistema, o
qual é usado nos pacotes ATC entre a regido e os ATCs. A transi¢do entre zonas de radio é
realizada pelo equipamento ATC, ndo pelos radios. O uso dos enderegos de cabine em vez dos

23




Efilo';'om Efw

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concesséo Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

CONTRATO DE CONCESSAQ N° 003/2018

enderecos IP e a transi¢do de radios méveis de uma regido de frequéncia para outra séo feitos
para aumentar o desempenho e o determinismo do sistema.

O nucleo da Rede de Transmissdo de Dados esta conectado a cada RATP. A rede de dados inclui
os Conjuntos de Radio em Rede ao Longo da Via (WNRA), que age como pontos de acesso de
radio (RAP) para comunicag¢des do trem com a via.

O sistema da antena de radio da via consiste nas antenas de linha de viséo (LoS). Os dados de
controle do trem sdo trocados entre os sistemas da via e do trem por meio desse link. O RATP &
responsavel pela formatagdo de todos os dados a serem transmitidos aos trens. Ele recebe
informagbes do controle central por meio da RATO, e transmite os dados junto com seus proprios
dados aos trens. O RATP também recebe todos os dados dos trens em sua regido, distribuindo a
parte pretendida para o RATO. O equipamento de Radio a bordo inclui antenas LoS e MDR (radio

de dados méveis a bordo dos trens).

3.3.4 Principais Funcionalidades do Sistema de Sinalizagao CityFlo 650

As principais funcionalidades do Sistema de Sinalizaggdo CBTC Cityflo 650 que permitem a
operagdo e movimentagdo automatica dos trens ao longo da via principal e das vias dos patios séo
apresentadas nos itens a seguir.

3.3.4.1 Deteccdo Secundaria de Trens

A deteccgdo secundaria de trens é necessaria para a detecgdo de trens e veiculos de manutengdo
em situagbes de degradagdo da comunicagdo terra — trem e de inicializagdo do sistema. Para a
operagéo do trecho Capdo Redondo a Adolfo Pinheiro a detecgédo secundaria sera provisoriamente
realizada por meio de contadores de eixo na via principal e no Patio Capdo Redondo, enquanto que
para o trecho entre as estagbes Adolfo Pinheiro e Chacara Klabin a detecgdo secundaria ja sera
realizada por circuitos de via. Quando da implantagdo do trecho Capdo Redondo a Chacara Klabin
toda a Linha 5 — Lilas tera detecgdo secundaria de trens sendo realizada por circuitos de via,
exceto nos patios Capdo Redondo e Guido Caloi que tera contadores de eixo.

A utilizagdo de circuitos de via na via principal permitira também a detecg¢éo de trilhos partidos. A
l6gica de ativagdo da condigdo de trilho partido estara inclusa no software do subsistema RATP,
que executa a légica sobre os padrdes de ocupagéo do circuito de via e combina esses padrbes
com as entradas de localizagdo dos trens comunicantes para determinar potenciais incidentes de
trilho partido. Ao detectar um evento de trilho partido, o RATP ird colocar uma restricdo de
velocidade zero no circuito de via correspondente e enviar esse status para o Sistema de Controle
Centralizado. A restrigdo de velocidade zero sera automaticamente removida, se o circuito de via se

tornar desocupado.
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3.3.4.2 Alinhamento de Rotas

O alinhamento de rotas automatico estara disponivel para trens comunicantes, sendo que para os
trens ndo comunicantes, o operador do Sistema de Controle Centralizado devera estabelecer a rota

manualmente.

O RATO sempre associa duas grandes rotas para cada trem. Estas rotas estdo pré-programadas
no sistema e sdo automaticamente aplicadas pelo sistema de regulagdo. Também podem ser
selecionadas pelo operador do Sistema de Controle Centralizado.

Em caso de queda do Sistema de Controle Centralizado, o RATO utiliza algumas rotas padréo para
permitir a continuidade da operagdo automatica dos trens. No caso de existir algum comando
relacionado com a regulagéo de trafego (trem retém, trem direto, plataforma fora de servigo, etc.), o
subsistema RATO removera todos eles, a fim de permitir que os trens continuem trafegando em
toda a linha. Os comandos restritivos (bloqueio de saida, bloqueio de entrada, restricdo de
velocidade, interdigdo de circuito de via, interdigdo de maquina de chave) sdo mantidos na
condigdo de degradacgédo do Sistema de Controle Centralizado.

3.3.4.3 Cancelamento de Rotas

A rota sera automaticamente removida apés a passagem do trem ou se houver um comando de
cancelamento enviado pelo operador do Sistema de Controle Centralizado. O comando de
cancelamento sempre sera aceito pelo sistema, fechando automaticamente o sinal. Em caso de
trens comunicantes, a rota destravara quando o trem na area de approach reporte velocidade zero.
Em caso de ultrapassar o ponto de conflito associado ao sinal, o trem sera automaticamente
autorizado a continuar, apés a parada. Se tiver algum outro ponto de conflito ativo (maquina de
chave sem verificagdo), ou alguma outra condigdo de seguranga que impega o trem continuar, o
trem ficara parado até que a condigdo seja removida.

No caso de existir um trem na area de approach quando o comando de cancelamento foi enviado,
o sinal tornara-se a vermelho e um temporizador de 60 segundo sera estabelecido antes de

destravar a rota.

3.3.4.4 Rota por Chamada

O estabelecimento da rota por chamada sempre estd associado a um temporizador de 60
segundos, porém, o cancelamento é associado ao temporizador caso haja um trem (operagéo em
bloco fixo) na area de approach. Se nédo houver trem na area de approach ou houver um trem em
operagdo bloco mével e parado, o cancelamento da rota é imediato realizado automaticamente

pelo sistema.

A rota por chamada aplica uma restrigdo de velocidade zero nos circuitos de via até, e incluindo, o
primeiro circuito de via ocupado. Se o primeiro circuito de via for em regido de AMV, a velocidade
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zero sera imposta até o primeiro circuito de via fora da area de AMV. A velocidade zero implica o
movimento em modo Manual do trem nessa area. As rotas por chamada n&o cancelam pela

passagem de trem.

3.3.4.5 Rota Permanente — Comboio

As rotas permanentes ndo destravam pela passagem do trem. Se uma rota permanente for
comandada pelo operador do Sistema de Controle Centralizado, o sistema ira automaticamente
solicitar a reabertura do sinaleiro (aspecto amarelo) apds ser fechado pela passagem do trem.
Rotas Permanentes néo séo canceladas em caso de queda do Sistema de Controle Centralizado.

3.3.4.6 Proibigao de Entrada nos Bloqueios

O comando de proibigdo de entrada nos bloqueios ndo permite rotas entrando sobre bloqueio de
entrada, e se houver uma rota ja alinhada esta sera cancelada.

3.3.4.7 Proibigao de Saida nos Bloqueios

O comando de proibicdo de saida nos bloqueios ndo permite rotas saindo desse bloqueio de saida,
e se houver uma rota ja alinhada esta sera cancelada.

3.3.4.8 Interdicdo de Circuito de Via

O comando de interdicdo de circuito de via impede o estabelecimento de rotas sobre ele. O
comando néo sera aceito pelo RATP em caso de existir uma rota travada atraves desse circuito de

via.

3.3.4.9 Interdigdao de Maquina de Chave

A interdigdo de maquina de chave ira proibir o movimento da méquina de chave. Rotas ainda
podem ser estabelecidas e os trens passardo normalmente por uma maquina de chave interditada.

3.3.4.10 Protegdo Contra Violagdo de Bloqueio em AMV — GVS

A verificagdo de violagéo de bloqueio do AMV determina se qualquer trem n&o autorizado entrou na
area do AMV. Se qualquer violagdo de uma maquina travada é detectada, os pontos de conflito
associados a maquina de chave violada sdo ativados. No caso de entrada de um trem em modo
Manual na area do AMV sem rota estabelecida, mas com as maquinas de chave em posi¢édo
favoravel, um alarme de GVS sera ativado Sistema de Controle Centralizado.

3.3.4.11 Baixa Aderéncia

O subsistema RATP comunica aos equipamentos de bordo (VATP) o estado de aderéncia entre
roda — trilho. Para a ativagdo da baixa aderéncia, o operador do Sistema de Controle Centralizado
enviard o comando de baixa aderéncia nos circuitos de via afetados. Apds receber o comando, o
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RATP enviara a informagéo ao VATP, que reduzira a taxa de frenagem e aceleragdo. A remogao da
baixa aderéncia deve ser efetuada através de um comando critico, sendo necessaria a confirmacgédo
do operador do Sistema de Controle Centralizado. Em caso de falha do ATS (perda dos servidores
principais e contingéncia) a aplicagdo da baixa aderéncia sera automatica no trecho de via em céu

aberto.

3.3.4.12 Restrigao Temporaria de Velocidade

A fungéo de restricdo temporaria de velocidade é uma redugdo no limite de velocidade de uma
secgdo de via em relagéo a velocidade civil. Uma restrigdo de velocidade ativa se aplica a todos os
trens comunicantes que sdo conduzidos nessa secg¢édo de via. Todas as restricbes de velocidade

sdo consideradas de seguranga.

As restrigdes de velocidade podem ser aplicadas com os valores de 10, 20, 30, 40 km/h e 50 km/h,
além da restrigdo Zero (0 km/h).

3.3.4.13 Inversao do Sentido de Movimento do Trem

Essa funcionalidade fornecera recursos para a inversdo do sentido de movimento do trem na via
possibilitando a movimentagdo em sentido contrario ao anteriormente estabelecido, de acordo com
os limites de movimento autorizados pelo sistema.

3.3.4.14 Retencao de Trem em Estagées — Trem Retém

O controle de retengdo de trem em uma estagdo permite ao operador reter o trem parado com
portas abertas na estagdo até que o comando de Trem Retém seja removido. Se o operador do
Sistema de Controle Centralizado enviar um comando de fechar portas, as portas véo fechar, mas

o trem vai continuar retido na estagéo.
Além disso, a fungdo possui mecanismos automaticos que permitem reter o trem em sua estagéo

atual, caso ndo seja possivel se deslocar para seu proximo destino, com base nas condigbes
existentes no percurso. O RATO mantera as portas do trem e da estagdo abertas no caso de ativar

a retengéo automatica.

3.3.4.15 Controle do Tempo de Parada na Estacédo

O tempo de parada na estagdo é determinado pelo RATO com base nos dados enviados pelo
sistema de regulagdo. O RATO comega a contagem do tempo de parada na estagédo quando o trem
reporta velocidade zero e portas abertas, € o sistema de portas de plataforma reporta portas
abertas (apenas nas estagdes com portas de plataforma instaladas). O tempo de parada podera ser
modificado pelo operador do Sistema de Controle Centralizado.

O sistema RATO garante o tempo minimo de 10 segundos de portas totalmente abertas na
estagéo.
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3.3.4.16 Passagem Direta do Trem pela Estagdo — Trem Direto

O comando de Trem Direto pode ser colocado em qualquer estagédo, exceto Adolfo Pinheiro, pelo
operador do SCC. Quando um trem direto estiver ativo, os trens ndo param e continuam até a
proxima estagdo onde o comando “Trem Direto” ndo estiver ativo. O comando de Trem Direto pode
ser aplicado aos trens, indicando se o trem deve parar em todas ou nenhuma das estagdes ate o
destino. Se a mascara do trem ja estiver adentrado no circuito da plataforma, quando o comando
de “Trem Direto” é solicitado, o trem ndo vai mudar seu destino, realizando a parada nessa

estagéo.

3.3.4.17 Retorno Automatico de Trens

O sistema prevé rotas automaticas para o retorno de trens nas terminais de manobra e em algumas
estacdes da linha, do acordo com as grandes rotas programadas. Caso o operador do Sistema de
Controle Centralizado desejar retornar um trem em outro ponto da linha, basta selecionar uma das

grandes rotas pré-programadas.

3.3.4.18 Despacho e Recolhimento de Trens

Essa funcionalidade permite o despacho e recolhimento dos trens dos patios de acordo com
programagao pré-determinada ou por meio de comando dos Postos de Controle.

O sistema possibilitara na sua configuragdo final o recolhimento e o despacho de trens
automaticamente dos estacionamentos disponiveis ao longo das vias e nas vias de estacionamento

automatico dos patios.

3.4 Sistema de Controle Centralizado — SCC

O atual Sistema de Controle Centralizado da Linha 5 - Lilas, em operag¢do no Bloco F do Patio
Capéao Redondo, responsavel por controlar o trecho entre as estagdes Cap&do Redondo e Largo
Treze e o Patio Capdo Redondo, esta em fase de substituigdo devido a necessidade de atualizagédo
de tecnologia, decorrente da obsolescéncia de seus equipamentos; de compatibilizagdo com a
tecnologia CBTC, aplicada ao sistema de Sinalizag&o; e de incorporagdo das novas estagdes do
trecho Adolfo Pinheiro - Chacara Klabin e do Patio Guido Caloi.

O novo Sistema de Controle Centralizado - SCC realizara a supervisdo e o controle global do
processo de transporte de passageiros, podendo comandar, monitorar e configurar equipamentos
dos sistemas controlados instalados nas estagées, vias, patios e trens. O SCC sera instalado no
CC5, que se localiza no Patio Capdo Redondo. Toda infraestrutura e equipamentos do SCC seréo
instalados exclusivamente no CC5.

(Ref. Resposta STM 57)

O SCC sera responsavel pela supervisdo e controle da movimentagéo de trens nas vias principais,

28




SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concesséao Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

CONTRATO DE CONCESSAO N° 003/2018

nos estacionamentos, despacho e recolhimento de trens nos patios, sendo responsavel também
pela supervisdo e controle da alimentagdo elétrica, dos equipamentos auxiliares, do fluxo de
passageiros e da administra¢do e servicos disponibilizados pelo SCC.

O SCC controlara o sistema de transporte enviando "comandos” para os equipamentos de campo,
comandos estes definidos a partir de objetivos preestabelecidos (intervalos entre trens, tempos de
parada em estagdes, momento de abertura dos disjuntores de alimentagéo elétrica, etc.). Eventos
ocorridos no campo geram "indicagdes", que sdo transmitidas ao SCC. Estas indicagdes, em
conjunto com os objetivos preestabelecidos, norteiam o controle efetivo do sistema de transporte.

O SCC possuira caracteristicas de sistemas de alta disponibilidade e confiabilidade e permitira a
supervisdo e o controle de todos os sistemas a ele conectados. O SCC provera automagéo de
fungdes rotineiras, a fim de deixar os operadores livres para a realizagao de fun¢des de estratégia e
de comunicagao.

A supervisdo e o controle do processo de movimentagao de trens serédo exercidos, prioritariamente,
a partir do SCC, permitindo a execugdo de todos os requisitos funcionais e operacionais. Porém,
existirdo recursos locais para exercer esse controle, dependendo de estratégias ou condigédo
operacional do sistema.

O SCC é composto pelos seguintes sistemas:

— SCT - Sistema de Controle e Regulagao dos Trens (Vias e Patios);

— SCE - Sistema de Controle de Energia;

— SEA - Sistema de Equipamentos Auxiliares;

— SFP - Sistema de Fluxo de Passageiros;

— SPO - Sistema de Programacéo de Ofertas;

— SAS - Sistema de Administragdo e Servigos;

—  SIMTR - Simulador de Movimentagdo de Trens;

— SIMEA - Simulador de Energia, Equipamentos Auxiliares e Passageiros;
— SSI - Sistema de Seguranga da Informagéo;

— SIG - Sistema de Informagdes Gerenciais.

3.4.1 Sistema de Controle e Regulagdo de Trens

O SCT sera responsavel pela supervisdo e controle da movimentagéo de trens nas vias principais,
nos estacionamentos e nos patios, assim como pelo despacho e recolhimento a partir de qualquer
local em que os trens estejam mantendo informagdes de identificagdo e posigdo de todos os trens,
controlando o destino dos trens e otimizando as zonas de manobras.

O SCT controlara a movimentagdo de trens por meio da programac¢do de oferta, enviando
comandos para os equipamentos de campo.
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O SCT garantira o controle efetivo do sistema de transporte por meio das informagdes de eventos
ocorridos em campo e dos objetivos programados previamente para a operagdo de trafego,
gerando agdes corretivas e preventivas sobre os desvios encontrados.

O SCT provera automagdo de fungSes de movimentagdo de trafego, a fim de deixar os seus
operadores disponiveis para a escolha de fungdes de estratégia e de comunicagdo que seréo
aplicadas pelo sistema.

O SCT sera o responsavel pela distribuigdo e regulagdo de trens na linha, executando a

programacédo de entrada e saida dos trens nas vias, patios e estacionamentos, adequando e
corrigindo desvios na distribuicdo dos trens, conforme programagédo de oferta estabelecida ao

contexto operacional existente.

O SCT fornecera um conjunto de recursos para contornar situagdes de anormalidade e degradagéo
como, por exemplo, operagdo em via singela, sugerindo estratégias operacionais.

3.4.2 Sistema de Controle de Energia — SCE

A alimentacéo elétrica para a Linha 5 - Lilas origina-se na subestagéo primaria, que recebe energia
em 88 kV da concessionaria, realiza uma primeira transformagéo de tenséo e distribui esta energia

em 22 kV para as estagbes e para os patios.
A energia elétrica distribuida passa a alimentar duas outras subestagdes, a saber:

— Subestagdo Retificadora - alimenta o sistema de tragcdo do trem. Esta subestagdo baixa e

converte a tenséo para 1500 Vcc;
— Subestagado Auxiliar - alimenta o sistema de baixa tensdo. Esta subestagdo abaixa (460Vca,

220/127Vca) e converte (125Vcc) a tensdo a niveis compativeis com os equipamentos da
estacdo (escadas e esteiras rolantes, bloqueios, painéis, lampadas entre outros).

O SCE realizara a supervisédo e controle da transformagéo e distribuicdo de energia elétrica (baixa,
media, alta tens&o e tragdo) e dos automatismos do sistema de energia.

O SCE supervisionara e controlara automatismos do sistema de energia, bem como monitorara e
controlara o consumo e a demanda de energia elétrica do sistema de transporte.

Em caso de degradagdo do sistema elétrico, o SCE informara/sugerira ao SCT contorno
operacional.

3.4.3 Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares — SEA

O Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares realizard a supervisdo e controle dos
equipamentos de servigos auxiliares, atuando nos sistemas de ventilagdo principal, de ventilagao
das salas técnicas, de ar condicionado, de bombas, de detec¢do de incéndio e de |Ium|na<;ao
utilizados nas estagdes, incluindo todo o trecho de via, a ponte estaiada e os patios.
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3.4.4 Sistema de Controle de Fluxo de Passageiros — SFP

O SFP realizara a supervisao e controle do fluxo de passageiros nas estagbes e nos trens, atuando
em escadas rolantes, elevadores e bloqueios, sendo também responsavel pelo acompanhamento

de Pessoas com Deficiéncia (PCD).
O SFP, por meio das informagdes enviadas pelo SCAP, registrara a lotagdo nas plataformas das

estacdes, dado este a ser utilizado na regulagdo pelo SCT. A integragédo entre o SCAP e o SFP
sera feita por meio de rede protegida por firewall.

(Ref. Resposta STM 136)

O SFP possibilitard a selegdo e controle de cadmeras para monitoragdo de passageiros, vias e
equipamentos e sera o responsavel pela comunicagdo audiovisual com os usuarios através de
envio de mensagens escritas, mensagens de voz e video.

3.4.5 Sistema de Programagao de Oferta — SPO

O SPO sera responsavel pela programacgéo de todos os eventos associados a regulacédo dos trens,
executada pelo SCT, tais como viagens, entrada e saida de trens. Essa programagdo considerara
as informagdes de demanda histérica de passageiros e dados da Matriz Origem/Destino para
calcular a oferta de trens adequada ao carregamento de passageiros nos trechos de via, nos

diversos periodos do dia.

O SPO considerara as caracteristicas fisicas e operacionais da linha, como tempos de manobra,
tempos de parada, tempos de percurso, nivel de conforto e disponibilidade de trens.

3.4.6 Sistema de Administragdo e Servigos — SAS

O SAS sera responsavel por permitir pesquisas "online" e "offline" das informagdes referentes aos
sistemas controlados.

O SAS promovera a geragdo e a difusdo da lista de objetivos, de comandos, de avisos pré-
programados ¢ de pardmetros operacionais, incluindo o programa de oferta, ao Posto do SCT e
aos Postos do SCE, SEA e SFP. Além disso, permitird a administracdo das senhas, das versdes de
software e dos parametros operacionais de todos os sistemas que compdem o SCC.

O SAS permitira a exportagéo das informagdes da base de dados para outras maquinas, internas
ou externas ao SCC.

3.4.7 Simulador do Sistema de Controle de Trafego — SIMTR

O SIMTR é uma ferramenta a ser utilizada para simulagdo, treinamentos e testes de versdes do
software do SCT e para testes de estratégias operacionais. Ele simula as fungdes do SCT, do SSC
e dos trens e utiliza o programa de oferta para implementar fungdes de regulacéo.
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Para atender a esses objetivos, o SIMTR implementard um conjunto de fung¢des basicas,
avangadas e de automatismo, conforme o Sistema de Sinalizagdo e Controle (SSC).

O SIMTR tem como premissa retratar o comportamento da movimentagéo dos trens, observando
os modelos fisicos que descrevem a sua cinematica e o sistema de controle automatico de trens.

O SIMTR ira se comportar de forma idéntica ao campo, respeitando sua légica de funcionamento e
seus tempos de agdo, ndo havendo distingdo, para os médulos funcionais do SCT, entre a

comunicagdo com o campo ou com o SIMTR.

O SIMTR sera capaz de reproduzir os acontecimentos entre 0 campo e o sistema central, por meio
dos dados armazenados no sistema, possibilitando rever e analisar um determinado momento da
operagdo comercial. Também sera possivel, por meio dele, criar cenarios operacionais a partir de
dados retirados do SAS ou da programagéo feita por seus operadores.

3.4.8 Simulador de Treinamento de Energia, Auxiliares e Passageiros — SIMEA

O SIMEA é uma ferramenta utilizada para simulagéo, treinamentos e testes de versdes do software
do SCE, SEA e SFP e para testes de estratégias operacionais.

Para atender a esses objetivos, o simulador implementard um conjunto de fungdes baésicas,
avangadas e de automatismo, conforme o sistema controlado.

O simulador tem como premissa retratar o comportamento dos equipamentos de campo, permitir
mudar cenarios de atuagéo e simular falhas.

O SIMEA ira se comportar de forma idéntica ao campo, respeitando sua ldgica de funcionamento e
seus tempos de agdo, ndo havendo distingdo, para os médulos funcionais do SCC, entre a
comunicagao com 0 campo ou com o simulador.

O SIMEA sera capaz de reproduzir os acontecimentos entre o campo e o sistema central, por meio
dos dados armazenados no sistema, possibilitando rever e analisar um determinado momento da
operagdo comercial. Também sera possivel, por meio dele, criar cenarios operacionais a partir de
dados retirados do SAS ou da programagéo feita por seus operadores.

3.4.9 Sistema de Seguranga da Informagao — SSI

O SSI sera responséavel pelo controle das permissdes de acesso a rede e aos dados do SCC,
gerenciando as permissdes de autenticagdo de usuario e execugdo dos aplicativos, privilégios e

senhas.

O SSI gravara logs, comandos, atividades dos usuarios, agdes no sistema e atividades n&o
autorizadas, de forma a facilitar o rastreamento.

O SSI gerenciara os servigos ativos, monitorando e verificando todos os elementos da rede via
SNMP.

32




¥ ¥

R

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concessio Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

CONTRATO DE CONCESSAO N° 003/2018

3.4.10 Sistema de Informagdes Gerenciais — SIG

O SIG sera responsavel pela interface entre o SCC e a rede corporativa. Disponibiliza, para a rede
corporativa, informag¢des operacionais e de desempenho do sistema de transporte. Além disso,
transfere, para o SCC, informagbes de programagdo de acesso, de Matriz Origem/Destino e

pardmetros operacionais.

3.5 Sistemas de Telecomunicagobes

O sistema de telecomunicagdes do Trecho Capdo Redondo/Adolfo Pinheiro sera compativel com o
novo sistema em implantagéo.

O sistema de telecomunicagbes estara implantado e testado, sendo garantidas no minimo, as
funcionalidades descritas no Anexo XVIII, até o inicio da Operacdo Comercial pela Concessionaria.

(Ref. Resposta STM 285)

3.5.1 Sistema de Controle de Acesso — SCA

3.56.1.1 Descrigao Geral

O Sistema de Controle de Acesso (SCA) esté instalado na Estagdo Adolfo Pinheiro e sera instalado
nas demais localidades da Linha 5-Lilas. O Sistema de Controle de Acesso é responsavel por
gerenciar e controlar o acesso de pessoas nas estagdes, subestagbes, tuneis de interligagao,
pogos de ventilagdo e patios. Este controle & obtido por intermédio do controlador de acesso

conectado ao equipamento de identificagéo.
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3.5.1.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais
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Figura 3.5.1 — Arquitetura tipica do Sistema de Controle de Acesso

O Sistema de Controle de Acesso (SCA) é responsavel pelo Controle de Acesso através de
Servidores, IHMs, Dispositivos Leitores, Fechaduras eletromecénicas, softwares operacionais e
aplicativos do Sistema de Controle de Acesso.

O controle e o registro das pessoas que transitam pelos ambientes controlados sdo gerenciados
através do aplicativo (software) de gerenciamento e operagdo do SCA, permitindo ou ndo seu
acesso através de critérios predeterminados, registrando a movimentagdo para o conhecimento
absoluto de todas as informagdes a respeito das pessoas que acessam o local.

A vers8o cliente deste aplicativo (software) é instalada em cada computador operacional do SCA
utilizado para operacgdo do sistema de controle de acesso (um no CC5, um por estagdo, um por
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patio e um em cada Subestagdo Primaria); o computador de operagdo do SCA também ¢ utilizado
para o SMM (Sistema Multimidia), para as estagdes e patios.

A operagdo do sistema € realizada a partir do aplicativo instalado em cada um destes
computadores ou através de pagina especifica via web browser, de qualquer dispositivo que
possua tal recurso e faga parte da rede local da estag&o/patio/CC5; o servigo web para esta
interface roda no servidor de gerenciamento central do CC5.

O SCA sincroniza a hora/data dos seus equipamentos (servidores, computadores operacionais,

gerenciadoras e controladoras) utilizando a base do servidor horario do sistema (SMM), via
protocolo NTP, utilizando como meio de transmissdo a rede de transmissdo de dados (SCF/STD)

do Metré.
O SCA ¢ integrado com o Sistema de Controle Local (SCL), que recebe alarmes/status como: porta
violada, sensor de porta com defeito, porta aberta, entre outros.

O SCA permite realizar configuragéo de acordo com a necessidade da operagéo e recebe comando
pre-configurado como, por exemplo: abrir porta, fechar porta da estagdo etc. O comando é
configurado de acordo com a real necessidade da operagéo.

Nos Pogos de Ventilagdo e Saidas de Emergéncia — PVSE serdo instalados os seguintes
equipamentos:

1) Para as portas de acesso a via, serdo instalados sensores de abertura de porta e sensores de
presenga conectados a sua respectiva controladora de acesso;

2) Para as portas de acesso a area externa do pogo, serdo utilizados leitores de cartdo MIFARE
para entrada e saida e fecho eletromecanico, conectado a sua respectiva controladora de acesso.

3) O sistema SCA ser3 instalado nas estagbes existentes do trecho operacional (Capdo Redondo —
Adolfo Pinheiro) em 2017 e até 2018 no Patio Capdo Redondo. A estagdo Adolfo Pinheiro ja possui

o sistema instalado.
(Ref. Resposta STM 58)

3.5.2 Sistema de Controle de Arrecadagéo e Passageiros — SCAP

3.5.2.1 Descrigao Geral

O Sistema de Controle de Arrecadagdo e de Passageiros (SCAP) é responsavel pelo controle de
acesso de usuarios portadores de bilhetes e cartdes, considerados validos, entre a area livre e a
area paga das estagdes e contagem para areas de transferéncia. Este sistema devera ser
composto de bloqueios eletrénicos tipo tripé, com validador de bilhetes magnéticos tipo Edmonson
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e validador de bilhetes tipo smart card, equipamentos para o controle e a centralizagdo de dados
nas estagbes e no CC5, e a integragdo com os sistemas de controle local e centralizado.

O software do SCAP foi desenvolvido especificamente para o Metrd, baseado em software do
proprio fornecedor. Sera fornecido aplicativo que possibilite a nova codificagdo de Bilhetes
Edmonson, porém, o cédigo fonte ndo seré fornecido. O software do novo SCAP ndo sera
implantado nas estagdes do trecho Capéo Redondo a Largo Treze, havera integragdo entre eles

via Servidor Central.
(Ref. Respostas STM 137)

Os bloqueis s&o do tipo tripé. O processo de acesso e controle (de passageiros PNE) se dara por
meio de funcionario a servigo, que registra no bloqueio a viagem do usudrio, e libera a passagem

pela cancela lateral.
(Ref. Respostas STM 138)

A manutengdo do servidor central do CCO Vergueiro e do servidor do Bilhete Unico sera de
responsabilidade da Concessionéria. Os servidores (Central do CCO e do Bilhete Unico) estdo em

processo de instalagéo.
(Ref. Respostas STM 139)

3.5.2.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais
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Figura 3.5.2 — Arquitetura do Sistema de Controle de Arrecadacgéo e Passageiros

Nas estagdes existentes serdo mantidos os bloqueios do tipo tripé existentes, de conex&o serial
RS485, bem como os seus validadores de cartdo Smart (BU e BOM), além do seu concentrador, o
CCS, que teré interface com o CC5. Também serdo instalados painéis de pictograma aéreos sobre
os bloqueios existentes, escopo esse sob responsabilidade do fornecedor do sistema novo do

SCAP.

Nas novas esta¢des serdo fornecidos bloqueios do tipo tripé, de interface IP, bem como os
validadores de cartdo Smart (BU e BOM), e o Servidor Local que recebe os dados dos bloqueios,
tanto de fluxo de passageiros, quanto de alarmes e indicagbes dos status. Além disso, esses
bloqueios também contam com os painéis de pictograma aéreos, localizados acima deles.

O bloqueio é o elemento de estagdo que permite o controle de entrada dos usuarios na zona de
pagamento da estagdo; o modelo de bloqueio “tripé€” para o novo sistema é composto pelos
seguintes elementos: processador de Bilhetes Magnéticos tipo Edmonson; Leitor/Gravador de
Cartdes Sem Contato; CPU do bloqueio; Tripé; Display Alfanumérico; Pictogramas; Depdsito de
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Bilhetes; Sensor fotoelétrico de controle do passageiro; Buzzer; Switch e Contadores. Além destes
componentes, o Ultimo bloqueio de uma linha sera construido com o apoio de um Cofre de

Extremidade (CE).

Os servidores locais realizam as seguintes fungdes: indicam através de uma interface gréfica o
estado operacional de todos os equipamentos da estagdo; controlam remotamente os
equipamentos mediante o envio de ordens ou alterages de modo; mostram os alarmes que
possam ocorrer nos diferentes equipamentos; providenciam a interface com o SCL; estabelecem a
ligacdo entre os equipamentos da estagdo e o servidor SCAP do CC5 para o troca de dados e

configuragao.

No CC5 e no CCO Vergueiro, serdo fornecidos 2 servidores centrais (um por localidade) que
concentrardo todos os dados recebidos dos servidores das estagdes novas e faz integragdo com o
sistema existente do SCAP das outras linhas. Além disso, também é fornecido um servidor de
Bilhete Unico para tratamento de possiveis integragdes com o SCAP existente.

Os servidores centrais do SCAP contém a base de dados e executam uma série de processos
backend que permitem tanto a comunicagdo com os dispositivos de estagdo, como a
parametrizagdo e processamento das transagdes geradas pelos mesmos. Ha também uma
aplicagao de IHM acessivel por web, para ser utilizada nas estagdes de trabalho.

Nas estagbes Santa Cruz e Chacara Kiabin existirdo contadores de fluxos responsaveis pela
contagem de usuarios nas transferéncias entre as Linhas 1 € 5, bem como entre as Linhas 2 e 5.
As informagdes relacionadas a contagem seréo disponibilizadas no CC5 e CCO Vergueiro.

Serdo instalados contadores de fluxo de passageiros (DCE) tipo totem nas esta¢des Santa Cruz e
Chécara Klabin, com portinhola na estagdo Campo Belo e de tripé na Estagdo Santo Amaro.

Os contadores de fluxo para Santa Cruz e Chacara Klabin estdo em processo de contratagdo. O
desenho do contador da Estagdo Campo Belo segue como anexo do Pedido de Esclarecimento
142. Os contadores de fluxo em uso em Santo Amaro sédo blogueios do sistema da estagdo que
foram modificados para somente contar o fluxo de passageiros, ndo funcionando como os

bloqueios normais da estagéo.
A acuracia dos contadores da Estagdo Santo Amaro é igual a do sistema de bloqueios, de 99,9%.
A acuracia dos contadores das estagdes Santa Cruz, Chacara Klabin e Campo Belo é de 97%.

Os contadores de fluxo da Estagdo Santo Amaro totalizam 7 bloqueios. Serdo instaladas, na
Estacdo Campo Belo, duas linhas com 9 DCE’s (Dispositivo de Contagem Eletrénica) em cada
uma, totalizando 18 DCE’s. Os contadores das estagdes Santa Cruz e Chacara Klabin totalizam 55.

(Ref. Resposta STM 142)
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3.5.3 Sistema de Comunica¢oes Fixas — SCF

3.5.3.1 Descrig¢ao Geral

O Sistema de Comunicagbes Fixas (SCF) é responsavel pela disponibilizacdo da Rede Local,
Cabeamento Estruturado e servigos de Telefonia VolP.

O Sistema SCF sera instalado nas estagdes e patio do trecho operacional (Capdo Redondo —
Adolfo Pinheiro), até 2020. A estagdo Adolfo Pinheiro ja possui o sistema modernizado.

(Ref. Resposta STM 59).

Consiste de uma rede convergente de voz, dados e imagens, baseada nos protocolos TCP/IP,
denominada RLCT — Rede Local de Controle e Telecomunicagdes.

Os acessos as Concessionarias de Telecomunicagdes, Operadoras de Telefonia, ocorrem através
de troncos telefdénicos alocados nos Patios.

3.5.3.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais
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Figura 3.5.3 — Arquitetura do Sistema de Comunicagdes Fixas

A RLCT atende as necessidades de comunicagdes dos sistemas usuarios por meio de interfaces
ethernet. Os usuérios da RLCT s&o:

— Sistema de Controle Local;
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—  Sistema Muitimidia;

— Sistema de Monitoragado Eletrénica;

— Sistemas Auxiliares;

— Sistemas de Energia;

— Sistema de Controle de Acesso;

— Sistema de Controle de Arrecadacéo e de Passageiros.

A RLCT, baseada nos protocolos TCP/IP, para voz, dados e imagem, é composta por switches de
distribuicdo e switches de borda.

Os switches de distribuicdo da RLCT serdo Layer 3, full duplex em todas as interfaces, com
capacidade de configuragdo de VLANSs, estando alocados nas salas técnicas e conectados ao STD

por interfaces Gigabit Ethernet via fibra 6tica monomodo.

Os switches de borda da RLCT séo Layer 2, full duplex em todas as interfaces, com capacidade de
configuragdo de VLANSs, estando alocados tanto em salas técnicas quanto em outras areas das
diferentes localidades, de acordo com as necessidades requeridas, e estdo conectados aos
switches de distribuigdo também por interfaces Gigabit Ethernet, via fibra ética monomodo.

Seréo instalados novos switches layer 3 e layer 2 em toda a linha, tanto nas novas localidades do
trecho em implantag&o quanto nas localidades do trecho operacional atual.

(Ref. Resposta STM 143)

Para o atendimento aos sistemas usudrios que necessitam de alimentagdo PoE, a RLCT
disponibiliza interfaces Fast Ethernet dos switches de borda com interfaces apropriadas; neste
caso, ¢é utilizada fonte de alimentagdo externa a estes switches para que esta funcionalidade opere
de forma adequada.

Sé&o configuradas sub-redes locais virtuais (VLANSs) correspondentes a cada sistema usuario, de
forma que haja independéncia entre os sistemas, e consequentemente, um nao interfira em outro.
As Sub-redes dos sistemas usudrios para a determinagéo das VLANs sdo as seguintes:

— Sub-Rede do SCL,;

— Sub-Rede do Sistema de Monitoragéo Eletrénica;
— Sub-Rede do Sistema de Controle de Acesso;

— Sub-Rede de Telefonia IP;

— Sub-Rede do Sistema Multimidia;

—  Sub-Rede do SCMVD.

O roteamento utilizado na RLCT é realizado através de OSPF (Protocolo dindmico), onde o controle
de redundéncia e o tratamento do loop na rede sao efetuados de forma automatica.
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Na RLCT ha QoS nos switches de distribuigdo Layer 3 e nos switches de borda Layer 2, com intuito
de viabilizar a qualidade de servigo para cada sistema usuario.

E configurada QoS nos aparelhos telefénicos IP, com priorizagdo do trafego de voz sobre o de
dados, utilizando ToS/DSCP e atendendo aos padroes 802.1p/Q.

A RLCT dispde um sistema de gerenciamento préprio a fim de apresentar um diagnéstico rapido e
preciso, com destaque para as seguintes funcionalidades:

— Gestéo de ativos;

— Visualizagdo de multiplas topologias;

— Visualizagdo de hierarquia de rede;

— Visualizagéo de status global e individual;
— Acesso protegido por senha.

Para a implementagdo da RLCT, sdo implementados cabeamentos estruturados nas diferentes
localidades, utilizando cabos UTP Categoria 6 e cabos 6ticos monomodo.

O cabeamento estruturado da RLCT inclui bastidores (ATs) distribuidos em diversos pontos dentro
de cada localidade.

Séo instalados pontos de rede de dados IP para atendimento aos sistemas usuarios.

Nos Patios sdo disponibilizadas as interfaces para interligagbes com as concessionarias de
telecomunicagdes.

Nas vias, sdo instalados pontos de voz analégicos (tomadas telefénicas de via, utilizando
conectores Plug Jack P10 estéreo fémea) utilizando cabos telefénicos metalicos.

Para a Telefonia, é utilizado um sistema baseado em Telefonia VolP. O Sistema contempla duas
Centrais Telefénicas, uma em cada Patio, que apresentam as seguintes funcionalidades:
Implementagdo baseada em software, apresentando modularidade e flexibilidade de configuragéo e
instalagéo; Protocolo de sinalizagdo SIP; Conexdo ao switch de borda por interface Fast Ethernet;
Conexdo a rede das Concessionarias de Telecomunicagdes, Operadoras de Telefonia;
Gerenciamento e autenticagdo dos aparelhos telefénicos IP, intercomunicadores e softphones.

O Sistema prevé os seguintes elementos:

— Gateways IP-ATA para atendimento aos ramais analégicos;

Softphones, que correspondem a ramais IP das Centrais Telefénicas VolP, instalados nas
IHMs do CC5 e nos TPDs pertencentes ao SCMVD;

— Intercomunicadores anal6gicos, destinados aos elevadores e totens de acessibilidade.
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Estéo previstos gateways de contingéncia da telefonia em cada uma das estagdes do trecho em
implantagdo e do trecho operacional atual, cujo sistema de telefonia sera composto por 2
servidores duplicados (1 no PCR e outro em PGC) interligados via STD.

Esté prevista infraestrutura civil e bandejamento seco para acesso a Operadoras Publicas de
Telefonia para o fornecimento de linhas convencionais até as salas técnicas em cada estagdo do
trecho operacional atual e ndo operacional atual. Havera DG de telefonia publica que é interligado

ao bandejamento da estagéo.

N&o s8o necessarias licengas para softphones, uma vez que se trata de software livre Asterix.

A fungdo URA (unidade de resposta audivel) estara disponivel através do aplicativo nas centrais

telefénicas.
O sistema em implantagdo permite gravagdo de ramais, sendo possivel gravar qualquer ramal

respeitando-se o limite de armazenamento do servidor.
(Ref. Resposta STM 144)

3.5.4 Sistema de Controle Local — SCL

3.5.4.1 Descri¢ao Geral

O SCL é responsavel pela supervisdo e controle de equipamentos instalados nas estagdes, patios

e subestagdes.
O Sistema SCL sera instalado nas estagbes e patio do trecho operacional (Capdo Redondo —

Adolfo Pinheiro), até 2020. A estagdo Adolfo Pinheiro ja possui o sistema modernizado.
(Ref. Resposta STM 60).

Equipamentos que compdem o SCL:
— Concentrador de Dados;
—  Supervisorio SCADA.

O Supervisério SCADA é composto de hardware e software SCADA para controle dos subsistemas
SMM, SCA, SCAP, Escadas Rolantes, Elevadores, Detecgdo de Incéndio, Ventilagdo Principal e
Sistemas de Alimentagéo Elétrica.

O concentrador de dados tem a fungdo de recebimento das informagdes dos diversos subsistemas
da localidade, realiza a distribuicdo a todos os sistemas que necessitam destas informagdes, e
realiza a ldgica de hierarquia de comando e os automatismos de estacgéo inteligente.

Os postos de controle em todas as localidades permitem acessos remotos aos mesmos, através do
sistema de Remote Desktop do Windows.
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O posto de controle no CC5 é composto de um servidor, uma workstation e 4 monitores.

3.5.4.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais

ESTACOES / FRALARIAS / PATIOS

P v mas
'.W-ﬁ;v\-

POATO DS OPERACAD

| SOMS §<cF 7
<D @D
1SCC: . Q @

Figura 3.5.4 — Arquitetura do Sistema de Controle Local

O Concentrador de Dados é responsavel pela concentragédo das informagdes dos subsistemas que
sdo controlados nas diferentes localidades (estagdes, patios e subestagdes).

O concentrador de dados € dotado de interfaces Ethernet para conexdo com o SCF. Esta interface
permite a comunicagdo com o supervisério do SCL, posto de controle do SCL no CC5.

O Concentrador de Dados viabiliza a comunicagdo com PLC’s, executando as logicas de
automatismos permitindo o comando dos diferentes niveis hierarquicos.

A hierarquia de comandos entre SCL e SCC ¢ definida pela I6gica de programagéo implantada no
concentrador de dados. Essa priorizagdo pode ocorrer por subsistemas, por tipos de subsistemas e
sua ativagdo e alteragdo podem ser realizadas por comando de operador, ou por agdes

automaticas ocorridas.
Sé&o implantados 3 modos de comandos, conforme a hierarquia:

O primeiro € de monitoramento, inibidas as fungdes que permitem envio de comandos para o

campo;
O segundo permite o0 monitoramento e o envio de comandos para o campo sob requisi¢do dos

operadores;
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— O terceiro permite 0 monitoramento e comandos automaticos dos equipamentos, através da
ativagdo de ldgicas locais de automatismo.

O concentrador de dados é composto de diversos cartdes, como cartdes de entrada e saida
digitais, cartdes de entradas analdgicas, cartdes de saidas analdgicas, cartdes de comunicagéo,

fonte de alimentagdo e cartdes de processamento.

O acesso aos concentradores de dados € realizado através de usuarios previamente cadastrados
no sistema. Esses usuarios sdo configurados diretamente no equipamento.

Para cada localidade (exceto CC5) ha postos de controle individuais do tipo stand alone. Eles serdo
responsaveis pela comunicagdo com 0s concentradores de dados, pela visualizagdo de janelas e
comandos aos equipamentos de campo através do CD. Os postos de controle sdo baseados em

Sistema Operacional Windows.

No CC5 sera instalado um posto de controle responsavel por controlar todas as localidades. Esse
posto € composto de uma servidor e uma workstation. Na workstation sera instalado o software
cliente do supervisério SCADA, que permitira a visualizagdo de estados e execugéo de comandos.
Em caso de falha no Posto de Controle Local, é possivel o0 comando através do Posto de Controle
do CC5.

O sistema supervisério permite a criagdo de usuarios com diferentes niveis de acessos e
permissoes.

Essas permissdes sdo armazenadas pelo sistema operacional, onde regras préprias para o
Sistema Supervisorio sdo criadas, e atribuidas aos usuarios.

O Sistema Supervisério permite a criagdo de relatérios. Esses relatérios sdo elaborados
acessando-se as informagdes dos dados obtidos pelo sistema supervisoério.

Todos os computadores € servidores necessarios no sistema seréo configurados para sincronismo
através de protocolo NTP, disponibilizado pelo SMM.

Os TPD’s terdo acesso as informagdes disponiveis dos SCLs das localidades. Seu acesso € feito
em cada localidade individualmente, ndo sendo possivel acessar mais de uma localidade

simultaneamente
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3.5.5 Sistema de Comunicagoes Médveis de Voz e Dados — SCMVD

3.5.5.1 Descricdo Geral

O SCMVD é responsavel por fornecer os servigos de comunicagdes moveis de voz e dados aos
empregados a servigo nas dependéncias da Linha 5, bem como os servicos de comunicag¢des
terra-trem de voz e dados aos equipamentos embarcados nos trens desta Linha.

O SCMVD tem cobertura nas seguintes localidades:

—~ Estagdes (salas técnicas, salas operacionais, acessos, corredores, subestagdes retificadoras
(quando aplicaveis));

— Patios (salas técnicas, oficinas e salas operacionais);

—  Subestagdes Primarias (salas técnicas);

— Saidas de emergéncia;

— Trens e veiculos de manutengao;

- CC5;

- Vias.

A estrutura fisica da rede sem fio utiliza a rede de dados do SCF, que por sua vez é conectada ao

STD.

As redes terra-trem e a rede para atendimento aos dispositivos moveis s&o tratadas neste
documento como “Rede de comunicag¢des sem fio”.

3.5.5.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais

O sistema é composto por softwares e pelos equipamentos descritos a seguir:

a) Acess Point sem fio

Os acess points formam a rede de dados sem fio das Estagbes, Patios, Subestagbes
Primarias, saidas de emergéncia, Trens, CC5 e Vias.

b) Servidores
Ha servidores do software de comunicagéo por voz, software de geréncia da rede de dados
sem fio e software de autenticagéo.

¢) IHM de gerenciamento

A IHM de gerenciamento consiste de uma workstation a ser instalada no CC5 que permite o
acesso aos servidores de gerenciamento e o servidor de comunicagdo de voz do SCMVD.

d) IHM’s de voz e dados dos Consoles de despacho
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As IHM’s de voz e dados nos consoles de despacho do CC5 sdo equipadas com tecla Aperte
Para Falar (APF), controles de volume, alto-falante, monitor, tela de controle, microfone e

cliente do software de comunicagdo por voz.

IHM’s de voz embarcadas

IHM’s de voz e dados embarcadas nos trens e veiculos especiais de via.
TPD’s

Os TPD’s (Terminais Portateis de Dados), com sistema operacional Android, séo equipados
com softwares de visualizagdo de telas graficas, planilhas, textos, fotos e videos.

Servidor de Autenticagédo
Software para o servigo de autenticagédo de rede para os terminais do SCMVD.

Servidor de Gerenciamento

Software para o gerenciamento dos dispositivos da rede sem fio do SCMVD (a licenga deste
software esta dimensionada para suportar o nimero de equipamentos fornecidos).

Software de comunicagédo de Voz

Software servidor para o servigo de comunicagdo de voz e softwares clientes para os TPD’s e
IHM’s de voz e dados.

A rede de comunicagdes sem fio é baseada no protocolo IP usando equipamentos de radio com
tecnologia mesh.
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Figura 3.5.5 — Arquitetura do Sistema de Comunicagdes Moéveis de Voz e Dados

Os roteadores sem fio sdo responsaveis pela conexao de rede, provendo desta forma um meio de
comunicagéo para os dispositivos moveis.

Os roteadores sem fio utilizam tecnologia Wi-Fi em conformidade com padrdo IEEE 802.11b/g.
Cada roteador sem fio permite configuragéo para operar em 2 modos, modo né e modo gateway.

O modo né permite a conexdo dos terminais portateis e a comunicagdo com os outros roteadores
sem fio para encaminhamento dos dados até seu destino (se o destino também for um usuario que
esteja nesta rede sem fio de roteadores) ou a um gateway.

O modo gateway além de permitir a conexdo com os terminais portateis e com os roteadores
adjacentes permite também uma conexdo ao SCF e, consequentemente ao STD, fazendo a

interface entre este e a rede sem fio.
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Para a construgdo da rede mesh, todos os roteadores sem fio fazem uso de um protocolo préprio
capaz de verificar a rota de melhor conectividade até seu destino final, dentro da rede sem fio ou a

um gateway.

Nos trens novos (fornecimento CAF) sdo instalados roteadores sem fio embarcados, que possuem
a capacidade de se conectar aos roteadores sem fio em terra instalados ao longo da linha, assim
como permitem a conectividade da rede sem fio aos dispositivos embarcados no trem, como TPD’s

e IHM’s de Voz e Dados do Trem.

Os roteadores sem fio embarcados (instalados nas cabines dos trens) fardo uso de antenas
externas instaladas no topo de cada cabine da composi¢éo, e se conectardo a estes roteadores

através de cabo coaxial.
Todos os roteadores sem fio da rede de dados sem fio do SCMVD serdo compativeis com
protocolo SNMP v3.

O software de gerenciamento do SCMVD disponibiliza diagnésticos, relatérios de falhas e permite
acesso remoto. O acesso as fungGes de gerenciamento é protegido por senhas, impedindo

interveng¢des n&o autorizadas.
As seguintes funcionalidades sdo previstas:
a) Ramal Telefénico
O sistema de comunicagéo de voz é baseado no protocolo SIP (Session Initiation Protocol).
b) Telefonia publica mével
Sistema operacional Android com GSM.
c) Usuarios
A lista de usuarios e servigos disponibilizados ¢ definida pelo gestor da operagdo/manutengéo
do sistema.

d) Grupos
O Sistema permite a organiza¢ao de grupos de chamadas
e) Mensagens de Texto
O Sistema permite o envio e recebimento de mensagens de texto a partir dos TPD’s.

Os TPD's estdo equipados com aplicativo que permite a visualizagéo de video das imagens

geradas pelas cdmeras dos TPD’s. Todos os TPD's e IHM’s de voz e dados exigem acesso
através de senha para desbloqueio dos dispositivos (apds isso pode ser necessario o uso de
usuario e senha para as diferentes aplicagdes).
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O sistema SCMVD sera instalado também nas estagbes e patio do trecho operacional (Capao
Redondo - Adolfo Pinheiro). Sera entregue ainda em 2017. Serdo disponibilizados 500 TPD’s.

(Ref. Resposta STM 61)

O SCMVD opera em carater secundario. O sistema de radio do CBTC utiliza protocolo proprietario,
com espalhamento espectral e canais distintos daqueles utilizados pelo SCMVD.
(Ref. Resposta STM 135)

3.5.6 Sistema de Monitoragdo Eletronica — SME

3.5.6.1 Descrigcdao Geral
O SME funciona 24 horas por dia, sete dias por semana, realizando a monitoragdo através de

cdmeras distribuidas nas localidades a fim de permitir a visualizagdo das estagbes, das
subestagdes, dos tuneis, das saidas de emergéncia e dos patios. As imagens sdo armazenadas
por 30 dias — com resolugdo de 704 x 480 x 30 fps. O SME implantado entre as estagbes Capao
Redondo e Largo Treze, bem como Patio Capdo Redondo, possui o mesmo periodo de
armazenamento do SME em implantagdo, em condigdes normais apds a entrega definitiva deste
altimo.

(Ref. Resposta STM 147).

O SME no trecho entre as estagées Capdo Redondo e Largo Treze, bem como no Patio Capao
Redondo, sera integrado com o Sistema em implantagao.

O SME é totalmente modular, pois permite a expansédo e o crescimento do sistema inserindo-se
mais equipamentos de entrada (cdmeras). Caso ocorra essa expansdo, deve-se atentar para que
se expandam também os dispositivos responsaveis pela transmissdo das imagens (switches
(escopo SCF)) e equipamentos para armazenamento das imagens (storage).

As cémeras fixas e mobveis tém recursos e qualidade suficientes para identificacdo das
caracteristicas fisiondmicas dos individuos que trafegardo nas areas de cobertura.
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3.5.6.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais
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Figura 3.5.6 — Arquitetura do Sistema de Monitoragao Eletrdnica - SME

No CC5 ¢ alocado um cliente de monitoragdo que possui acesso a todas as imagens das cameras
que compdem o sistema, auxiliando no monitoramento e seguranga dos usuarios da Linha 5 - Lilas.
Dentro de uma mesma localidade, os equipamentos sdo conectados a Rede TCP/IP através dos
periféricos fornecidos pelo SCF, enquanto a comunicag&o entre localidades ocorre através do STD.

O sistema nas diferentes localidades é composto por servidores de gerenciamento com gaveta,
teclado e mouse integrados, storage para armazenamento de imagens, IHM de operagdo com 2
monitores e teclado CFTV, monitores na cabeceira das plataformas para visualizagéo das imagens
das plataformas pelos operadores de trem. Além disso, nas estagdes onde houver sala de espera
dos operadores de trem, sera instalada uma IHM para visualizagdo de imagens da plataforma e/ou

via.
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Nas estagdes do trecho Capdo Redondo a Largo Treze, bem como no Patio Cap&o Redondo e na
Subestagdo Guido Caldi, serdo instalados conversores para as cdmeras analdgicas do sistema
anterior, para integragdo com o novo sistema. No trecho entre Adolfo Pinheiro e Chacara Klabin, as
cameras serdo distribuidas nas localidades utilizando-se modelos de equipamentos e lentes
adequados para cada situagdo. As cameras fixas e moveis sdo IP nativas, porém apenas as

cameras fixas tém o recurso PoE.

O SME monitora as areas das localidades através de cdmeras fixas e moveis, analdgicas e IP. As
cameras analdgicas sdo convertidas em IP através de um conversor. Todas as imagens das
cameras sdo gerenciadas pelos servidores de gerenciamento, que também s&o responsaveis pela
gravagéo das imagens no storage da localidade de acordo com pardmetros configuraveis.

As IHMs permitem a visualizagdo das imagens e o controle das cdmeras mdveis. O acesso as
fungbes disponiveis na IHM pode ser configurado conforme a necessidade.

Os monitores de plataforma s&o configurados remotamente para exibir imagens da plataforma para
auxiliar os operadores de trem durante a operagéo.

O SME, a partir de aplicativos e servigos, tem interface com os subsistemas SMM, SCL, SCC, SCA,
SCMVD através do SCF/STD. Os protocolos de comunicagdo utilizados para comunicagdo entre o
SME e demais sistemas sdo baseados conforme modelo TCP/IP, a partir do SCF e do STD, e

todos de natureza nédo proprietarias.

O Sistema de Multimidia ira4 disponibilizar um servidor NTP que gerara o horéario padréo, que sera
integrado no Sistema de Monitoragdo Eletrénica (SME).

O SME ser4 integrado com o SCA, com intermédio do SCL. No SCL, os pontos monitorados a partir
do SCA serdo vinculados a uma cdmera do SME e quando houver um alarme de intruséo, a
imagem da cadmera vinculada a este ponto serd mostrada no posto de operagéo da localidade
correspondente ao alarme, para permitir a identificagdo da agéo no ponto monitorado.

Todos os equipamentos do Sistema de Monitoragéo Eletrnica utilizam a tecnologia TCP / IP. Os
equipamentos sdo conectados ao switch mais préximo e entéo incorporados na RLCT.

O SME é operado através de aplicativo instalado nos TPDs, que visualizam as cameras fixas e
comandam as cdmeras moéveis. A resolugdo da imagem apresentada no TPD é diferente da
apresentada nos postos de operagdo do SME. O TPD também recebe alarmes tecnicos e

operacionais.

O SME envia alarmes técnicos e operacionais para o SCL e SCC através da interface de
comunicagao.
O SME é operado a partir do posto de operagdo do SCC alocado no CC5, para visualizagéo e
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2x5 e um videowall 2x2, que apresentardo as informagdes de trafego da via e dos patios,
equipamentos fornecidos pelo SCC. O CC5 sera entregue com 9 (nove) posigdes operacionais.
(Ref. Resposta STM 140).

3.5.7 Sistema de Multimidia — SMM

3.5.7.1 Descri¢ao Geral

O Sistema Multimidia € uma plataforma multisservigos que realiza:

a) Veiculagdo de mensagens de audio (voz e musica ambiente), video (texto, informagbes
horarias e imagens graficas) e multimidia (dudio e video sincronizados) a partir das interfaces
de operagdo do SMM e seus aplicativos;

b) Captagao de sinal GPS a partir de uma antena instalada em local apropriado e distribuigdo de
sincronismo horario, via protocolo NTP a partir da central horéria instalada no CC5;

¢) Integragdo com os SCL e SCC, para fornecimento de sinalizagdo de falhas e alarmes de
manutengao preventiva e corretiva do SMM (via auto diagnose), para os sistemas do SCL e

SCC;
d) Integragdo SCMVD - TPD, para recebimento de status e eventos.

O SMM da Linha 5 — Lilas em operagdo no trecho entre as esta¢gdes Capdo Redondo e Largo
Treze, bem como no Patio Capao Redondo, sera integrado com o Sistema em implantagéo.

3.5.7.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais

No CC5 ¢é alocado um servidor responsavel por gerenciar os comandos gerados pelo terminal de
gerenciamento multimidia (TGM) e distribui-los ao servidor local de cada estagdo. O TGM também
tem a fungdo de manutengdo do sistema, recebendo os alarmes e possibilitando sua atuagéo
administrativa no SMM. Para execugéo de envio de mensagens de voz ao vivo, sera fornecido um
microfone e uma caixa de retorno interligado na matriz de audio. Além disso, sera instalado no
CC5 o conjunto de central horaria e antena GPS para fornecimento do sincronismo horario dos
demais sistemas via protocolo NTP. Também havera integracéo futura com o SCC para emisséo de

mensagens a partir de seus consoles.

Em cada estagdo/patio sera alocado um servidor de gerenciamento responsavel por receber e
armazenar as mensagens do servidor do CC5. As mensagens sdo armazenadas no servidor local e
nos reprodutores. Todas as mensagens multimidia sdo salvas inicialmente nos servidores e, a partir
da programagéo definida pelo usuario, sdo transferidas diretamente aos reprodutores.
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Nas estagdes, as mensagens de video sdo processadas pela matriz de video e encaminhadas
pelos extensores de video até os painéis multimidia simples e duplos instalados ao longo das
estagdes. Também ha painéis de LED nos acessos e painéis de LED de indicagéo de embarque
para as estagdes terminais. Em relag8o as mensagens de audio, nas estagdes e patios, as mesmas
sdo processadas pela matriz de dudio e encaminhadas para os devidos canais dos amplificadores.
Cada trecho de tunel sera sonorizado por somente uma estagéo. Seréo fornecidos relégios digitais
para os patios. Para cada estagdo sera fornecida 1 IHM compartilhada com o SCA (Sistema de
Controle de Acesso), com microfone e caixa de retorno. Ja os patios terdo 2 IHMs compartilhadas

com o SCA na portaria € na sala da telefonista.

Dentro de uma mesma localidade, os equipamentos sdo conectados a rede TCP / IP atraves dos
periféricos fornecidos pelo SCF, ja a comunicag&o entre localidades ocorre através do STD.

O SMM atende aos requisitos da IT 19/04 do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo.

O SMM de cada estagéio ndo tem integragdo entre si. A integragdo para emissdo de mensagens €
via CC5.

As telas do SMM serdo instaladas também nas estagbes e patio do trecho operacional (Cap&o
Redondo — Adolfo Pinheiro) até 2020, sendo que na Estagdo Adolfo Pinheiro ja estéo instaladas.
(Ref. Respostas STM 62 e 148).

O SMM em modernizagdo no trecho Capdo Redondo e Largo Treze atendera os requisitos de
funcionalidade de comunicagédo da IT 19/04 do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo. Para
o Patio Capao Redondo, néo é aplicavel.

O PODER CONCEDENTE se responsabilizara pela modernizagdo do sistema de relogios e
implantag&o do sistema de sonorizag&o nos blocos no P4tio Cap&o Redondo.

(Ref. Resposta STM 130 e 133)

3.5.8 Sistema de Transmissao de Dados — STD

3.5.8.1 Descrigao Geral

O STD fornece os servigos de transmissédo de voz, dados e imagem a todos os sistemas usuarios
nas estagdes, patios, subestagdes, CC5 e CCO Vergueiro.

O STD consiste de um backbone de 10Gb.
Os usuarios desta rede seréo:

—  Sistemas de Comunicagéo de Voz, Video e Dados Méveis — SCMVD;

— Sistema Multimidia — SMM;
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— Sistema de Comunicagdes Fixas — SCF;

— Sistema de Controle de Acesso ~ SCA;

— Sistema de Controle e Arrecadagédo de Passageiros — SCAP;
— Sistema de Controle Centralizado — SCC;

— Sistema de Monitoragéo Eletrénica — SME;

— Sistema de Alimentagéo Elétrica — SAL;

— Sistema de Controle Local ~ SCL.

3.5.8.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais

O sistema consiste de cabos de fibras dpticas distribuidos em toda a linha. Estas fibras 6ticas se
conectam aos equipamentos do STD formando os anéis do backbone.

O sistema em anéis proporciona um backbone de 10Gbps. Estes anéis sdo conectados entre si em
alguns pontos do STD com o objetivo de proporcionar redundancias.

CCO A
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Patio Capac
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LS o | ety
apaa Redonds e

Todoa los links rojos, azules y negros eon de 10 Gbps.
Lae Unks verdee son de 1 Gbps

Figura 3.5.8.2.1 — Arquitetura do Sistema de Transmiss&o de Dados

O STD é composto por switches nivel 3 e firewall em todas as localidades do STD.
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Os firewalls e switches nivel 3 permitem uma limitagdo de largura de banda, restricdes e alarmes
de disturbios de dados.

Cada tipo de trafego pode ter um ou varios atributos que coincidam para classificagéo do trafego e
prioridade, atendendo as necessidades dos usuarios do STD:

— Regras de acesso ou ACLs;

- COs;

— Differentiated Services Code Point (DSCP);

— Input-Interface (se puder dar prioridade por porta de entrada);

— Media Access Control (MAC);

— Packet Length;

~ Precedéncia;

—  Protocolo;

— Vlan.

As conexdes do anel ou de cada localizagdo com o resto das localidades ou CCO ocorrem através

de fibras 6pticas monomodo, com uma largura de banda de 10Gbps para os requisitos de
transmisséo e largura de banda de cada usuario do STD.
Estes sistemas séo limitados mediante regras sobre esta largura de banda, podendo ser ampliado

até a capacidade de 10Gbps, porém ndo se recomenda passar de 7Gbps para evitar-se
congestionamento, bem como prover uma reserva para picos de trafego, evitando que o sistema se

congestione.

A forma de limitd-lo sera mediante o DiffServ (QoS Nivel 3), regras de acesso nos firewalls e
limitagbes nas portas.

Ha dois tipos de roteamento no STD: roteamento estatico para as redes do sistema SCF/SCMVD
que necessitam de extensdes de Vlans e OSPF para outros servigos.

Ha firewall em todas as localidades, os quais permitem o uso de IPSEC (tlneis entre nés distintos),
VPN, regras de acesso, limitagdo de largura de banda para cada servigo, prevengdo de intruséo,
blogqueio de possiveis ataques ou flood de broadcast.

Para a administragdo da rede, utiliza-se o Cisco Application Network Management, o qual permite
administrar, monitorar e alterar configuragdes. Este software pode administrar todo o tipo de
dispositivos mediante mensagens SNMP. E uma aplicagdo ou software baseado em cliente-

servidor.
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O sistema foi projetado para suportar uma falha simples, uma falha dupla em equipamentos nao
redundantes entre si, assim como para suportar uma falha dupla em dois equipamentos
redundantes de modo degradado; se os dois switches de uma estagdo falham, ela estara
desprovida de servigos, mas as demais funcionardo adequadamente.

Na falha de um link de fibra, a estagédo seguira funcionando de uma forma totalmente independente
do sistema.

E utilizado RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol) para a administracdo de caminhos redundantes e
evitar a formagao de possiveis lagos na rede para dos servicos de camada 2 (SCF/SCMVD) e

OSPF para servigos de camada 3.
Séo instalados servidores com software e licengas para gerenciar todos os equipamentos do STD.

Os seguintes equipamentos séo utilizados: Servidores HP Proliant DL360 G7 Server E5645 e
Switches Modulares Cisco série 65XX.

a) Fibras Opticas
A rede de cabeamento 6ptico disponibiliza fibras opticas entre localidades para os sistemas
das estagdes, CCO, patios, subestagdes primarias, retificadoras (quando aplicavel), pogos de
ventilagdo e saidas de emergéncia.

Cada usudrio implementa os cordbes oticos, suportes e arranjos para cabos que séo
conectados nas fibras providas pelos distribuidores épticos.

Sistemas de usuario da rede otica:

— Sistemas de Transmisséo de Dados — STD;

— Sistema de Controle e Arrecadagédo de Passageiros — SCAP;
— Sistema de Controle Central - SCC;

— Sistema de Alimentagéo Elétrica — SAL;

— Sistema de Ventilagéo;
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Figura 3.5.8.2.4 — Conex&o entre Santa Cruz e o CCO Vergueiro

Os cabos 6pticos sdo compostos de fibras monomodo. As fibras Opticas apresentam conectores
modelo ST/PC nos DGOs.

Os DGOs situam-se no interior dos gabinetes instalados nas salas técnicas. As fibras sdo
distribuidas para cada usuario do STD a partir dos DGOs.

3.6 Sistemas de Alimentagao Elétrica (SAL)

3.6.1 Sistema de Alta Tensao

3.6.1.1 Descrigcao Geral

Descrigdo Geral
A Linha 5 - Lilas tem alimentagdo elétrica através de duas S/E’s Primarias, que operam
independentes:

—  Guido Caloi;

— Bandeirantes.

N&o se admite, por determinagdo da Concessionaria de Energia Elétrica, a operagdo em paralelo,
nem no lado de 88/138 kV nem no de 22 kV.

A Subestacado Primaria Guido Caloi foi implantada inicialmente e alimenta o trecho Cap&do Redondo
— Adolfo Pinheiro, em operagéo.

Com a implantagdo da S/E Primaria Bandeirantes e do trecho Largo Treze—Chéacara Klabin, a
divisdo de setores elétricos sera:
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— Capéo Redondo — Alto da Boa Vista, alimentado normalmente pela S/E Primaria Guido Caloi; e

— Borba Gato — Chacara Klabin, alimentado normalmente pela S/E Priméria Bandeirantes.

3.6.1.2 S/E Primaria Bandeirantes:

A S/E Primaria Bandeirantes é uma edificagdo composta de dois pavimentos, localizada préximo ao
limite da faixa da linha de transmissdo LTA Sul - Bandeirantes da Concessionaria de energia, que
opera atualmente em 88 kV, com previséo de operar futuramente em 138 kV.

A S/E Priméria Bandeirantes apresenta a seguinte configuragdo, conforme ilustrado na Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.3.6.1.1.
(Ref. Resposta STM 63)

— 02 (duas) linhas de entrada;

—  trés linhas de saida para 03 (trés) transformadores de 88/138-22 kV, 20/26,6/33,3 MVA,;

— barramento seccionavel de 22 kV por disjuntores e 07 (sete) linhas de saida em 22 kV por
disjuntor e 02 (duas) saidas em 22kV por seccionadora para os transformadores de 22-
0,22/0,127 kV de servigos auxiliares da prépria subestacéo.
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Figura 3.6.1.1 — Unifilar simplificado da S/E Primaria Bandeirantes
O esquema de manobra adotado para a subestagéo sera o de barra simples com seccionamento.

As duas entradas de linha sdo derivadas das linhas da Concessionaria € ndo devem trabalhar em
paralelo. A alimentagdo da subestagdo é feita sempre por apenas uma das linhas, sendo que a
outra estara em tensdo, pronta para um eventual socorro. E prevista a transferéncia forgada de

linha em carga, com paralelismo momenténeo das linhas de entrada.

O projeto final da S/E Primaria Bandeirantes esta de acordo com as prescri¢gdes da Concessionaria
no que diz respeito aos seguintes itens:

— Sistema de protegao;

— Comutagéo automatica entre as Linhas 1 e 2;

Medicéo para efeito de faturamento (kW, kWh, kvar, kvarh, kW-demanda, cos¢).
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Os transformadores de 88/138-22 kV sdo operados normalmente com carga parcial, sendo que
cada um deles terd a capacidade de suprir toda a carga prevista para o trecho Borba Gato —
Chacara Klabin. Os trés transformadores sdo operados em paralelo através da interligagdo dos

barramentos de 22 kV.

O sistema de alimentagdo e de distribuigdo de 22 kV é constituido por trés disjuntores de entrada,
dois de interligagdo de barramentos e nove circuitos de saida, sendo 2 (duas) saidas através de
seccionador e fusivel, para atender os servigos auxiliares da prépria subestagéo, 3 (trés) saidas
através de disjuntores para atender a Linha 5-Lilas, e 4 (quatro) saidas de reserva. Em condi¢des
normais, os disjuntores de interligagdo de barramentos trabalhar&o fechados.

Dos sete circuitos para alimentagéo da ampliagdo da Linha 5-Lilas, dois seréo destinados as cargas
de tragéo através das S/E Retificadoras Moema e Campo Belo, que operardo em anel, um circuito
sera destinado as cargas de servigos auxiliares das estagdes, que operara no sistema radial e os
outros quatro estdo previstos como circuitos futuros. Em caso de perda de um dos circuitos de
tragao, o outro ira assumir a carga completa, sem degradagéo na operagéo da Linha 5.

Os circuitos destinados a alimentar o sistema de distribuigdo de 22 kV do METRO-SP seguem por
redes de dutos subterraneos a partir da S/E Primaria Bandeirantes até as vias operacionais. Um
dos circuitos de tragdo, alimenta diretamente a rede interna de distribuicdo de 22 kV na estagao
Campo Belo. Os demais circuitos de tragdo e servigos auxiliares continuam pelo tanel até as
estagdes Moema e Eucaliptos, onde se conectam a rede interna de 22 kV nesses locais.

Os servigos auxiliares da S/E Primaria Bandeirantes sdo alimentados por dois circuitos derivados
dos barramentos Cl e Cll de 22 kV da prépria subestagdo, que alimentam dois transformadores de
22000 - 220/127 V de 150 kVA. Estes transformadores alimentam as Barras do Quadro Geral de

Distribuicao de 220/127 V (QGD).

Para suprir o QGD, em condigbes de emergéncia, sera fornecido e instalado um transformador de
75 kVA alimentando a Barra Bl, com tensdo primaria de 460 V, alimentado através de um circuito
proveniente de um quadro de distribuicdo de 460 V (QPD) da S/E Auxiliar Eucaliptos e passando

pelo Quadro QPD.

Para suprir 0 quadro na falta total de energia ha uma entrada para acoplamento de um Grupo
Gerador Diesel movel em 220/127 V, por meio do Painel do Diesel Mével (PDM-220 Vca).

Para alimentagédo das cargas de corrente continua e a iluminagdo de emergéncia de balizamento,
ha um quadro de distribuigdo de corrente continua (QDCC), alimentado por dois carregadores de
baterias constituidos por dois retificadores, uma Unidade de Supervisdo de Corrente Continua e
Unidades de Diodos de Queda (USCC+UDQ) e duas baterias. O Carregador de Baterias possui
alimentacéo das Barras | e Il do QGD (220/127 V).
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Neste conjunto, cada retificador tem capacidade de alimentar as cargas e, simultaneamente, aplicar
carga profunda nas duas baterias. As baterias, juntas, tém autonomia de 2 h.

Existe um conjunto Inversor/Chave Estatica a ser alimentado a partir do Sistema 125 Vcc, com
poténcia de 5kVA e um painel (PDF) para distribuicdo e alimentagdo de equipamentos de
transmissdo de dados e de comunicagées.

Para alimentar o sistema de iluminagdo normal e tomada, e a iluminagéo externa da subestacao,
existem dois painéis de luz. O painel de luz destinado a iluminagéo externa tem o seu acionamento
previsto por fotocélulas.

3.6.1.3 Transferéncia de Alimentagao - Linha Principal e Reserva

A transferéncia do alimentador de 88/138 kV sera operacionalmente executada de acordo com os
padroes da Concessiondria, através dos critérios de transferéncia de alimentagdo com paralelismo
momenténeo ou de transferéncia automatica das linhas de alimentagdo sem paralelismo, a seguir

descritos.

a) Transferéncia de Alimentagdo com Paralelismo Momentaneo
Esta transferéncia, de uma linha de 88/138 kV para a outra, é realizada sem interrupgéo para
servigos programados nas linhas alimentadoras da S/E Primaria Bandeirantes, ou para isolar
setores internos da subesta¢édo para a manutengéo de equipamentos.

Para a realizagdo desta transferéncia, serdo obedecidas as seguintes condigbes:

- Os relés de tensdo que supervisionam a transferéncia dos circuitos alimentadores séo
alimentados por transformadores de potencial, instalados nas fases de cada circuito de
alimentag&o, localizados entre os para-raios e as seccionadoras de entrada;

— Paralelismo momenténeo s6 ocorre quando houver tensdo nas duas linhas de alimentagéo;

— Logo apés o segundo disjuntor ser fechado, instantaneamente, o primeiro disjuntor é aberto

automaticamente;
— Impossibilidade de transferéncia, caso tenha ocorrido operagéo da protegdo de entrada da

subestagao;
— Existéncia de uma chave de controle para o bloqueio manual da transferéncia.
b) Transferéncia Automatica de Alimentagéo

Esta transferéncia permitira, por ocasido da interrupgdo de fornecimento de energia elétrica
pela linha principal, transferir automaticamente para a linha reserva, quando esta estiver em

tenséo.
Para a realizagdo desta transferéncia, serdo obedecidas as seguintes condigtes:
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— Os relés de tensdo que comandam o inicio da transferéncia automatica sdo alimentados por
transformadores de potencial, instalados nas fases de cada circuito de alimentagéo,
localizados entre os para-raios e as seccionadoras de entrada e nos barramentos de 22 kV;

— A transferéncia somente tem inicio apds a constatagdo de que a falta de tensdo na linha
alimentadora é superior a 0,5s, e desde que haja tensdo na linha reserva. Os
transformadores de potencial instalados nos barramentos de 22 kV irdo confirmar a falta de
tenséo;

— Impossibilidade de transferéncia, caso tenha ocorrido operagdo da protegdo de entrada da
Subestagéo;

— A operagédo de fechamento do disjuntor s6 pode ser iniciada apds a conclusdo total da
operagéo de abertura do outro disjuntor;

— Existe uma chave de controle para o bloqueio manual da transferéncia.

3.6.2 Sistema de Média Tensio

3.6.2.1 Descrigcdo Geral

O sistema de alimentagédo elétrica da Linha 5-Lilas, é constituido por uma rede de distribuicdo de
energia elétrica em 22 kVca para as subestagdes do trecho, com a finalidade de se evitar a falta de
alimentacéo elétrica de 460V, 220V e 127V necessdria para os servigos das Estagbes € 1.500Vcc

para alimentagdo dos trens.
Configuragdo das subestagdes em cada estagéo:

— Barramento das retificadoras: com caracteristicas de anel intercalado para alimentagdo dos
barramentos dos transformadores para retificadores;

— Barramento das Auxiliares: do tipo radial para os barramentos dos transformadores de servigos
auxiliares, com possibilidade de socorro pela rede dos barramentos das retificadoras, por meio

da Transferéncia Automatica de Barras (TAB).

A rede de 22 kVca de alimentagéo do sistema elétrico da Linha 5 - Lilas (Capdo Redondo —~ Largo
Treze) atualmente esta sendo suprida pela Subestagédo Primaria Guido Caloi. Com a entrada da
Subestacdo Primaria Bandeirantes em operagdo, havera a divisdo de setores de alimentagéo
elétrica, com painéis de Transferéncia Automatica de Setores (TAS).

Em condigdes normais:

— Setor 1: Subestagdo Primaria Guido Caloi alimenta os barramentos das retificadoras em anel
e os barramentos das Auxiliares em radial do setor Capdo Redondo — Alto da Boa Vista.

— Setor 2: Subestagdo Primaria Bandeirantes alimenta os barramentos das retificadoras em
anel e os barramentos das Auxiliares em radial o setor Borba Gato — Chacara Klabin.
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Os cubiculos do trecho Capdo Redondo — Largo Treze, implantados inicialmente, sdo do tipo
compacto, isolados a gas SF6.

Os cubiculos do trecho Adolfo Pinheiro — Chacara Kiabin, em implantagéo, sdo do tipo “metal-clad”,
isolados a ar, e suas caracteristicas estdo descritas a seguir.

3.6.2.2 Descrigdo dos Critérios Operacionais

a)

Geral

Os critérios operacionais referentes aos cubiculos de 22 kV envolvem a abertura de
disjuntores, por comando ou por protegdes, e fechamento; operagdo que esta condicionada
localmente ao rearme dos relés de bloqueio dos préprios disjuntores e dos respectivos

barramentos.

Operagéo dos Disjuntores

A atuagdo de qualquer protegdo provocara a atuagdo do relé de bloqueio do respectivo
disjuntor, o qual sera rearmado manualmente, para que seja possivel o fechamento do mesmo.

Disjuntor de Linha

A operagéo do disjuntor de linha estara condicionada a atuagéo dos relés de sobrecorrente
direcional. O disjuntor podera ser atuado também pelos relés de bloqueio, tanto de barramento
como do proprio disjuntor.

Para protegéo dos cabos, sua abertura devera ocorrer nas seguintes condigoes:

— Se todos os fios piloto estiverem em ordem, a atuagdo da protegdo de sobrecorrente
direcional se processara, e devera também ter a confirmagédo do defeito por parte da
protecéo instalada na outra extremidade da linha;

— Se os fios piloto da protegdo estiverem defeituosos, a sua atuagdo serd interrompida,
deixando a possibilidade de intervencédo de outras prote¢des caso o trecho que apresentar
a falha ndo seja o trecho imediatamente protegido pelos disjuntores em exame.

Quanto a fungéo dos fios piloto, utilizam-se canais 6pticos do sistema de transmisséo de dados
da estacdo/pétio, e sera responsavel ndo s6 pela fungdo de fio piloto, como também pelo
intertravamento e troca de informagdes entre as subestagdes de 22kV através dos canais

6ticos do Sistema de Transmissdo de Dados.

A protecdo de barramento atuara na condigdo de atuagdo do relé do proprio barramento da
subestag¢do, com uma falha no mesmo.

O fechamento do disjuntor da linha obedecera a necessidade de alimentagdo de uma ou mais
subestag¢des auxiliares ou retificadoras temporariamente desenergizadas.
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Sera distinguido o caso dos disjuntores interligando subestagbes pertencentes a setores
diversos (transferéncia de setores). Na primeira situagdo, os disjuntores se encontram
normalmente na posigdo fechada, sendo abertos somente pela intervengdo da respectiva
protegdo ou pelo comando manual do operador.

Para que seja possivel fechar manualmente o disjuntor, com o barramento energizado, é
necessario que o relé de bloqueio do respectivo barramento esteja rearmado, assim como o
préprio relé de bloqueio do disjuntor e o relé de bloqueio da subestagéo adjacente.

— Disjuntor de Interligagdo de Barramento:

Estara condicionado a atuagédo da protegdo de barramento. A abertura do disjuntor ocorrera
na condigédo de atuagdo do bloqueio de um dos dois barramentos adjacentes ao disjuntor.

O fechamento do disjuntor de interligagdo de barramento é efetuado automaticamente
quando, em um dos dois barramentos que ele interligar, é detectada uma falta de tenséo e o
disjuntor de alimentagéo normal estiver aberto.

Também o fechamento do mesmo disjuntor é efetuado com um comando manual que sera
intertravado com os sensores de tensdo dos barramentos.

— Disjuntor do Transformador

Esta condicionado a atuagdo dos relés de sobrecorrente, dos relés de bloqueio de
barramento, do transformador e do préprio disjuntor e das protegdes do transformador.
Todas as protegbes intrinsecas do transformador atuam no relé de bloqueio do

transformador.

3.6.2.3 Centralizagao Operacional

Tendo em vista a filosofia exposta, sédo descritas as fungdes do Sistema Digital da Média Tens&o
(SDM) e dos comandos remotos origindrios de diferentes pontos, tanto internos a estagéo (Painel
de Comando e Controle - PCC / Sistema de Controle Local - SCL), como externos (CC5), de forma
a tornar possivel a filosofia de funcionamento apresentada na presente Especificagéo.

A centralizagdo, no ambito interno as subestagdes, deverd ter como finalidade a troca de
informagbes entre elementos situados em diferentes unidades de Comando, Controle e Protecdo
do SDM, de forma a selecionar o equipamento a ser atuado, bem como sintetizar as informagbes a
enviar para varios equipamentos simultaneamente em caso de bloqueio de barramento. A
centralizagdo, no d&mbito do PCC, permitira, ainda, receber sinais de comando provenientes de
outros pontos de comando da estagdo (SCL) e transmiti-los aos equipamentos envolvidos.

Externamente as subestagdes, a centralizagdo operacional do PCC recebera sinais de comando
provenientes do CCO e transmiti-los-a aos equipamentos envolvidos.
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A légica e a filosofia de funcionamento no SDM estdo descritas a seguir:

—  Seleciona a abertura dos disjuntores quando da sensibilizagdo das proteg¢des, excitando os
sistemas légicos e verificando as condigdes previamente impostas para a atuagéo de cada

disjuntor;

—  Bloqueia o barramento atuando em todos os disjuntores conectados a ele, no caso de curto-
circuito no barramento ou de atuagéo "breaker-failure” de um dos disjuntores;

— Condiciona o fechamento do disjuntor de interligagdo entre subestagdes, auxiliar e retificadora,
a existéncia de tens&o no outro barramento e ao rearme dos respectivos relés de bloqueio, no
caso de falta de alimentagao no barramento da subestacéo auxiliar;

—  Condiciona o fechamento dos disjuntores dos médulos dos transformadores e grupos
retificadores, bem como do disjuntor de seccionamento do barramento da subestagéo auxiliar,

ao rearme dos relés de bloqueio dos respectivos barramentos;

-~ Recebe os sinais de comando remoto (PCC, SCL e CC5) e os envia aos equipamentos
envolvidos;

— Recebe as sinalizagdes provenientes dos equipamentos e as envia aos pontos de comando
remoto (PCC, SCL e CC5);

— Efetua, nas subestagdes Borba Gato, Alto da Boa Vista e Chéacara Klabin, o fechamento
automatico dos respectivos disjuntores de interligagédo entre barramentos das retificadoras e
das auxiliares, por falta de tensdo num barramento, em caso de defeito nas respectivas linhas

de alimentagéo.

A centralizagdo operacional no PCC ndo interfere nas protegdes, nem nos intertravamentos
intrinsecos ao sistema de 22 kV, ao nivel da prépria subestagdo, em caso de defeito no painel do

PCC que o torne inoperante.

3.6.3 Sistema de Tragdo (Subestacoes Retificadoras)

3.6.3.1 Descrigao Geral

As S/E’s Retificadoras sédo compostas pelos transformadores retificadores, pontes retificadoras e
pelos cubiculos de tragdo, que acomodam os disjuntores extrarrapidos (feeders) e as
seccionadoras, que alimentarao a rede aérea em 1.500Vcc.

No trecho de Capédo Redondo a Largo Treze, implantado inicialmente, ha 4 S/E’s Retificadoras, nas
seguintes localidades:
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— S/E Largo Treze,
—  S/E Primaria Guido Caloi,
—  S/E Vila das Belezas,

~ S/E Capéao Redondo.

Para o trecho em implantagédo, estdo previstas subestag¢des retificadoras em cada estagdo do
trecho Adolfo Pinheiro — Chacara Klabin. Além delas, esta também em implantacdo a S/E
Retificadora Campo Limpo. Cada Patio também sera dotado de uma S/E retificadora exclusiva. As
caracteristicas basicas das retificadoras citadas neste paragrafo sdo descritas a seguir.

A configuragdo de uma subestagao retificadora tipica € mostrada na figura 3.6.3.1.

(1) -
)

.';—L’{’ I
! [:[: = _L;{JI—_@ _____ I
I besdt = |
| 1 |

1.0 R m——
s e | -:J
L= a1
bl
e—-l |
L T X
I
|
1
|
]
I
[
[

e i e

@-E ¥

| eeaww ot

|| ——————p- ]
"5,7:’"'7'"-@557— |
Lf._ [ — e
——— e
o

Figura 3.6.3.1 Esquema unifilar de uma S/E Retificadora tipica (estagdes)
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3.6.3.2 Requisitos Técnicos

a) Grupo Transformador - Retificador
Os retificadores destinam-se a conversdo de corrente alternada em continua, para o servigo de
tragdo, sendo equipados com diodos de silicio, e funcionam perfeitamente acoplados aos
transformadores de fragéo.

A poténcia nominal na saida de cada retificador corresponde a 4MW.

Na saida do grupo retificador, ha uma chave seccionadora bipolar de isolagéo, interrompendo o
positivo e negativo, com comando manual e elétrico Unico, instalada em um cubiculo
independente dos cubiculos que contém as pontes retificadoras.

As classes de servigo para os transformadores-retificadores sdo duas, ndo sobrepostas:

— “Heavy Traction” classe VI, de acordo com a norma IEC 60146 conforme o seguinte ciclo de
carga referido a poténcia e tensdo nominal:
o 100% continuamente;
o 150% por 2 horas;
o 300% por 1 minuto.
— Condigdes especiais: 0 grupo suporta picos de 300% da carga nominal com duragéo de 15
segundos, intervalos de 90 segundos, por um periodo de 2 horas, com carga base de 100%.

b) Transformador para Retificador

Os transformadores retificadores formam conjuntos com os grupos retificadores, perfeitamente
acoplados e balanceados, num projeto integrado de forma a atender as necessidades de
poténcia solicitadas e com um nivel de tenséo dentro dos padrées admissiveis.

Séo trifasicos a seco, com 03 (trés) enrolamentos, com resfriamento natural, com poténcia
nominal compativel com o ciclo de carga especificado. Os enrolamentos sdo do tipo
convencional, encapsulados em isolagao sélida. O resfriamento dos transformadores é feito

naturalmente, pelo préprio ar ambiente (AN).
Os enrolamentos dos transformadores tém limites de elevagédo de temperatura estabelecidos

de acordo com os ciclos de sobrecarga previstos para os grupos retificadores, de forma que
ndo haja danos ou prejuizos aos materiais isolantes, bem como redugdo na vida util dos

mesmaos.

A ligagdo dos transformadores é feita no lado primario em tridngulo e os secundarios ligados
em estrela e triangulo, de forma a se obter uma reagdo global dodecafasica das pontes
retificadoras no sistema de corrente continua.
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d)

em cada brago.
As pontes retificadoras (estrela e triangulo) estdo contidas em cubiculos metalicos e com os

barramentos Positivo e negativo interligados e previstos para instalagdo abrigada. O
resfriamento dos retificadores ¢é feito naturalmente, pelo proprio ar ambiente.

Disjuntores Extrarrépidos e Seccionadoras.

camara de extingdo), extraiveis, para operagéo em corrente continua, instalados no interior dos
cubiculos metalicos.

Cada disjuntor ests associado a uma unidade de comando e protegdo eletrénica, com as
seguintes caracteristicas:

— Execucio das Ibgicas de intertravamento e bloqueios;:
— Display;
~ Comunicagido em rede.

As S/Es retificadoras séo compostas pelas seguintes chaves seccionadoras, instaladas no

interior dos cubiculos metalicos:
— Seccionadora bipolar de isolagdo do grupo, com comando manual e motorizado:;

— Seccionadoras de isolagdo positivas, com comando manual;
—~ Seccionadoras de equalizagdo, com comando manual e motorizado:
— Seccionadora de retorno negativa, com comando manual.

Sistema Digital de Tragéo (SDT)
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O SDT é responsavel pela interface entre os cubiculos das retificadoras e o0 PCC, SCL e SCC,
possibilitando o envio de informagbes e recebimento de comando entre os equipamentos
instalados no interior dos cubiculos e os sistemas supervisorios remotos.

f) Sistema de Desenergizagdo de Emergéncia da Catenaria (SDEC)

O SDEC é concebido para permitir a desenergizagdo emergencial de grupos de disjuntores
extrarrapidos através de comando Unico a partir de pontos de acionamento especificos
localizados nas estagdes, no patio e no CC5.

As retificadoras em implantagdo possuirdo pontos de acionamento do SDEC nas SSOs das
respectivas estagdes, enquanto os patios possuirdo pontos de acionamento distribuidos
internamente. Em situa¢gdes normais, a atuagdo do sistema de desligamento nos patios néo
interfere nas vias operacionais e vice-versa.

A comunicagdo entre as diferentes localidades, associadas ao SDEC, é viabilizada através de
pares de fibras Opticas.

3.6.4 Rede Aérea e Seccionadoras de Vias

Os patios e o trecho antigo da Linha 5 (Patio Capdo Redondo a estagdo Largo treze) séo
alimentados através de rede aérea autossustentada. No Bloco A do Patio de Capdo Redondo esta

instalada, em duas linhas de manutengéo, rede aérea.

(Ref. Resposta STM 64)

A rede aérea do tipo catenaria rigida, responsavel pela alimentagdo das vias operacionais em tunel
no trecho Adolfo Pinheiro a Chacara Klabin, fornece energia em tensdo nominal de 1.500 Vcc,
sendo sustentada através de dispositivos isolados e fixados diretamente no teto dos tuneis.

A catendria rigida é constituida por perfil de aluminio e fio de cobre para contato com os
pantégrafos dos trens.

A Catenaria é seccionada longitudinalmente, constituindo tramos elétricos distintos, sendo cada um
deles alimentados por dois disjuntores extrarrapidos distintos.

A conexdo entre diferentes tramos mecanicos adjacentes € feita através de juntas de dilatagdo
através de laminas ou cordoalhas flexiveis de material condutor, assegurando em qualquer caso, a
continuidade do contato pantégrafo x linha de contato.

O Patio Guido Caloi é alimentado em 1.500 Vcc através de rede aérea convencional constituida
dos seguintes elementos: postes, torrinhas, porticos, conjuntos de ancoragem, isoladores de segéo,
tridngulos, fios de contatos e cabos mensageiros.

Duas vias do Bloco A do Patio Guido Caloi sdo constituidas por catenarias escamoteaveis,
havendo elementos de seccionamento com comando local na entrada da oficina para estas vias.
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Ao longo da Rede Aérea, sdo instaladas seccionadoras de vias que permitem a interrupgdo da
continuidade em diversos pontos. As seccionadoras sdo unipolares, possibilitam comando manual
e motorizado, e possuem unidades de detecg¢do de tensdo que permitem manobra apenas quando

ndo ha tensdo em seus polos.

A alimentagdo elétrica da seccionadora é proveniente de painel especifico instalado nas salas
técnicas, sendo permitido 0 seu comando remoto das seccionadoras através deste painel, bem

como através do PCC e do SCC.

3.6.5 Sistema de Baixa Tensao

O sistema de Baixa Tensdo das Estagdes e Vias é alimentado a partir dos 02 transformadores
auxiliares, alimentados na tensdo de 22 kVca instalados em cada uma das Subestagdes Auxiliares
das estagbes. As saidas dos transformadores, em 460 Vca, alimentardo os quadros QPD-A e
QPD-B, conforme indicado no esquema de distribuicdo especifico.

Estes quadros funcionam normalmente com os dois transformadores a meia carga e com os
disjuntores de acoplamento abertos.

No caso de falta de alimentagdo em uma destas entradas, a outra tera capacidade suficiente para
assumir a carga da estagéo.

No caso de falta de alimentagdo em ambas as entradas, é comandada automaticamente a partida
do Grupo Gerador Diesel, que alimentara o quadro QAC e os barramentos essenciais do QPD-A e

do QPD-B.

Os quadros QGD-A e QGD-B, indicados no mesmo esquema, tém um principio de funcionamento
analogo ao dos QPD. No entanto, trabalham na tensdo de 220/127 Vca e apresenta, como
caracteristica basica, a alimentagcdo dos Painéis de Luz, responsaveis pela distribuicdo dos
circuitos de iluminagdo e tomadas. Alimentam, também, o Painel Essencial (destinado a cargas de
telecomunicagdes e equipamentos eletrénicos), o Painel de Alimentag¢édo dos Bloqueios, o Quadro
de Forga (de alimentagdo de chuveiros dos vestiarios operacionais) e o Quadro de Distribuigdo
para Feiras e Eventos (para alimentagdo de espagos comerciais na estago).

O QCB de Bombas (QCB) deve ser localizado na sala técnica das estagbes e suas saidas
alimentardo os Painéis de Comando Local (PCL). Os PCL’s deverdo ser instalados junto as
bombas.

A alimentagdo de emergéncia, com caracteristica "No-break", sera constituida por um carregador
de baterias com dois retificadores e duas baterias, que recebera a alimentacdo em 460 Vca,
retificara para 125 Vcc e, através do quadro de distribuigdo de corrente continua QDCC, alimentara
os equipamentos da estagdo. Ha, também, o Conjunto Inversor / Chave Estatica para cargas de
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sinalizagdo e demais cargas vitais, tais como equipamentos de sinalizagdo e controle de
movimentagao dos trens.

Na relagdo destas cargas de corrente continua destacam-se os circuitos de comando dos
equipamentos de média tensdo e tragdo, balizamento, entre outros. Os sistemas de
telecomunicagdes que possuirdo alimentagdo de emergéncia sdo: o STD, o SCL, o SCA e as
cargas de controle (microcomputadores) do SCAP, do SMM, do SCMVD e do SME.

O sistema de alimentagédo de emergéncia de baixa tensdo é projetado para autonomia de até 2h

(duas horas).
(Ref. Resposta STM 141).

Para os Trechos em implantagéo da Linha 5 serdo fornecidos 24 (vinte e quatro) "No-break" e 24

(vinte e quatro) conjuntos de bateria
(Ref. Resposta STM 249).

3.6.6 Rota de Fuga

O Sistema de Sinalizagéo de Rota de Fuga tem a finalidade de auxiliar os usuarios na evacuagéo
dos tlineis em caso de emergéncia, indicando o caminho com maior seguranga possivel, e esta
sendo implantado nas vias e nos pogos de ventilagéo e saida de emergéncia.

Consiste em um Painel de Controle de Rota de Fuga (PCRF) que abriga todos os disjuntores
alimentadores dos equipamentos externos, alimentando-os em 125Vcc através de um circuito
proveniente do QDCC da sala técnica, além de receber um circuito em 220Vac para alimentagdo de

servigos internos.

- Equipamentos
Compébe o sistema se sinalizagdo de rota de fuga os seguintes equipamentos:
e Mbdulo gerador DTMF: fica localizado dentro do PCRF e é responsavel pelo controle das

placas através de sinais DTMF, podendo controla-las individualmente ou em grupos

predefinidos em algumas rotinas;
o Balizadores: instalados na via, na borda da passarela de emergéncia, sinalizam o caminho e

o limite da passarela;
e Placas de dire¢do, sentido e distanciamento: instaladas nas paredes das vias, indicam a
distancia para a saida mais préxima (estagdo ou VSE) e podem ser acesas individualmente

ou em grupos de acordo com a necessidade;
e Placas de dire¢do e sentido: instaladas nas paredes dos pogos VSE, indicam o caminho até

a saida na rua.
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Balizadores e placas s@o equipamentos resistentes a agua e poeira.

- Arquitetura

Cada PCRF tem como dominio de alimentagdo e controle o trecho que compreende metade da
distdncia entre as estagbes adjacentes, distribuindo para cada via nos tlneis, circuitos de
balizadores e de placas de distanciamento independentes, além do circuito das placas dos pogos

VSE quando este estiver em seu trecho de dominio.

Placas de direglio,
sentido e distanciamento

Balizadores

Cabo de Controle

Figura 3.6.6.1 — Arquitetura nas vias

Placas de diregéio ¢ sentido

125 Vee

Figura 3.6.6.2 — Arquitetura nas Vias
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Figura 3.6.6.3 — Arquitetura geral

(Ref. Resposta STM 66 — texto excluido).

3.7 Sistemas Auxiliares (AUX)
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3.7.1 Ventilagao Principal

3.7.1.1 Descrigao do Sistema de Ventilagdo Principal (SVP)

a) Finalidade

O Sistema de Ventilagdo Principal implantado na Linha 5 — Lil4ds visa atender as seguintes

necessidades:
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— Remogéo do calor dissipado nos tuneis e estagdes pelos trens (frenagem, acessérios,
etc.), passageiros, equipamentos, iluminagao, etc.;

— Renovagéo do ar dos ambientes subterrdneos para evitar excessiva concentragdo de
contaminantes no ar, assegurar nimero de trocas minimas conforme ITs do Corpo de

Bombeiros de Séo Paulo;
— Direcionamento e remogédo de calor e/ou fumaga (ou outros contaminantes no ar) em
caso de incéndio ou outros acidentes (emergéncia);

— Redugéo dos efeitos de pressédo (sobre pressédo e depresséo) e velocidade do ar devido
a movimentagéo dos trens (efeito pistéo).

b) O sistema

O sistema de ventilagdo principal é composto basicamente por sistema de exaustdo e
insuflagdo, nas estagdes, e sistema de exaustdo e pressurizagdo, nos pogos de ventilagédo e
saidas de emergéncia (PV/SE), sendo que o sistema é composto por subsistemas mecénicos,

elétricos e de controle.

Para o trecho em implantagdo serdo instalados 57 ventiladores principais, com diferentes
poténcias (entre 8,5 a 110 kW) e diferentes didametros (entre 400 e 2.400mm)
(Ref. Resposta STM 247)

Localidades
Abaixo, tabela a titulo de orientagdo em relagdo aos locais em que temos instalados o SVP.
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d)

f)

Unidade de
Ventilagao (UV)

Estagao

PVISE

Adolfo Pinheiro

Adolfo Pinheiro

PV/SE Delmiro Sampaio
PV/SE Paulo Eiré

Alto da Boa Vista

Alto da Boa Vista

PV/SE Alexandre Dumas

Borba Gato Borba Gato PV/SE Sao Sebastido
Brooklin Brooklin PV/SE Roque Petrella

SE Jesuino Maciel
Campo Belo Campo Belo

PV/SE Bandeirantes
Eucaliptos Eucaliptos PV/SE Rouxinol
Moema Moema PV/SE Olimpico
AACD/Servidor IAACD/Servidor PV/SE José de Magalhaes

Hospital Sdo Paulo

Hospital S&o Paulo

PV/SE Botucatu

Santa Cruz

Santa Cruz

PV/SE Jorge de Melo

Chéacara Klabin

Chacara Klabin

PV/SE Dionisio da Costa

Ventilagéo nas estagdes

Temos exaustdo em todas as estagbes e insuflagdo nas estagdes Santa Cruz e Chacara
Klabin. O sistema de exaustdo atua na regido sob as plataformas e a de insuflagio na regi&o

das plataformas e/ou mezaninos.
Pressurizagdo das Saidas de Emergéncia

Nos PV/SE's temos instalados sistema de pressurizagdo, que garante ar livre de
contaminantes e uma rota de fuga segura aos usuarios em caso de emergéncia.

Ventilagdo dos Tuneis

Nos trechos de tlneis, a exaustéo é feita através de equipamentos (ventiladores) instalados
nos PV/SE’s, nesse local a admiss&o de ar é feita através das esta¢des adjacentes.

Ventiladores Axiais

Na ventilagdo dos tuneis e das estagdes subterraneas foram utilizados ventiladores axiais, os
quais foram instalados em canais de ventilagdo préprios e montados isoladamente ou em
grupos de dois ou mais ventiladores, em paralelo, na posi¢&o horizontal ou vertical.
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Os exaustores de tuneis (ET) e os insufladores de estagéo (IE) podem operar em 50%, 75% ou
100% da vazdo nominal.

h) Ventiladores Centrifugos

Nos PV/SE’s foram instalados ventiladores centrifugos. Eles tém a fungdo de pressurizar as
rotas de fuga, evitando assim a entrada de fumaga nesses locais.

i) Atenuador de Ruido
Os atenuadores de ruido foram instalados a jusante e a montante dos ventiladores axiais.
j) Dutos Metdlicos e Plenuns
Os dutos s@o de perfis de ago-carbono galvanizados conforme especificagbes técnicas.
k) Registros
— Registros do tipo “Veneziana” de Regulagem Manual;
— Registros do tipo “Veneziana” de Regulagem Automatica (Registro Motorizado);
— Registros de Sobre presséo.
I)  Motores Elétricos
Os motores dos ventiladores axiais possuem dispositivos adicionais para protegéo de:
— Sobre temperatura dos mancais, com sensor tipo PT100;

— Sobre temperatura do estator, com sensor tipo PT100 em cada fase.

Além desses dispositivos, existem acelerdmetros nos mancais do motor, para monitoragéo da
vibragdo do equipamento.

Os motores dos ventiladores axiais tem previséo para operar continuamente durante (24 h/dia),
e operam em condi¢des de emergéncia (incéndio) sob temperatura de 250 °C durante duas

horas, sem apresentar falhas.
m) Detectores de Fumacga por Aspiragdo

Foram instalados detectores de fumaga por aspiragdo nos PV/SE’s, junto as Saidas de
Emergéncia pressurizadas, assim como junto as tomadas de ar de pressurizagio.

n) Sensores de Temperatura
Instalados nos tuneis para determinar os niveis de vazdo dos ventiladores de exaustdo dos
tneis.

0) Botdes de Emergéncia
Instalados junto as portas das saidas de emergéncias.

p) Lampadas Piscantes (tipo “flash”)
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q)

t)

Instaladas nas saidas de emergéncia e tem a fungédo de sinalizar as localizagdes das portas de
saida.

Centro de Controle de Motores — CCM.

Nas salas técnicas de cada estagdo, e nos Pogos de Ventilagdo, existe um CCM para os
equipamentos do SVP, que possuem:

— Sistema de alimentagéo elétrica redundante;
— |HM de controle, com supervisério e acionamento de todos os equipamentos.
PCL - Painéis de Comando Local.

Todos os equipamentos motorizados (ventiladores, registros, etc.) possuem um painel de
comando préximo aos equipamentos acionados.

Nestes painéis, existe botoeira para acionamento dos equipamentos e sele¢do de comando
local-remoto.

Requisitos de Desempenho
- Os ventiladores atendem, no minimo, os seguintes requisitos operacionais:

Exaustores Exaustores Insufladores Ventiladores
de Tlnel de Estagao de Estagao Centrifugos (VC)
(ET) (EE) (IE)
Vazdo minima do
conjunto (m/s) 220 130 90 10

Os limites maximos de ruido resultantes da operagdo dos ventiladores do SVP atende a
Lei n°13.885, de 25/08/2004, do Municipio de Sdo Paulo e também as normas da ABNT

NBR 10151 e NBR 10152.
Normas e Legislagdes
Normas, leis e decretos especificos necessarios a cada sistema ou equipamento:

ASHRAE 90.1 Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings;

AMCA 210 Laboratory Methods of Testing Fans for Certified Aerodynamic Performance
Rating;

AMCA 250-05 Laboratory Methods of Testing Jet Tunnel Fans for Performance;

AMCA 300-08 Reverberant Room Method for Sound Testing of Fans;
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AMCA 303-79 Application of Sound Power Level Ratings for Fans;

ANSV/IEEE-C.37.13  Standard for Definite-Purpose Switching Devices for Use in Metal-Enclosed

Low-Voltage Power Circuit Breaker Switchgear - Amendment: Revise Short-
Circuit Rating and Test Requirement;

ANSI-C.37.16 Low Voltage Power Circuit Breakers — Preferred Ratings and Application
Recommendations;

EN 12101-3 Smoke and Heat Control Systems;

EN 61800-3 Adjustable Speed Electrical — Power Drive Systems Part 3 : EMC Product
Standard Including Specific Test Methods;

EN 55011 Limits and methods of measurement of radio disturbance characteristics of
industrial, scientific, and medical (ISM) radio-frequency (devera estar dentro
da classificagdo B1);

IEC 61000 Eletromagnetic Compability;

ISO 13350 Performance Testing for Jet Fans;

ISO 1940/1 Balance Quality Requirements of Rigid Rotors;

ITS -9, 11, 13, 14 elnstrugdes Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo:

15

NBR 7034 Materiais Isolantes Elétricos;

NBR 10082 Vibragédo Mecénica de Maquinas com Velocidades de Operagéo de 600 a
12000 rpm;

NBR 10151 Avaliagdo de Ruido em Areas Habitadas;

NBR 10152 Niveis de Ruido para Conforto Acustico;

NBR 10082 Vibrag&o Mecanica de Maquinas com Velocidades de Operagéo de 600 a
1200 rpm;

NBR 13488 Fibras Opticas tipo Monomodo de Dispersdo Normal;

NBR 13570 Instalages Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico / Requisitos
Especificos;

NBR 14039 Instalagdes Elétricas de Média Tenséo;
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NBR 15661 Protegdo Contra Incéndio em Tuneis;

NBR 16401-1 Instalages de Ar Condicionado — Projeto das Instalagdes;
NBR 16401-3 Instalagbes de Ar Condicionado — Qualidade do Ar Interior;
NBR 17240 Sistemas de Detecgéo e Alarme de Incéndio;

NBR 5410 Instala¢des Elétricas de Baixa Tens&o;

NBR IEC 60439-1
NBR IEC 60529

NBR IEC 60947-2

Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tens&o;
Graus de protegdo para invélucros de equipamentos elétricos;

Dispositivos de manobra e comando de baixa tenséo;

NBR ISO 9001 Sistemas de Gestao da Qualidade — Requisitos;

NFPA 92 Standard for Smoke Control Systems;

NFPA 130 Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems;
NFPA 204 Standard for Smoke and Heat Venting;

NR-10 Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

NR - 11 Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais.

Decreto Estadual n° 56.819, de 10 de margo de 2011, que instituiu o regulamento de seguranga
contra incéndio das edificagbes e areas de risco no Estado de Sao Paulo.

3.7.2 Ventilagao Auxiliar (VA)

3.7.2.1 Descrigao Geral

a)

Finalidade

O Sistema de VA implantado na Linha 5 — Lilas visa atender as seguintes necessidades:

— Assegurar bem estar das pessoas;

— Renovagéo do ar;
Atender legislacdes vigentes de qualidade de ar em ambientes internos;

Assegurar o bom desempenho dos equipamentos instalados nesses locais.

b) O sistema
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d)

O sistema de ventilagédo auxiliar &€ composto basicamente por sistema de exaustdo e insuflagdo
nas salas técnicas e operacionais, localizadas nas estagdes e no Patio Guido Caléi, sendo que
o sistema é composto por subsistemas mecénicos, elétricos e de controle.

Localidades
Abaixo, tabela a titulo de orientagdo em relagdo aos locais em que temos instalados o sistema
de VA:

Estacdes Patio
Adolfo Pinheiro Guido Caldi
Alto da Boa Vista
Borba Gato
Brooklin
Campo Belo

AACD/Servidor

Hosnital S30 Paulo

Processos de ventilagdo

No projeto da rede de dutos foi considerado o espago disponivel para a difusdo/absorgéo do ar,
niveis de ruido, vazamento nos dutos, balanceamento nos dutos e grelhas, controle de

poluentes e temperatura.
Os sistemas de ventilagdo operam 24 horas por dia.

O acionamento do sistema ocorrera através do quadro de comando local, de forma manual ou
remota, a critério do sistema de baixa tenséo.

Para cada ambiente as trocas de ar foram calculadas individualmente de acordo com normas
especificas.

Equipamentos

A instalagdo do sistema de ventilagdo divide-se em sistemas mecénicos, elétricos e de
controle.

83




0071110

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concesséo Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

CONTRATO DE CONCESSAO N° 003/2018

— Sistemas Mecanicos
o Ventiladores centrifugos e seus respectivos motores;
Absorvedores de ruido;
Registros de vazéo;
Dutos metalicos;
Dampers de regulagem de vazéo e corta-fogo;
Grelhas e registros;
Colarinhos;
Telas;
Venezianas;
Suportes e elementos de fixagéo;
Chapas defletoras;
Portas acusticas;
Juntas de expanséao;
Filtros de ar;
Sensor de fluxo de ar (ou pressdo) nos dutos de pressurizagéo;
Registro de sobre pressdo (no caso da pressurizagao).
— Sistemas Elétricos
Compreende a interligagdo do ponto de forga cedido pelo sistema de baixa tensdo até o
ventilador, painel de comando local e controle e elementos de protegao.
A tensdo para a alimentagdo dos equipamentos s&o as seguintes:
o Tensdo nominal - 460 V £ 10%, Trifasico + TERRA, 60 Hz ( + 5%).
o Tensdo nominal - 220 V + 10%, Bifasico + TERRA, 60 Hz ( + 5%).
~ Controle
Para o controle local, o ventilador possui duas modalidades:
o Manual - Neste modo, é possivel através do quadro do controle local comandar a
partida e desligamento do ventilador;
o Automatico - Neste modo de operagédo é possivel a partida, controle e sinalizagdes do

ventilador.

O 00 0 O 0 0O 0 0O 0 00 0 0 0

A operagéo basica dos sistemas deve ser no modo "automatico”.

Requisitos de fabricagdo

Os sistemas instalados sdo executados de forma a atender a todos os critérios construtivos e
de materiais expostos, considerando que os locais onde o trabalho é executado requerem
concentragdo permanente de pessoas, logo: niveis de ruido baixos, adequada renovagéo de ar
sem velocidades excessivas, e atendimento as atuais recomendagdes e Portarias do Ministério

do Trabalho.
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g)

h)

A rede de dutos é executada em chapa de ago galvanizado, sendo unida por flanges
condizentes com as dimensbes e alinhados, de forma a se obter um bom resultado estético,

evitar vazamentos e permitir sua facil desmontagem.

Requisitos de instalagdo

Em todas as etapas do projeto de ventilagdo foi considerado o espago disponivel entre os
equipamentos e o0 acesso a eles, espago para difusdo do ar, niveis de ruido, vazamento nos
dutos.

Foi previsto acesso aos equipamentos e instrumentagdo necessérios para a realizagdo dos
testes, e manutengdes futuras.

Requisitos de desempenho

Rigidez estrutural: verificado aperto de fixacdo das partes entre si e com as obras civis e da
correta execugéo de reforgos a fim de evitar vibragdes e outros danos na operagéo;

Vazamentos/vazdes: verificado estanqueidade de dutos, registros, tubulagdes;

Balanceamentos: verificado o balanceamento executado com vistas aos limites especificados
em normas técnicas;

Niveis de ruido verificados conforme o limite previsto em normas especificas.
Utilizagdo para sistemas de conforto, com rotores de classe Il e IV de simples aspiragéo.

Os ventiladores podem operar 24 horas por dia continuamente, por esta razdo os
equipamentos apresentam caracteristicas técnicas adequadas.

Normas e Legislagdes

NBR 10152 - Niveis de Ruido para Conforto Acustico

NBR 17094 - Maquinas Elétricas Girantes - Motores de Indugéo Parte 1: Trifasicos
NBR 10082 - Vibragdo ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
AISI - American Iron and Steel Institute

CEN - Comité Européen de Normalisation

ISO - International Organization for Standardization

ANSI - American National Standards Institute;

ASTM - American Society for Testing and Materials;

AMCA - Air Movement and Control Association;

DIN - Deutsches Institut flir Normung

|[EC - International Eletrotechnical Commission;

NEMA - National Electrical Manufacturers Association;

ASHRAE - American Society For Heating, Refrigerating and Air Condictioning
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NFPA - National Fire Protection Association;SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning

Contractors National Association.
NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo
NBR 13570 - Instalagdes Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico / Requisitos Especificos

NBR 7008 - Chapas e Bobinas de Ago Revestidas com Zinco ou com liga Zinco-Ferro pelo
Processo Continuo de Imersao a Quente

NBR ISO 9001 - Sistemas de Gestédo da Qualidade - Requisitos

NBR 10151 - Avaliagdo de Ruido em Areas Habitadas

Mecanica de Maquinas com Velocidades de Operagédo de 600 a 12000rpm

NBR 11003 - Tintas — Determinag&o da Aderéncia

NBR 16401 - Instalagdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios (referéncia para
estabelecimento do grau de filtragem no sistema de insuflagdo e controle de qualidade do ar)
ISO 1940/1 - Balanceamento de Rotores Rigidos

AMCA 210 - Laboratory Methods of Testing Fans for Certified Aerodynamic Performance
Rating

NBRIEC 60529 - Graus de protegéo para involucros de equipamentos elétricos (codigo IP)
NR-10 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade

NR 11 - Transporte, Movimentagéo, Armazenagem e Manuseio de Materiais

3.7.3 Ar Condicionado

3.7.3.1 Descrigao do Sistema de Ar Condicionado (AC)

a)

b)

Finalidade
O Sistema de ar condicionado implantado na Linha 5 — Lilas visa atender as seguintes

necessidades:

— Garantir o bem estar das pessoas que ocupam os ambientes climatizados;
— Assegurar o perfeito funcionamento dos equipamentos eletrénicos;

— Prorrogar a vida util dos equipamentos eletrénicos;

— Atender legislagdes vigentes.

O sistema
O sistema de ar condicionado é composto basicamente por sistema de climatizagdo nas salas

de equipamentos eletrénicos, bilheterias e sala de supervisdo operacional (SSO) nas estacgoes,
e em salas de manutengdo e treinamento no patio Guido Caloi, sendo que o sistema é
composto por subsistemas mecanicos, elétricos e de controle.

Localidades
A seguir, tabela a titulo de orientagdo em relagéo aos locais em que temos instalados o sistema

de ar condicionado.
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Estagoes Patio

Adolfo Pinheiro Guido Caloi

Alto da Boa Vista

Borba Gato

Brooklin

Campo Belo

Eucaliptos

Moema

AACD/Servidor

Hospital Sédo Paulo

Santa Cruz

Chacara Klabin

d) Dados internos do ambiente para conforto:
— Temperatura de bulbo seco interno no veréo e inverno: 24°C;

— Umidade relativa no verdo (para carga sensivel maxima): 50%.

e) Ambientes climatizados
— Salas de Equipamentos Eletrnicos (SEE)
Ambiente que abriga equipamentos eletroeletrénicos que permitem o comando e a

supervisao dos sistemas de alimentagéo elétrica e de sinalizagéo.

- Bilheterias
Ambientes destinados a utilizagdo simultdnea de mais de uma pessoa, que exercem
atividades de venda de bilhetes ao publico.

— Salas de Supervisdo Operacional (SSO)

Ambientes destinados a utilizagdo simultanea por varias pessoas e que abrigam instalagdes,
equipamentos e sistemas destinados, diretamente ou indiretamente, a prestagéo de servigos

para o transporte metroviario.

— Patio de Manutengéao
Ambientes destinados a utilizagdo simultdnea por varias pessoas e que abrigam instalagdes

de treinamento e manutengéo.
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g)

Condicionadores de ar
Os condicionadores de ar utilizados s&o do tipo “Self’” Remoto ou Contained, "Split System”

e/ou Central com refrigeracao a ar.

Fluido refrigerante utilizado ndo € considerado SDO (Substéncia Destruidora da Camada de
Ozbnio), conforme Decreto Estadual n® 41629, anexo |, de 10 de margo de 1997.

No projeto da rede de dutos considerou-se o espago disponivel para a difuséo e o retorno do
ar, niveis de ruido, vazamento entre dutos, balanceamento, controle de poluentes e
temperatura.

Os sistemas podem operar 24 horas por dia.

O acionamento dos sistemas ocorre através do Quadro de Comando do Ar Condicionado
(QCAC).

Equipamentos

Os sistemas operam dentro da sua capacidade nominal e de acordo com as normas do
fabricante, e em conformidade com ABNT.

A instalagdo do sistema de condicionamento de ar divide-se basicamente em sistemas
mecénicos e sistemas elétricos, sendo:

— Sistemas Mecénicos
Unidades condensadoras e evaporadas; - filtros;- registros de vazdo;: dutos metalicos;

difusores;: suportes e elementos de fixagdo;: chapas defletoras;- quadro da chave
seccionadora;- quadro de comando do ar condicionado.

— Sistemas Elétricos
Compreende a interligagdo do ponto de forga, cedido pelo sistema de baixa tenséo, até as

unidades de condicionamento de ar, painel de comando local com elemento de protegéo.
A tensdo fornecida para a alimentagdo dos equipamentos a serem fornecidos sédo as
seguintes:

Tens&o nominal - 220 V £ 10%, Bifasico + Terra, 60 Hz (+ 5%).

— Motor
Para efeito de dimensionamento dos motores foram tomadas como base as seguintes

condi¢gdes ambientais:

Todo motor devera ter placa de identificagdo firmemente fixada, através de pinos, em local
acessivel do motor. A placa devera ser de ago inoxidavel.

o Temperatura ambiente de referéncia.............cccceoivieiiciiiiiniiniiiinceiiiienieens
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0 Temperatura MiNIMAa........ccccooiiiiiiiiiiiciiiie i e et e s aneeeas 0°C
o Altitude acima do NiVel dO MAr .........covovvvrieeiiree e eerane e 800 m
o Umidade relativa (ME&dia) .........cccceiiriririrearereiroeesiire s seeesssrnasssnseeesnsens 85 %

A classe de isolagédo é “B” e que € ser capaz de suportar a corrente nominal de plena carga
com elevagéo de temperatura, acima do ambiente, ndo excedendo os valores estabelecidos

na norma NBR-7094 da ABNT.

— Dutos Metalicos
A rede de dutos é executada em chapa de ago galvanizada e apresenta bom acabamento e

aspecto estético, alinhados, de forma a se obter um bom resultado estético, evitar
vazamentos e permitir sua desmontagem facil.

— Difusores
Instalados na rede de dutos da estagdo nos sistemas de condicionamento de ar, sdo
responsaveis por distribuir adequadamente o ar nos ambientes.

— Aletas direcionadoras
Executadas em chapa de a¢o galvanizada e acabadas superficialmente de maneira que

permitam bom escoamento de ar.

3.7.3.2 Requisitos operacionais

Para o controle local, o sistema comporta duas modalidades.

A

Manual:
Neste modo, é possivel através do painel do controle local comandar a partida e desligamento

do sistema de condicionamento de ar in loco.

Automatico:
Neste modo de operagéo é possivel se verificar a partida, controle e sinalizagdes dos sistemas

remotamente.
operacéo basica dos sistemas é no modo "automatico".
Sinalizagéo: ligado e desligado;- falha do compressor;- estado da chave seccionadora; local e

remoto
Comando: liga e desliga

3.7.3.3 Requisitos de instalagdo

As unidades condensadoras, evaporadoras, suas pegas € acessoérios, foram projetados para
resistirem aos esforgos estaticos e dindmicos e a fadiga para as caracteristicas de desempenho.
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Apbs a instalagdo de cada equipamento ou componente do sistema, foram feitas verificagdes para
liberar os mesmos, assim, foram verificados itens como:

— fixagdes (amortecedores, difusores, diafragmas, etc.);
— vibragdes (ventiladores, registros, difusores, etc.);
— acionamentos (ventiladores, registros, etc.);

— automatismos;
— alinhamentos (dutos, ventiladores, difusores, flanges, etc.);

— estanqueidade (dutos, registros, etc.);
— ligagdes elétricas (QCS, motores, sistemas de controle, etc.);

— aterramentos (painéis, motores, etc.);

— prote¢Oes e dispositivos de seguranga (ventiladores, motores, etc.);
— limpeza (sensores, painéis, circuitos elétricos, etc.);

— comandos e sinalizagbes (painéis de controle, etc.).

3.7.3.4 Filtragem de ar

No sistema de condicionamento de ar foram instalados, onde necessarios, conjuntos de filtragem
para a remogéo do pé, particulado sélido fino, contaminantes e, se necessario, odores.

Filtros

Devem garantir uma boa eficiéncia contra fragao fina da poeira atmosférica conforme NBR-16401.

3.7.3.5 Requisitos de Desempenho

Niveis de ruido: emissdo de ruidos em decorréncia de qualquer funcionamento dos sistemas na
estacdo deve obedecer, no interesse da saude e do sossego, as diretrizes e os critérios
estabelecidos pela CETESB, observando a classificagdo basica municipal de ocupagéo do solo. Os
niveis de ruidos atendem aos requisitos estabelecidos pela NBR 10152, Niveis de Ruidos para
conforto acustico, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. A avaliagdo do ruido no
interior e exterior das edificagdes atendem aos requisitos estabelecidos pela Norma NBR 10151 —
Avaliagdo do Ruido em areas habitadas, visando conforto da comunidade.

Conforto térmico: Verificado conforme padrdes predefinidos em normas especificas.

Motores: Adequado para operar em servigo continuo, partida direta a plena carga;

Filtros: Bolsas soldadas, inexisténcia de vazamentos de ar, autossustentadas mesmo sem vazao
de ar.

3.7.3.6 Normas e Legislagbes

ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
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CEN - Comité Européen de Normalisation

ISO - International Organization for Standardization
ASTM - American Society for Testing and Materials
DIN - Deutsches Institut fir Normung

IEC - International Eletrotechnical Commission

ASHRAE - American Society For Heating, Refrigerating and Air Condictioning Engineers, Guide and
Data Book;

SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association

NFPA - National Fire Protection Association

NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo

NBR 13570 - InstalagGes Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico / Requisitos Especificos
NBR ISO 9001 - Sistemas de Gestdo da Qualidade - Requisitos

NBR 16401 - Instalagdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios

NBR 10151 - Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas

NBR 10152 - Niveis de Ruido para Conforto Acustico

NBR 15220-2 - Desempenho Térmico de Edificagdes

NBR 7008 - Chapas e Bobinas de Ago Revestidas com Zinco ou com liga Zinco-Ferro pelo
Processo Continuo de Imersdo a Quente

ANSI/ASHRAE - Practice for Measurement, Testing, Adjusting an Balancing of Building Hearing,
Ventilating, Air Conditioning and Refrigeration

System

ARI 550/590 - Performance Rating of Water Chilling Packages, Using the Vapor
Compressor Cycle

SMACNA 1985 - Air Duct Leakage Test Manual

SMACNA 2005 - Duct Construction Standards

NFPA 90A - Standard for the Installation of Air Conditioning and Ventilation
INSTRUCAO NORMATIVA IN n° 037/04 — IBAMA

INSTRUGCAO NORMATIVA IN n° 010/01 — IBAMA
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RESOLUGCAO ANVISA N° 09, DE 16 DE JANEIRO DE 2003 - Qualidade do Ar Interior em
Ambientes Climatizados

RESOLUGAO CONAMA N° 03 de 28 de junho de 1990 — Padrdes de Qualidade do Ar
RESOLUCAO CONAMA N° 267 de 14 de setembro de 2000 — Substancias Utilizadas na
Refrigeragéo

RESOLUCAO CONAMA N° 340 de 25 de setembro de 2003 — Cilindros para Armazenamento dos
Gases

NORMAS REGULAMENTADORAS (NR) — Seguranga, Higiene e Medicina do Trabalho.

3.7.4 Escadas Rolantes

3.7.4.1 Descrigdo do sistema de escadas rolantes (ER)

a) Finalidade
O Sistema de escadas rolantes implantado na Linha 5 — Lilas visa atender as seguintes
necessidades:

— Facilitar a locomogéo de usuarios entre os diferentes niveis da estag¢io;
— Atender legislagdes de acessibilidade;
— Agilizar a evacuagédo dos passageiros nas plataformas.

b) O sistema

O sistema de escadas rolantes € composto basicamente por escadas rolantes que interligam
as plataformas, mezaninos e acessos das estagbes, sendo que o sistema é composto por

subsistemas mecénicos, elétricos e de controle.

¢) Localidades
Abaixo, tabela a titulo de orientagdo em relagdo aos locais em que temos instaladas escadas
rolantes:
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Estagdes

Adolfo Pinheiro
Alto da Boa Vista
Borba Gato
Brooklin
Campo Belo
Eucaliptos
Moema
AACD/Servidor
Hospital Sdo Paulo
Santa Cruz
Chacara Klabin

3.7.4.2 Caracteristicas técnicas:

A largura total da ER, incluindo treliga, mecanismos de acionamentos e balaustrada, ndo € superior
a 1,70 m (um metro e setenta centimetros).

A largura dos degraus, ou seja, a dimens&o livre entre os rodapés da Escada Rolante, ndo s&o
inferior a 1,00 m.

O angulo de inclinagdo da escada rolante é de 30° (trinta) graus.

As escadas rolantes possuem velocidade nominal de 0,20 m/s a 0,75 m/s.

A escada devera permitir um ajuste de velocidade até 0,75m/s, parametrizavel em modo de
operagao.

A capacidade tedrica da escada rolante, em fungédo da velocidade nominal de 0,75 m/s e largura do
degrau de 1,00 m, é de 13.500 pessoas por hora.

A passagem da velocidade baixa para a velocidade alta, ou vice-versa, deve ser de forma suave,
segura e confortavel.

As Escadas Rolantes sdo projetadas e construidas para operar normalmente em ambos os
sentidos.

3.7.4.3 Caracteristicas construtivas

Para a estrutura, bem como para todos os equipamentos mecénicos e materiais séo garantidos os
coeficientes de seguranga exigidos nas respectivas normas, para que suportem a carga de ruptura
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minima calculada, levando em consideragao o tipo de escada rolante para servigo publico, as quais
estédo sujeitas as condigbes especiais de operagao.

Para o MTBF (tempo médio entre falhas) do circuito de seguranga, bem como para as condi¢des de
parada da escada rolante, foram observados os requisitos das respectivas normas.

Sistemas de seguranga de modo geral foram previstos em conformidade com as normas
especificas.

Todos os componentes das Escadas, sem exceg¢ao, sdo constituidos em material ndo propagador
de chama.

Todos os pontos de lubrificagdo possuem facil acesso, tanto para alimentagdo como para retirada
de lubrificante.

A instalagdo do respectivo QCER, quando possivel, foi instalada na proximidade da cabeceira
superior, em locais especificos.

Os equipamentos / componentes elétricos suportam as solicitagdes resultantes das sobre tensdes
que possam ocorrer e os esforgos eletrodindmicos devidos aos niveis de curto-circuito

especificado.
O motor é protegido contra sobrecarga e garantir uma protegdo térmica interna a este.

3.7.4.4 Caracteristicas operacionais:

— Controle Local
Neste controle é possivel executar nas cabeceiras superior e inferior da escada rolante, os
comandos locais, obter as sinaliza¢gdes de estado e as de falhas da ER.

Neste controle sdo possiveis 0s seguintes comandos que tem prioridade sobre os demais:
"Liga/desliga", "Sobe/desce", "Parada de emergéncia", "Reset / Rearme"
—  Sinalizagdo para Usuarios

o Quando acionado o comando de subida, no acesso inferior, é indicada uma sinalizagdo
luminosa verde, indicando sentido ascendente permitido e, no acesso superior, indicada
uma sinalizagéo luminosa vermelha, indicando sentido descendente proibido.

o Quando acionado o comando de descida, no acesso superior é indicada uma sinalizagédo
luminosa verde, indicando sentido descendente permitido e, no acesso inferior, uma
indicagdo de sinalizagdo luminosa vermelha, indicando sentido ascendente proibido.

o Quando a escada rolante estiver parada pelo pessoal de operagdo, toda a sinalizagédo
operacional deve ser desligada.

—  Sinalizagdo das Falhas
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Estas sdo agrupadas em um Unico sinal de ocorréncia de falhas.

— Comandos

Cada escada rolante possui os seguintes comandos remotos que serdo precedidos por
alarmes sonoros e luminosos locais, intermitentes, durante um periodo de tempo

predeterminado (0 a 15 segundos).

o "Liga/desliga"
Comando que se selecionado na opgao "liga", permite o funcionamento normal da Escada
Rolante escolhida.

o "Sobe/Desce"
Comando que deve acionar a Escada Rolante no sentido de movimento da opgdo escolhida.

o "Parada total"

Comando que permite a parada ou inibicdo de todas as Escadas Rolantes da estagéo,
independente da origem de outros comandos.

3.7.4.5 Requisitos de Desempenho

As ER’s sdo projetadas levando-se em consideragéo a operagdo de 20 horas por dia, 140 horas
semanais, como parte integrante do sistema de transporte de massa de grande fluxo, por um
periodo de tempo estimado em torno de 25 anos.

As ER’s devem ser dimensionadas para o transporte "tedrico" compativel com as dimensdes e
velocidades predefinidas.

O projeto da ER garante a construgdo isenta de vibragdes, com o nivel maximo de ruidos de 65 dB,
escala A, medido ao longo do eixo central das Escadas Rolantes e a uma altura de 1,50 m (um
metro e meio) dos pisos dos degraus.

3.7.4.6 Normas e Legislagcoes
Deveréo ser obedecidas no minimo as normas e recomendagdes abaixo relacionada:

— NBR NM 195 Escadas rolantes e esteiras rolantes — Requisitos de seguranga para construgéo

e instalagéao;
— NBR 10147 Escadas rolantes e esteiras rolantes — Inspegdes e ensaios de aceitacgdo,

periddicos e de rotina;
— NBR 14021 Transporte - acessibilidade no sistema de trem urbano ou metropolitano;

— DIN 51802 Testing lubricating greases for their corrosion-inhibiting properties by the SKF
Emcor method;
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DIN 51807 -1 Testing of lubricants; Test of the behavior of lubricating greases in the presence
of water; Static test; ASME A17.2 Guide for Inspection of Elevators, Escalators, and Moving

Walks;
Leis, Regulamentagdes e Resolugbes vigentes, inclusive as especificas da Prefeitura do

Municipio de Sao Paulo.

3.7.5 Elevadores

3.7.5.1 Descrigdo do Sistema de Elevadores (EV)

a)

b)

Finalidade
O Sistema de Elevadores implantado na Linha 5-Lilas visa atender as seguintes necessidades:

Facilitar a locomogdo de usuarios entre os diferentes niveis da estagdo e patio;

Atender legislagdes de acessibilidade;

Agilizar a evacuagéo dos passageiros nas plataformas.

Facilitar a locomogéo de equipamentos para manutengéo (patio).

O sistema

O sistema de elevadores é composto basicamente por elevadores que interligam as
plataformas, mezaninos e acessos das estagbes e patios, sendo que o sistema & composto por
subsistemas mecanicos, elétricos e de controle.

Localidades
Abaixo, tabela a titulo de orientagdo em relagdo aos locais em que temos instalados
elevadores.
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Estacoes

Adolfo Pinheiro
Alto da Boa Vista
Borba Gato
Brooklin

Campo Belo

Eucaliptos

Moema
AACD/Servidor
Hospital Sao Paulo

Santa Cruz

Chacara Klabin
Patio Guido Caloi

Nota: Os quantitativos dos elevadores das estagdes estdo descritos no Volume | do Anexo
IX. Observamos que: 1) O Patio Guido Caloi conta com 8 elevadores, conforme desenhos,
constantes do anexo referido. 2) para as estagGes Alto da Boa Vista e Moema além dos
elevadores nas estages havera elevador também nas salas técnicas

(Ref. Resposta STM 69)

3.7.5.2 Descritivo Geral
Os elevadores estdo instalados em locais com intensa circulagdo de passageiros, com seus

acessos sujeitos a agdo das chuvas (ao tempo) e em ambientes sujeitos a poluigdo atmosférica
industrial e urbana, os seus componentes (elétricos e mecanicos) estdo adequadamente protegidos
contra agdes dessa natureza. Botoeiras, displays, dispositivos de seguranca de fechamento das
portas e outras partes do elevador, que estdo sobre agdo do tempo, possuem grau de protegéo
adequado.

Interligar os principais niveis fisicos das Estagdes, seus acessos, salas Técnicas e Operacionais e
Terminais, onde haja a circulacéo de passageiros, em nimero adequado a demanda prevista.
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Os elevadores sdo convencionais elétricos do tipo sem casa de maquinas, equipados com CLP
(Controlador Légico Programavel), adaptados para "pessoas com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida", em conformidade com os requisitos da NBR NM 207 e NBR 15 655-1 e NBR 16.042.

3.7.5.3 - Caracteristicas técnicas e construtivas

Os elevadores sdo convencionais para transporte geral e de pessoas portadoras de necessidades
especiais (PNE), com acionamento elétrico na prépria caixa de corrida, sem casa de maquinas,
com alarme sonoro, anunciador verbal, intercomunicador, luz de emergéncia etc..

Os projetos e as instalagdes dos elevadores, bem como seus equipamentos e componentes, sdo
compativeis com os demais sistemas e equipamentos com os quais possuem interfaces, quer seja
nos aspectos de obras civis/acabamentos de arquitetura, nos aspectos funcionais com outros
sistemas implantados nas estag¢des ou patios, tais como de sistemas de alimentagéo elétrica, de
telecontrole e de aterramento, como também quanto aos requisitos de montagem, instalagdo e

operagéo.
As Portas de Emergéncia possuem dispositivo elétrico de seguranga que impede o funcionamento
do elevador quando estiverem abertas, conforme norma ABNT NM 207 E NBR 16.042.

Séo previstos dispositivos necessarios para a protegdo e seguranga dos equipamentos e seus
usudrios, conforme a norma ABNT NM 207 e NBR 15 665-1 e NBR 16.042.

A estrutura que suporta a plataforma e a cabina deve ser em perfis de ago, equipada com
corredigas adequadas e possuir dispositivos de seguranga.

Velocidade minima de 60 m/mim, para aplicagdes gerais.

3.7.5.4 Caracteristicas operacionais

a) Gerais
Para o controle local, o elevador comporta duas modalidades. Sua operagdo basica deve ser

no modo "automatico" e através de chave de comando com segredo, localizada no painel
interno da cabina, deve permitir a passagem para o modo "manual”, sendo:

o Manual - Neste modo, é possivel, através da botoeira da cabina, comandar a selegdo do
pavimento desejado e fechamento e abertura de portas ndo temporizada do elevador.

Este comando deve ser provido de chave com segredo e somente serdo utilizados por
funcionarios autorizados.

o Automatico - Neste modo de operagéo é possivel a chamada e comando do elevador pelo
préprio usuario.
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Neste caso, para o comando do elevador, existem botdes de chamada, um para cada
pavimento, instalados na cabina, todos ligados ao quadro de comando do elevador (QCEV),
de maneira que todas as chamadas ficam nele registradas e que sejam atendidas.

A abertura e fechamento das portas sdo automaticos e temporizados.

Obs: Em qualquer situagéo de controle, manual ou automatico, as portas do elevador quando
em repouso, ou seja, ndo sendo utilizadas, permanecem fechadas.

b) Anuncio Verbal
Para todos os pavimentos servidos, a cada parada da cabina, soa automaticamente um

anuncio verbal informando o pavimento que esta sendo atendido.

3.7.5.5 - Requisitos de Desempenho
As especificagdes técnicas e projetos levam em consideragdo que os elevadores devem operar

normalmente durante 140 horas semanais, por um periodo de tempo estimado em torno de 25
anos, como parte integrante do sistema de transporte publico de massa e os indices de
confiabilidade,  disponibilidade, manutengdo e seguranga compativeis com  os

sistemas/equipamentos existentes.

Os elevadores foram instalados em locais com intensa circulagdo de passageiros, com seus
acessos sujeitos a agdo das chuvas (ao tempo) e em ambientes sujeitos a poluigdo atmosférica
industrial e urbana.

O projeto do elevador garante uma construgdo isenta de vibragdes, o nivel maximo de ruidos deve
ser de 65 dB, escala A, medidos na cabina, portas dos pavimentos, pogo, casa de maquinas, a

uma altura de 1,50m (um metro e meio) dos respectivos pisos.
Para cada EV, foram realizados ensaios e testes, de acordo com os requisitos de normas

especificas para esse sistema.

Antes de entrar em servico, os elevadores foram inspecionados e ensaiados para verificar a

conformidade com as normas nos seguintes pontos:

— Dispositivo de travamento;

— Portas de pavimentos;

— Freios de seguranga;

— Limitadores de velocidade;

- Protegéo para sobre-velocidade do carro ascendente, se houver,

—~ Para-choque de dissipagdo de energia, para-choques do tipo acumulagéo de energia com
movimento de retorno amortecido e para-choque do tipo de acumulagéo de energia com
caracteristicas néo lineares;

— Circuito de seguranga contendo componentes eletrénicos.
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3.7.5.6 - Normas e Legislagoes

ABNT - Associag&o Brasileira de normas Técnicas;

ANSI - American National Standards Institute;

ASTM - American Society for Testing and Material;

ISO - Internacional Organization for Standardization;

AISI - American Iron and Steel Institute;

CEN - Comité Européen de Normalisation

NBR 13994 - Elevadores de passageiros — Elevadores para transporte de pessoa portadora de
deficiéncia;

NBR-NM 207 - Elevadores Elétricos de Passageiros — Requisitos de Seguranga para Construgéo e
Instalagéo;

NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo;

NBR 9050 - Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos;

NBR 13570 - Inst. Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico — Req. Especificos;

NBR NM 313 - Elevadores de Passageiros — Requisitos de Seguranga para Construgdo e
Instalagdo - Requisitos particulares para a acessibilidade das pessoas, incluindo pessoas com
deficiéncia;

NBR 14.021 - Transporte - Acessibilidade no Sistema de Trem Urbano ou Metropolitano;

NBR 6323 - Galvanizagéo de produtos de aco ou ferro fundido — Especificagao;

NBR 7397 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersé&o a quente -
Determinagdo da massa do revestimento por unidade de area - Método de ensaio;

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

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

NBR 7400 - Galvanizag&o de produtos de ago ou ferro fundido por imerséo a quente -
Verificagdo da uniformidade do revestimento - Método de ensaio;

NBRIEC 60529 - Graus de protegéo para invélucros de equipamentos elétricos (cédigo IP);
NBR 14039 - Instalagbes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 KV,

NBR ISO 9001 - Sistemas de gestdo da qualidade - Requisitos;

ASME A17.2 - Guide for Inspection of Elevators, Escalators, and Moving Walks;

DIN EN 60204 / VDE 0113 - Safety of Machinery - Electrical equipment of machines;

NR 10 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

NBR 14712 - Elevadores elétricos — Elevadores de Carga, monta-cargas e elevadores de maca —
Requisitos de seguranga para projeto, fabricagéo e instalagéo;,

NBR 16042 - Elevadores elétricos de passageiros — Requisitos de seguranga para construgéo e
instalagdo de elevadores sem casa de maquinas.
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3.7.6 Monta Carga

3.7.6.1 Descricao do sistema de monta carga (MC).

a) Finalidade
O Sistema de monta carga implantado na Linha 5 — Lilds visa atender as seguintes
necessidades:
o Facilitar a locomog¢é&o de carga entre os diferentes niveis no Patio Guido Caloéi;

o Atender legislagbes de acessibilidade;

b) O sistema
O sistema de monta carga é composto basicamente por elevadores de pequeno porte
destinados ao transporte de cargas, instalados no Patio Guido Caléi, sendo que o sistema é
composto por subsistemas mecanicos, elétricos e de controle.

¢) Localidades
O monta carga sera instalado no Patio Guido Caléi.

3.7.6.2 - Descritivo Geral

O monta cargas para o Patio Guido Cal6i sera de acordo com Normas da ABNT e incluindo
também todos os equipamentos, acessérios e materiais que sdo necessarios ao seu perfeito
desempenho.

A magquina de tragdo é do tipo de engrenagem redutora e com polia de tragdo para cabos, com
contrapeso, sendo o funcionamento suave.

Todos os materiais sdo novos e livres de quaisquer imperfeicbes que comprometam sua correta
aplicacéo.

Os materiais atendem as prescrigdes das normas correspondentes mais recentes, onde cabiveis e
de acordo com as suas caracteristicas de aplicagdo.

O processo de tratamento superficial obedece a boa técnica e proporciona durabilidade aos
componentes e equipamentos.

3.7.6.3 Caracteristicas construtivas

Caracteristicas gerais:

Velocidade minima de 0,3 m/s;

Painéis em chapa de ago escovada;

Carga nominal de 300 Kg;

Cabina com as seguintes dimensdes: 1,00x1,00x1,00m.

Conjunto maquina:
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A concepgéo do projeto, caracteristicas construtivas e funcionais, atende as normas e legislagdes
vigentes. O conjunto de acionamento sera ao longo das caixas de corridas dos respectivos monta

cargas.

O acionamento devera ser do tipo “corrente alternada - uma velocidade”, ou seja, 0 monta cargas
parte diretamente da velocidade zero para sua velocidade nominal, invertendo o processo na

frenagem.
3.7.6.4 Caracteristicas operacionais do monta cargas:

Comando em monta cargas de duas paradas:

Foi instalado em cada pavimento uma botoeira com botdes para expedir ou chamar o monta
cargas, bem como fazer soar uma cigarra no pavimento oposto, quando a respectiva porta estiver
aberta impedindo o funcionamento do monta cargas. As paradas nos pavimentos sdo feitas

automaticamente.

3.7.6.5 - Requisitos de desempenho

A vida util de funcionamento devera ser prevista para 30 anos em condigbes normais de operagéo
e de manutengio;

Garantir uma construgédo isenta de vibragdes, o nivel maximo de ruidos deve ser 65 dB.

3.7.6.6 - Normas e Legislagao

ABNT - Associagdo Brasileira de normas Técnicas;
ANSI - American National Standards Institute;
ASTM - American Society for Testing and Material;
ISO - Internacional Organization for Standardization;
AlSI - American Iron and Steel Institute;

CEN - Comité Européen de Normalisation

NBR 13994 - Elevadores de passageiros — Elevadores para transporte de pessoa portadora de
deficiéncia;

NBR-NM 207 - Elevadores Elétricos de Passageiros — Requisitos de Seguranga para Construgéo e
Instalagéo;

NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tens&o;

NBR 9050 - Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos;

NBR 13570 - Inst. Elétricas em Locais de Afluéncia de Plblico — Req. Especificos;

NBR NM 313 - Elevadores de Passageiros — Requisitos de Seguranga para Construgéo e
Instalag&o - Requisitos particulares para a acessibilidade das pessoas, incluindo pessoas com
deficiéncia;

NBR 14.021 - Transporte - Acessibilidade no Sistema de Trem Urbano ou Metropolitano;
NBR 6323 - Galvanizagéo de produtos de ago ou ferro fundido — Especificagéo;

NBR 7397 - Produto de ag¢o ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo a quente -
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Determinagédo da massa do revestimento por unidade de area - Método de ensaio;

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

NBR 7399 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo a quente -
Verificagdo da espessura do revestimento por processo ndo-destrutivo;

NBR 7400 - Galvanizagdo de produtos de a¢o ou ferro fundido por imersdo a quente -
Verificagdo da uniformidade do revestimento - Método de ensaio;

NBRIEC 60529 - Graus de prote¢do para involucros de equipamentos elétricos (codigo IP);
NBR 14039 - Instalagdes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV;

NBR ISO 9001 - Sistemas de gestido da qualidade - Requisitos ;

ASME A17.2 - Guide for Inspection of Elevators, Escalators, and Moving Walks;

DIN EN 60204 / VDE 0113 - Safety of Machinery - Electrical equipment of machines;

NR 10 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

NBR 14712 - Elevadores elétricos — Elevadores de Carga, monta-cargas e elevadores de maca —
Requisitos de seguranga para projeto, fabricagdo e instalagéo.

3.7.7 Bombas e Controladores de Niveis

Conjunto de equipamentos para recalque de liquidos e seus respectivos periféricos

a) Finalidade

O Sistema de Bombas e Controladores de Niveis implantados na Linha 5-Lilas visa atender as
seguintes necessidades: Recalque dos Sistemas de Agua de Consumo, recalque dos Sistemas
de Drenagem de Aguas Pluviais e Lavagem, Recalque dos Sistemas de Esgoto,
Pressurizagdo dos Sistemas de Combate a Incéndio.

b) O Sistema
Os Sistemas de Bombas Hidraulicas e Controladores de Nivel utilizados no trecho das
estagdes Adolfo Pinheiro a Chacara Klabin, inclusa Subestagdo Primaria Bandeirantes, PV’s
IVSE’s, e o Patio Guido Caloi, estdo descritos a seguir:

— Os conjuntos de bombas, painéis, controladores e respectivos automatismos completam os
sistemas hidraulicos instalados nos locais citados. Recebem a alimentagdo elétrica em
tensdo trifasica de 460 V, 60 Hz sdo monitorados pelo QCB — Quadro de Controle de
Bombas, situado nas salas técnicas de cada estagdo/local;

— A interface entre bombas/ controladores de nivel e 0 QCB é feita através dos PCL’s —
Painéis de Controle Local, que séo instalados préximos as mesmas. As bombas, exceto
casos especificos, tem redundancia: bomba principal e bomba reserva.

c) Localizagdes
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Podem-se diferenciar os conjuntos de bombeamento em fungdo de sua finalidade/localizagéo:
— Estagoes:

o recalque de agua limpa para consumo;

o recalque de agua para combate a incéndios;

o recalque de agua pluviais/drenagem e infiltragéo;

recalque de esgoto bruto;

@]

o recalque de aguas do reservatério de retardo de aguas pluviais.
- PV's/VSFE’s:
o recalque de agua pluviais/drenagem e infiltragéo;
— Subestagdo Primaria Bandeirantes:
o recalque de agua pluviais/drenagem e infiltragéo;
o recalque de agua para combate a incéndios por hidrantes/mangueiras;

o recalque de agua para combate a incéndios por sistema fixo de agua nebulizada
(transformadores).

— Pétio Guido Caloi:
o recalque de agua limpa para consumo;
o recalque de agua para combate a incéndios;
o recalque de agua pluviais/drenagem e infiltragéo;
o recalque de aguas do reservatério de retardo de aguas pluviais;
o recalque de aguas de reuso.
d) Equipamentos

— Moto-bombas

As moto-bombas instaladas sdo todas do tipo centrifugo, com motores de indugdo e
separadas em dois grupos: horizontais e submersiveis. Sdo dimensionadas em fungéo das
caracteristicas fisicas do liquido bombeado, diferengas de nivel, altura manométrica e outros

parametros fundamentais ao seu desempenho.

As caracteristicas sdo diferenciadas em relagdo ao sistema hidraulico que atendem:
o Recalque de agua para consumo: tipo horizontal, IP-55;

o Recalque de 4gua para combate a incéndios: tipo horizontal, IP-55;
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o Recalque para aguas pluviais, de lavagem/infiltragdo: tipo submersivel, IP-68;
o Recalque de dgua de chuva (reservatérios de retardo): tipo submersivel, IP-68;

o Recalque de esgoto bruto: Submersiveis, IP-68,: instaladas com base fixa, com conexao

para recalque e tubos guias com suportes intermediarios para opera¢des de manutengéo
que necessite retirada de bomba.

Controladores de Nivel

Os controladores de nivel sdo equipamentos essenciais para a automatizagdo dos sistemas
de bombeamento, interligando-se aos PCL’s para gerar a ldgica de comandos de ligar,
desligar ou emitir alarmes das bombas.

Os sistemas considerados sdo do tipo boia com micros interruptores acionados por contra
peso metalico. Sd0 mecanicamente robustos e dimensionados para suportar eventuais
esforgos mecénicos, tais como choques nas paredes de concreto em meio turbulento com
garantia de absoluta estanqueidade. As regulagens de nivel sdo realizadas por meio de
contra peso fixo no cabo/boia. Os materiais de fabricagdo da boia, do cabo elétrico, suportes
e contrapeso, sdo anticorrosivos, inodoros e atoéxicos, ndo permitindo poluigéo do liquido.

Os controladores de nivel possuem contatos NA (normalmente abertos) e NF (normalmente
fechados), para permitir as operagdes basicas.

Bombas Joquei

Estas sdo bombas complementares, selecionadas de tal forma que, para pequenos
acréscimos na vazdo nominal, apresentem decréscimo consideravel em sua altura
manomeétrica, o que possibilita as manobras de automatizagdo do acionamento das bombas

principais.
As caracteristicas mecénicas sdo idénticas as das bombas de consumo.

Sistema de Acionamento das Bombas de Combate a Incéndio

Nas estagdes, onde ha reservatérios elevados, a agua tem duas destinagdes: dois tergos
servem a agua de consumo, € um tergo para manter inundada toda a tubulagdo de combate
a incéndio.

Desta forma, a tubulagdo que serve aos hidrantes esta conectada ao reservatério com a
interposi¢cdo de valvula de blogueio e uma eletro-chave de fluxo. Esta € interligada ao
sistema de controle das bombas de incéndio (QCB, PCL) sendo responsavel nos casos de
abertura de valvula em quaisquer hidrantes.

Particularidades dos sistemas de bombeamento e respectivos controles

o Subestagdo Primaria Bandeirantes:
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Nesta unidade existem dois sistemas fixos de dgua para combate a incéndio, a saber:

Combate por rede de hidrantes, em todas as areas - duas bombas principais e duas
bombas tipo jéquei, associadas a pressostatos que garantem a automatizagéao;
Combate por Combate por agua nebulizada, dedicado exclusivamente as celas dos
transformadores de entrada. Comandado por detecgao térmica, onde um conjunto de
sprinklers, especialmente dimensionado, esta hidraulicamente conectado a um
sistema de pressostatos e eletrovalvulas responsaveis pelo acionamento do
combate. Também, neste caso, ha duas bombas principais de alta capacidade
associadas a duas bombas joéquei as quais mantém, de maneira permanente, as
condi¢des de pressurizagdo do sistema.

o Estagdo Campo Belo

Esta estagdo possui reservatério geral para agua de consumo e incéndio ao nivel do
pavimento térreo, sendo necessaria a utilizagéo das seguintes solugdes:

O automatismo para acionar as bombas principais do sistema de combate a
incéndios utiliza duas bombas tipo jéquei, ja que existem hidrantes nos acessos que
nao poderiam ser acionados por chave de fluxo;

Os acessos tém pontos de utilizagdo de agua de consumo que ndo podem contar
com o abastecimento por gravidade e, desta forma, se adota um sistema
hidropneumatico para pressurizar esta parte da rede. O sistema dispde de um
reservatério de ar comprimido alimentado por bomba elétrica e controlado por
pressostatos, o que garante continuamente a pressdo de utilizagdo da rede
hidraulica nestes locais. O restante da estagéo é abastecido por gravidade.

3.7.8 Detecgao e Combate a Incéndio

3.7.8.1 Geral

Sistema para detectar principios de incéndios e emitir alarmes

a) Finalidade
Os Sistemas de Detecgdo e Alarme de Incéndio implantados na Linha 5-Lilas visam atender as

seguintes

necessidades:

- Detecgéo e Alarme de Incéndio;

- Protegéo Passiva de Cabos de Energia (passivagao);

- Compart

imentacdo de Ambientes;
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Os sistemas instalados obedecem as orientacdes da NBR 17240 — 2010 e regulamentagdes do
Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo.

b) O Sistema

Um Sistema de Detecgdo e Alarme de Incéndios € composto basicamente de um painel central
de alarmes (PCA), onde se conectam redes dedicadas (lagos) e, conectados a esses os
equipamentos periféricos, que desempenham fungdes especificas, estdo devidamente
localizados e em quantidade suficiente para atender a cobertura total dos ambientes

envolvidos.
¢) Localizagdes

Sistemas de Detecgédo e Alarme de Incéndio s&o instalados nas estagdes do trecho Adolfo
Pinheiro até Chacara Klabin, nos PV’'s/VSE’s a elas associados, na Subestagdo Primaria
Bandeirantes e no Patio Guido Caloi. No Patio Capdo Redondo o sistema estd em
implantagdo, com previsdo de conclusdo no exercicio de 2018.

(Ref. STM Resposta 71)

d) Equipamentos
— Painel Central de Alarme

Central de Alarme (PCA): nas estagbes, estdo instaladas nas respectivas SSQO’s, séo
microprocessadas e através do software operacional monitoram e comandam pelos lagos

todos os periféricos envolvidos.

No caso da Linha 5-Lilas, nos locais considerados, cada lago de detecgdo obrigatoriamente
retorna a central, configurando um loop que caracteriza os sistemas Classe A.

Nos PV’s e VSE’s os sistemas tém caracteristicas préprias, estando diretamente vinculados
aos sistemas de ventilagdo, comunicando dados a IHM — Interface Homem-Maquina — situada

na estagdo de dominio e desta ao PCA.

Os sistemas s&o projetados considerando as condigdes de cada ambiente, tais como limpeza
do local, velocidade e variagdo da velocidade do ar, trocas de ar previstas, e dificuldades de
acesso para operagdes de combate a incéndio.

o Funcionalidades:

Através de comunicagdo de dados o PCA sinaliza com indicag&o visual e sonora:

— Funcionamento normal;

— Verificagdo através do "display" o acesso remoto as condi¢des de funcionamento dos
periféricos;
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— Avaria geral;

— Avaria no sistema de alimentagédo primaria ou baterias;

— Auvaria de lago e por equipamento;

— Falha, alarme e indicagdes de cada um dos detectores;

— Falha, alarme e indicagdes de cada um dos acionadores manuais;

— Sinaliza todas as falhas de sistema (falha de AC, falha de bateria, falha de linha
aberta, falha de curto circuito, falha de fuga para a terra);

— Dispde de dispositivo de inibigdo do indicador sonoro, que permite sua reativagéo a
partir de um novo evento;

— Dispde de teste para os indicadores luminosos e os sinalizadores acusticos;

~ Dispde de teste para cada entrada de linha, verificando a sinalizagédo do alarme dos
defeitos (linha aberta ou em curto) e processamento dos sinais até a saida.
o Alimentagdo elétrica:
E suprida pelo PESS ( painel essencial);

Em caso de interrupgdo do fornecimento normal de energia em CA o sistema é
alimentado automaticamente por um conjunto de fonte e baterias seladas;

Em condigdes normais de operagdo o conjunto de baterias permanece em regime de
carga flutuante, por meio da fonte de alimentagéo:

A fonte possui um sistema de controle, e sinaliza individualmente a interrupgéo de
fornecimento da alimentagdo normal;

Conforme Normas, a autonomia da fonte de alimentagdo com bateria é de 24 horas
para condigbes de supervisdo e 30 minutos em regime de alarmes, com todos os

audiovisuais atuando.

A atuagéo dos detectores se da com um tempo maximo de 30 segundos, conforme
NBR17240 — 2010 (simulagdo por gads de teste ou soprador térmico), e a dos
acionadores manuais € imediata.
— Periféricos
Os equipamentos periféricos usados sdo enderegaveis e separados em categorias, de
acordo com sua fungéo:

o Detectores de fumaga pontuais, de fumaga por aspiragdo/amostragem do ar, pontuais
de temperatura, termovelocimétricos, sensores de chama, sensores de gases;
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o Acionadores manuais de alarmes;

o Avisadores Audiovisuais;

o Moddulos de comunicagéo para interagdo com outros sistemas e periféricos. Séo ativos
(incumbidos de ligar/desligar outros equipamentos, tais como sistemas de combate,
fechamento de portas corta fogo, atuagdo na linha de bloqueios, etc.), passivos
(recebem informagdes via contatos NF/NA, de equipamentos que ndo sdo compativeis
com a linguagem da Central de Alarme, tais como detector de chama ou de gases, e

alarmes dos sistemas de ventilagao;

Particularidades:

o Nas estacdes esta presente uma funcionalidade que visa atendimento as normas e
IT’s, que é comandar automaticamente a abertura dos bloqueios, caso haja um evento
de incéndio. Atua diretamente no PAB - Painel Alimentador dos Bloqueios, e é
temporizada para permitir averiguagéo preliminar por parte dos operadores da estagéo.

o No Patio Guido Caloi, dadas as sua dimensdes e plantas, sdo empregados diversos
painéis de detecgéo e alarme, interligados por rede de comunicagdo, de modo a permitir
monitoragéo integral.

o Na Subestagdo Primaria Bandeirantes o Painel de Detecgdo e Alarmes monitora
também o sistema de combate por nebulizagéo.

— Sistemas de Compartimentagao/Passivagéo

A Compartimentagdo de Ambientes aplicada consiste no fechamento de todas as
passagens de cabos/ou eletrodutos, shaft's e prumadas para cabos, bandejamentos,
tubulagbes e etc, ou qualquer abertura entre ambientes (no piso ou paredes), ocupadas ou
néo. Tem como finalidade confinar em um ambiente o fogo, a fumaga e os gases gerados

em um incéndio.

As aberturas consideradas como de ventilagdo ndo séo fechadas e casos especificos foram
consolidados com o Metrd no transcorrer do processo.

A Protecdo Passiva complementa a Compartimentagédo, consistindo na aplicagdo de uma
pintura com caracteristicas especiais, a qual forma uma camada isolante retardando o
aquecimento e consequentemente a queima da isolagdo dos cabos, e evitando a
propagagéo do incéndio. Esta protegdo € aplicada em todos os locais onde ocorre a
compartimentagdo com transposigdo de elementos de um ambiente para o outro.

Os materiais utilizados para a Compartimentagdo e Passivagdo de ambientes recebem,
obrigatoriamente, laudos técnicos e certificados emitidos por laboratérios de notério
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conhecimento no assunto, e a empresa instaladora possui atestado de qualificagdo técnica
do fabricante.

3.7.8.2 - Ambientes e respectivas prote¢des (de maneira geral)

Poréo de Cabos de Plataformas (detecgdo pontual/passivagéo/compartimentagao);
Poréo de Cabos de Salas Técnicas (detecgdo pontual/compartimentagéo);

Shaft's de cabos (detecgéo pontual/compartimentagdo e passivagéo);

Pisos Falsos (detecgdo pontual/compartimentagéo*);

Salas Técnicas (detecgéo pontual/compartimentagéo);

Salas Operacionais (detecgédo pontual/compartimentagdo®);

Galerias de Cabos (detecgéo);

Refeitorios (detecgdo pontual termovelocimétrica/compartimentagéo®);

Salas de Lixo (detecgéo pontual/compartimentagdo*);

Salas de Material de Limpeza (detecgéo pontual/compartimentagéo®);

Sala do Grupo Gerador Diesel (detecgédo pontual de
fumaga/temperatura/chamas/compartimentagéo*);

Bilheteria (detecgédo pontual);
Salas de Superviséo Operacional (detecgdo pontual/compartimentagdo*);

Escada Rolante (detecgdo pontual interna ao patamar superior).
* Acionadores manuais de alarmes e avisadores audiovisuais estdo localizados em todos os

locais e sua distribuigdo busca atendimento completo s normas.

3.7.9 Central de Ar Comprimido do Patio Guido Caloi

Conjunto de equipamentos para compresséo de ar e respectivos periféricos

a)

b)

Finalidade

A Central de Ar Comprimido implantada no Patio Guido Caloi visa atender as necessidades
das oficinas de trens e valas de manutengédo do Bloco A.

O Sistema
A Central de Ar Comprimido do Patio Guido Caloi compde-se basicamente de:
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d)

— Trés compressores de ar com motor elétrico acoplado;

- Painel Central de Comando — PCC-AR, providos de Chave Soft-Start;
—~ Um seletor de sequencia de partidas;

— Um reservatério de ar;

— Unidades purificadoras de ar comprimido;

— Rede de distribuigdo com acessorios.

Os célculos para dimensionamento da Central levaram em conta as necessidades de numero e
localizag&o de pontos e as demandas dos equipamentos em suas diversas configuragdes e
poténcias, considerando fatores de simultaneidade e de utilizag&o.

Equipamentos

Equipamentos de acionamento pneumatico considerados: Furadeiras, lixadeiras,
parafusadeiras pneumaticas, serras, motores pneumaticos, sopradores, martelo de forja,
cortadores, pistolas de pintura e bicos de limpeza geral.

Locais de instalagdo dos equipamentos: Valas de manutengdo 1, 2 3 e 4;Cabine de Lavagem;
Oficina de Ar Condicionado; Oficina de Baterias; Oficina de Engates, Portas e Compressores;
.Oficina de Motores; Oficina de Pantografo; Oficina de Truques; Oficina Eletromecanica de Via
Permanente e Sistemas; Oficina Eletrénica de Potencia; Oficina Eletrénica e Instrumentagé&o;

Oficina Pneumatica.
Vazao necessaria o Sistema:

A Central de Ar Comprimido tem trés compressores e garante no minimo uma vaz&o igual a de
consumo simultdneo adotada, com dois compressores em operagéo, considerando o terceiro
como reserva ativo do sistema, podendo entdo operar os trés compressores simultaneamente
em caso de vazdo de consumo extraordinaria.

Vazdo nominal de trés compressores funcionando simultaneamente (condigdo extraordinaria
de consumo): 32 m¥h.

Para a operagéo das oficinas com fornecimento constante e linear de ar comprimido, o sistema
é provido de reservatorio para solucionar possiveis picos de consumo, equalizar as variagbes
de presséo da linha e permitir controle da Central.

Caracteristicas gerais dos equipamentos:

Os Motocompressores s&o do tipo rotativo por parafuso, de um estagio, com injegéo de 6leo, e
possuem unidades resfriadoras de ar comprimido e de dleo.

A pressdo nominal de trabalho é 7 bar, e a pressdo maxima, 8 bar.

111




007139

| METRO

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concessio Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

CONTRATO DE CONCESSAO N° 003/2018

Utilizam motores elétricos de indugéo, rotores em gaiola, classe de protegdo IP-54, isolagdo
classe “F”, tensdo de alimentagao trifasica em 460 V, 60Hz.

As instala¢des obedecem as normas e sdo detalhadas em projetos, contendo todas as pegas,
tubulagdes, conexdes e equipamentos envolvidos necessarias ao perfeito desempenho do

sistema.

3.7.10 Carretas de Combate a Incéndio

Equipamento portatil sobre rodas para combate a incéndio

a) Finalidade

O Sistema de Carretas de Combate a Incéndio visa atender as seguintes necessidades: Combate a
Incéndio em liquidos inflamaveis, tais como no Posto de Abastecimento e Depdsito de Inflamaveis.

- Havera duas unidades posicionadas em locais especificos no Patio Guido Caloi.

b) O Sistema

Carreta portatil sobre rodas para geragdo de espuma prépria para combate a incéndios em liquidos
combustiveis e inflamaveis, por meio de mistura de agua com o liquido gerador de espuma (LGE),
manobravel por uma sé pessoa. Provida de tanque, compartimento para alojamento da mangueira,
proporcionador de linha, mangueira e esguicho langador de espuma. E construida utilizando
materiais resistentes mecanicamente e a corroséo.

c) Equipamentos

Tanque: Fabricado em fibra de vidro reforgada com pintura na cor vermelha, com
capacidade nominal para 130 litros de LGE, permitindo um tempo de operagdo de 10
minutos. O tanque é fornecido com bocal de enchimento, suporte para proporcionador de

linha e tubo pick-up.

Proporcionador: Fabricado em bronze, com engate rapido, com vazdo nominal de 400 I/min.
O proporcionamento é realizado através de um orificio fixo, calibrado.

Esguicho Langador de Espuma: Fabricado em latdo cromado, com conexdo de entrada com
engate rapido, vazdo nominal de 400 I/min, e taxa de expanséo de 1:10, aproximadamente.

Mangueira: Fabricada em fibra sintética com revestimento interno de borracha, 15 m de
comprimento, dotada de engate rapido.
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3.7.11 Balang¢a Rodoviaria do Patio Guido Caloi

3.7.11.1 Geral
Balanga do tipo rodoviario, para pesagem de caminhdes e carretas.

a) Finalidade
Avaliagdo e Controle das cargas que adentram por intermédio de veiculos.

b) O Sistema

Plataforma apoiada em células de carga digitais interligadas a sistema de controle, e
complementada por cancelas, posicionadores e semaforos.

3.7.11.2 Caracteristicas e componentes principais

Descrigdo das caracteristicas e componentes principais:

- Plataforma em concreto (concretada no local);

—  Conjunto de células de carga digitais;

Conjunto de Hardware e Software, aplicativo de controle e gerenciamento, com interface para a
rede local;

— Impressora para emissao de relatérios;

Nobreak com capacidade para manter ativo o sistema de controle e armazenamento de dados,
em caso de falta de energia;

Conjunto de sensores de posicionamento, cancelas, semaforos, sistema de identificagédo
automatica de veiculos.

3.7.11.3 Requisitos de Desempenho

A pesagem de caminhdes e/ou carretas é executada de forma estatica, e a capacidade
maxima é para pelo menos 70 toneladas, com escala de medigédo de 10 em 10 Kg.

— Sistema de identificagdo automatica de veiculos;
— Aplicativo para cadastro de operadores, senhas, produtos, veiculos, notas fiscais, etc.
— Emisséo de diversas opg¢des de relatorios;
— Interface com rede local (RS - 485),

— Tickets de pesagem configuraveis;

— Estimativa de peso por eixo;
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- Controle de recebimento e expedigéo por peso;

— Dispositivo que garante o correto posicionamento do veiculo sobre a plataforma;

— Controle do carregamento do veiculo sobre a plataforma;

~  Controle de cancelas e seméforos;

- A plataforma é embutida no piso, com dimensGes de acordo com projeto executivo da obra
civil;

— Protegéo contra descargas atmosféricas;

— As células de carga atendem as seguintes condigdes:

— Sinal de saida digital;

— Autodiagnostico que permite a detecgdo de falhas;

— Blindagem contra radio-interferéncias e descargas atmosféricas;

— Calibragéo através de dados armazenados na memoria do sistema digital.

3.7.12 Posto de Abastecimento de Combustiveis

3.7.12.1 Geral
Conjunto de Posto de Abastecimento de Combustiveis e respectivo Reservatorio

a) Finalidade
O Posto de Abastecimento de Combustiveis do Patio Guido Caloi foi previsto para atender ao
fornecimento exclusivo de gasolina e éleo diesel dos veiculos comuns e também aos de vias.
b) O Sistema

O Posto de Abastecimento de Combustiveis possui duas bombas de abastecimento e adota
um tanque aéreo bipartido com capacidade total de armazenamento de 15.000 litros de
combustivel, sendo 7500 | de gasolina e 7500 | de 6leo Diesel.

Possui sistema de filtragem para o 6leo Diesel, composto de filtro do tipo coalescente, para
separagéo de agua e/ou particulados, com capacidade para atender em pelo menos 150% a
capacidade de vazdo da bomba correspondente.

O projeto e a execugéo orientaram-se segundo normas técnicas expedidas pela
Associag&o Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e por diretrizes estabelecidas na

Resolugdo CONAMA n° 273 e pelo 6rgdo ambiental competente (CETESB).
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3.7.12.2 Equipamentos

a)

d)

Tanque: O tanque aéreo tem parede simples, fabricado e testado conforme normas e é dotado
de valvulas para controle de vapores combustiveis. Possui alarme antitransbordamento
interligado ao sistema geral de monitoramento do posto. Fica instalado em dique de contengéo
proprio, apoiado em bergos apropriados acima do nivel do solo, de modo a possibilitar
inspecdes e conta com uma plataforma de manutengéo na parte superior.

As bombas, conexdes e sistemas de filtragem: Sdo providas de cédmara de contengéo

estanque e impermeavel (“sump”), com sensores de liquidos, interligados ao sistema de
monitoramento de vazamentos. As bombas possuem valvulas de retengdo nas saidas das

mangueiras.

Monitoramento: O posto € monitorado por sistema eletrénico que permite, além de controle e
verificagdo de estoque, o0 sensoriamento e alarme de eventuais vazamentos de produto.

Alimentagéo elétrica: Dispde de um quadro alimentador de energia proprio, com recursos de
rapida desenergizagao;

Foram previstas as protegcdes necessarias para os reservatérios tais como aterramento e
protegéo contra descargas atmosféricas.

Bombas elétricas: As bombas elétricas tem motor a prova de explosdo, blindado, para
trabalhos em regime intermitente, com unidade bombeadora tipo rotativa, corpo em ferro
fundido, incorporando separador de ar em aluminio injetado.

O bloco medidor é protegido por camisas de ago inox, montadas em carcaga de aluminio
injetado, totalizador eletrénico, filtro e valvula de retengdo, bicos automaticos com mangueira
nitrilica preta, com didmetro adequado para o abastecimento.

3.7.12.3 Tratamento de Residuos

As areas de abastecimento dos veiculos normais e de via, e as do reservatério de combustiveis sdo
cobertas e contornadas por canaletas que recolhem as aguas pluviais e de lavagem, conduzindo-
as para um sistema de tratamento que inclui caixa médulo para pré-filtragem e caixa separadora de
agua/dleo.

Desta forma, e de acordo com a legislagéo, se evita que efluentes originados no posto sejam
infiltrados no terreno e/ou cheguem as redes publicas de recolhimento de esgoto.
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3.7.13 lluminagdo e Tomadas

3.7.13.1 Geral

No sistema de iluminagdo e tomadas havera aterramento para protegdo dos equipamentos e das
pessoas, com a utilizagdo do condutor de protegéo.

As luminarias serdo modulares e possuirdo suportes adequados para sua fixagédo, tal que permitira
a rapida remogao do conjunto para servigos de manutengéo.

Toda alimentagéo das luminarias sera em 220 Vca.

3.7.13.2 llumina¢dao e Tomadas de Via
As tomadas ao longo das vias serdo trifasicas em 220 Vca e instaladas a cada 30 m, e em 460 Vca
a cada 90 m.

Como critério geral, para o circuito que alimenta as luminarias e tomadas de vias, considera-se o
limite das estagbes adjacentes, ou seja, metade do trecho entre duas estagdes.

As luminarias dos tuneis serdo blindadas a prova de jato d’agua (IP-65) e instaladas a 2,20 m
acima da passarela de emergéncia, respeitando sempre o gabarito dindmico do trem. Na regido de
desvio de via (AMV), havera um sistema de iluminag&o adicional, com luminarias blindadas a prova

de jato d’agua (IP-65) com comando local.

Na condi¢do de emergéncia, 100% do sistema de iluminagao sera alimentado pelo Grupo Gerador
Diesel, que permanecera aceso na sua totalidade.

3.7.13.3 lluminacdo e Tomadas da Esta¢ao

As tomadas da estagéo serdo em 127 Vca para as areas operativas e de manutengéo, e em 220
Vca para usos especificos, como chuveiros e equipamentos de cozinha.

Na condic&o de emergéncia, 50% do sistema de iluminag&o sera alimentado de forma intercalada
pelo Grupo Gerador Diesel.

Havera um sistema independente de iluminagdo de balizamento em toda a Estagéo, que inclui
areas publicas, operacionais e técnicas. A alimentagdo deste balizamento sera em 125 Vcc.

3.7.13.4 lluminagao das Saidas de Emergéncia
Na condigdo de emergéncia, 100% do sistema de iluminagéo sera alimentado pelo Grupo Gerador
Diesel.
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3.7.13.5. lluminagzo e Tomadas do Patio

Nas oficinas e valas de manutengso, as tomadas instaladas para diversos equipamentos sergo em
tensdes de 127 Vea, 220 Vca, 380 Vea e 460 Vca, conforme necessidades de cada area e do
"layout".

No estacionamento de trens, sob as plataformas de servigos, haverg tomadas de manutencso
bifasicas (2F+T) e trifasicas (3F+T)

Nas areas Operacionais, técnicas, administrativas e escritérios as tomadas sergo em 127 Vca e 220
Vea, conforme necessidade dag utilizagdo em cada ambiente,

Na condigdo de emergéncia, 50% do sistema de iluminagao dos edificios e oficinas sera alimentado
de forma intercalada pelo Grupo Gerador Diesel.

outros), havers unidades auténomas.
3.7.14 Portas de Plataforma — PSD
3.7.14.1 Caracteristicas Técnicas e Funcionais

Este sistema & Composto basicamente por Portas Deslizantes Motorlzadas, Portas de Emergenc;a,
Portas de Fing| de Plataforma, Paingéis Fixos, Painéis de Alimentagso e Painéis de Controle Local e
eslizant

— Comandos, indicagdes, registros Operacionais e controjes necessarios entre o Sistema de
Sinalizaggo ¢ o Sistema PSD.

— Mmonitoramento pelo Centro de Controle Operacional, sendo trocados entre eles indicagées,
alarmes e diagnésticos.

— fachada de portas com 2,50 m de altura;
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— portas deslizantes duplas, cujos eixos coincidam com os eixos das portas dos trens;
— fechamento dos painéis em vidro temperado transparente;

— transparéncia nas fachadas;

-~ sincronismo com as portas do trem estacionado na plataforma;

— dispositivos para abertura de portas em casos de emergéncia pelo lado da via e pelo lado da
plataforma;

— n&o permitir pessoas entre o trem e a fachada PSD apés o fechamento das portas;

— partida do trem somente apds as condi¢gdes de seguranga satisfeitas.

— painéis e portas da fachada permitem adequado acesso a todas as fechaduras de abertura
manual de porta do trem e demais pontos operacionais localizados no lado externo das caixas
dos trens.

—  subsistema auxiliar que possibilita abertura e fechamento automatico das portas de plataforma

apos a confirmagéo da correta posigdo do trem independentemente do Sistema de Sinalizagéo.
Este sistema operar como “backup” da interface com o Sistema de Sinalizago.

—~ a PDM possui dispositivo mecanico de seguranga que impega usuérios (adulto ou crianga) de
se posicionarem no vdo entre porta do trem e PDM quando a PDM estiver em movimento de
fechamento ou quando a PDM se encontrar fechada e a porta do trem aberta. Caso algum
usuario fique preso nesse vdo, o Sistema PSD ndo deve gerar o sinal de “todas as portas

fechadas e travadas”, inibindo a partida do trem.
- fungéo reciclo da porta, caso um obstaculo seja detectado e que impega o seu fechamento.

— hardwares e softwares relacionados as fungdes de Seguranga (criticas ou vitais) utilizam o
conceito de falha segura (“fail-safe”), atendendo ao “Safety Integrity Level” 3 (SIL 3).

A Estagdo Adolfo Pinheiro possui portas de plataforma instaladas e em funcionamento. O
fornecimento e a implantagédo do sistema de portas de plataforma nas demais estagdes ficardo a
cargo do Poder Concedente. A manutengdo e eventuais custos operacionais decorrentes da
implantagdo do sistema de porta plataforma nas estagdes operacionais serdo de responsabilidade

da Concessionaria.
(Ref. Resposta STM 226)

3.7.14.2 Descrigéo geral do sistema

Os elementos abaixo sdo essenciais a fungédo. As suas principais dependéncias e condigdes
funcionais estdo descritas abaixo.
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Para ilustrar a funcionalidade do sistema, a figura acima mostra o fluxo dos sinais do PSD.
Distingue-se entre a comunicagdo relacionada a seguranga e a comunicagdo ndo relacionada a
seguranga, além de orientar a localizagdo dos subsistemas na comunicagao.

No PCC é realizado o controle do sistema PSD, a comunicagdo com o sistema CBTC e com todos
os periféricos. Sdo também ligados ao PCC a alimentagdo de forga (SSE) e o dispositivo de

protegdo contra sobre tensdes (OVPD).

A troca de dados entre SSE, OVPD e PCC limita-se a uma comunicagédo da condicdo geral de
consumo de corrente elétrica e o status de erro.

Na plataforma, séo listados os principais componentes:

— Sistema Backup (AUXBK), que permite operar as portas automaticamente em caso de falha
entre a PSD e 0 CBTC.

— Porta automatica de plataforma (PDM), que permite o fluxo principal de pessoas.
— Porta de emergéncia (PEE) e a porta de extremidade de plataforma (PFP).

— Painel de controle manual (PCM), que permite operar e receber indicagdo das portas de
plataforma no local.

3.7.14.3 - Modos de controle

Para suportar a funcionalidade do sistema, estdo implementados trés modos de controle, com a

seguinte prioridade:

1.  Modo de controle manual - para operar localmente por um PCM.

2. Modo de controle doortronic - para operar através de um sistema auxiliar “backup”,
independente dos comandos pelo sistema auxiliar.

3. Modo de controle auxiliar - para operar através do sistema de controle central e pelo controle
do trem.

3.7.14.4 - Portas deslizantes ativas (PDM)

A sua fungao principal é assegurar o fluxo de pessoas entre o trem e a plataforma. A PDM pode ser
aberta e fechada nos trés modos de controle. Uma abertura da porta s6 é permitida quando
habilitada, de modo a impedir uma abertura involuntaria.

A porta envia seu estado de fechada e travada para que o sistema de controle do trem, para que o
trem possa se movimentar.
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3.7.14.5 - Descrigao do modo de operagdao PDM

A PDM tem diferentes modos de operagao:

Modo Automatico - possivel apenas operagéo central
Modo Local - possivel apenas operagéo local

Modo Isolado - sem possibilidade de operagéo da porta
Modo Manutengao - possivel apenas operagao local

O descritivo funcional dos modos de controle da PDM séo:

Modo Automatico:

a porta esta pronta para reagir a comandos centrais

comandos manuais local (LCB) séo ignorados

o circuito de seguranga para esta porta esta ativado (PSD nédo libera o trem se mover na
estagéo se a porta estiver aberta).

Modo Local:

a porta esta pronta para reagir a comandos manuais local

comandos central sdo ignorados

o lago do circuito de seguranga para esta porta esta aberto (PSD nédo libera a movimentagéo
do trem na plataforma)

Modo isolada (porta fora de servigo):

comandos central sdo ignorados

comandos manuais local séo ignorados

o circuito de seguranga para esta porta esta desativado (PSD ndo atua no movimento do trem
na estacdo mesmo se a porta ndo estiver fechada)

em caso de falha da porta, o sistema PSD néo é interrompido, mas o circuito de seguran¢a da
porta em falha ndo tem atuagéo

o motor de acionamento da porta é parado e o controle do motor ¢é inibido.

Modo Manutengéo:

A porta esta pronta para reagir a comandos manuais local

comandos central sdo ignorados

0 circuito de seguranga para esta porta esta desativado (PSD ndo atua no movimento do trem
na estagdo mesmo se a porta ndo estiver fechada)

este modo permite a manutengdo ou reparo local em caso de falha, sem ter qualquer influéncia
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adicional sobre o sistema. Neste modo, o circuito de seguranga ndo tem atuacéo.

A ativago dos modos Isolada ou Manutengdo sdo especialmente criticos a seguranga, pois o
circuito de seguranga ndo tem atuagéio na movimentagéo do trem na estagéo.

No processo de fechamento das portas, caso um obstaculo no caminho de umas das portas seja
detectado e cuja forga de fechamento exceda o limite ajustado por mais de 100 ms, inicia-se o
reciclo dessa porta. Apés a porta abrir, inicia-se um tempo de espera ajustavel 2 a 10 segundos e
novamente o fechamento, agora com a fungédo de detecgdo de obstaculos ativada.

3.7.14.6 Processo de abertura em emergéncia

A PDM possui dispositivo de destravamento mecanico, que através do acionamento do manipulo
de emergéncia, € possivel deslizar a porta, abrindo-a na falta de energia elétrica.

Na situagdo da porta estar energizada e ser destravada pelo mecanismo de emergéncia, a
movimentag&do da abertura da porta passa a ser automatica.

3.7.14.7 Porta de saida de emergéncia (PEE)

Os estados da PEE s&o os seguintes:
— PEE fechada e travada
-~ PEE aberta

— PEE falha

O médulo de controle da porta (MCP) somente realiza monitoramento e diagndstico do estado da
PEE. O estado da PEE ¢ incluido na sinalizagdo da PDM.

3.7.14.8 Porta de extremidade de plataforma (PFP)

Os estados da PFP s&o os seguintes:

PFP fechada e travada

PFP aberta

PFP falha

PFP isolada

O MCP somente realiza monitoramento e diagnéstico do estado PFP.

O estado isolado da PFP pode ser ativado ou inibido.

3.7.14.9 Painel de controle manual (PCM)

O painel de controle manual PCM permite o modo de controle manual da PSD. Este painel esta
instalado nos extremos de cada plataforma.
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Neste painel, o operador tem as seguintes operacionalidades:

Ativar / desativar o modo Manual
Ativar / desativar o modo Backup
Abrir e fechar as portas.

O PCM possui uma interface grafica do estado da PSD, que s3o:

Estado individual de abertura e fechamento de PDM

Resposta individual de reverséo de PDM

Falha geral de PDM

Estado individual de PEE

Estado individual de abertura e fechamento de PFP

PCM ativo

AUXiBK ativo

Mensagens de falhas diagnosticadas no sistema

Identificagdo das falhas diagnosticadas dos componentes do sistema PSD

3.7.14.10 Painel de Controle Central (PCC)

O Painel de controle central PCC, localizado na sala técnico da estagdo, é responsavel pela
interface com o operador. Possui uma interface grafica que monitora e controla cada lado da

plataforma:

Estado individual de abertura e fechamento de PDM

Resposta individual de reversdo de PDM

Falha geral de PDM

Estado individual de abertura e fechamento de PEE

Estado individual de abertura e fechamento de PFP

Configuragdo da PDM

PCM ativo

AUXBK ativo

Mensagens de falhas diagnosticadas no sistema

Identificag&o das falhas diagnosticadas dos componentes do ambiente PSD

Registro de eventos do sistema PSD
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— Comandos atuais dos diferentes sistemas

3.7.14.11 Modo de operagdao em Back Up
No caso de falha da interface entre PSD e CBTC, o processo de automatismo da PSD né&o
funcionara. Para este cenario ha o sistema Backup (AUXBK).

Este sistema substitui os sinais enviados pelo CBTC, para abertura e fechamento automéatico das
portas, que funciona completamente independente da Sinaliza¢do e do trem.

A principal tarefa do AUXBK é a detecgdo da posigéo correta e do movimento das portas do trem.

A comutagao entre a utilizagdo dos sinais do CBTC ou do AUXBK é realizado através de comando
por chave, instalada no PCM, que aciona o relé de comutagdo da entrada de sinal vital, de

automatico (CBTC) para Backup (AUXBK).

O sistema de Backup ¢é alimentado pelo PSD

O sistema de contador de eixos, que detecta o ponto de parada do trem alinhado na plataforma,
esta instalado ao longo da via da regido da plataforma.

Para detectar o estado das portas do trem, é utilizado um sistema 6tico fixado acima da PDM.

O sistema 6ptico detecta os seguintes movimentos:

— abertura das portas do trem;

— fechamento das porta do trem.
A tolerancia da posigcdo de parada do trem para leitura do estado das portas € de + 25cm.

3.7.14.12 Principios de aterramento e prote¢ao da fachada da PSD na estagao

A estrutura e equipamentos do Sistema PSD estdo ligados ao terra estrutural da estagdo TEE, e a
estrutura do trem ao terra da via TV. Para evitar expor as pessoas a niveis de tensdo que possam
causar risco & saude, o Sistema PSD possui um dispositivo OVPD (Dispositivo de Protegéo Contra
Sobre Tensdo) que monitora continuamente a tensdo entre o terra da via e o terra da estagéo.
Caso a diferenga entre ambos exceda um valor definido pela norma EN 50122-1, o dispositivo gera
um curto entre os terras por 10 segundos. Apds esse tempo, o OVPD abre o contato e mede a
tensdo novamente. Caso a tensdo se manter a um nivel alto, o OVPD volta a fechar o contato
novamente. Este procedimento se repetira por 1 a 10 vezes, conforme programacéo. Se a tenséo
ainda exceder o valor ajustado, o OPVD fecha o contato continuamente e gera um alarme.

Por requisito de seguranga, todos os equipamentos e dispositivos do Sistema PSD s&o alimentados
em 24Vcc e 48 Ve, isolados e ndo aterrados com os outros circuitos de poténcia (arquitetura Tl).
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(d)

(a): Dispositivo de proteg¢éo contra sobre tensdes (OVPD)
(b): Catenaria

(c): Isolagédo da via

(d): Fachada PSD

(e): Abastecimento publico de energia

(f): Acabamento do piso

(9): Correntes de fuga / parasitas entre os aterramentos (TEE e TV) séo evitadas porque o OVPD é
tipicamente aberto / tem uma alta impedéancia.
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4. DIRETRIZES TECNICAS PARA ATUALIZAGAO E AQUISIGAO DE NOVOS
EQUIPAMENTOS E SISTEMAS

Sempre que houver necessidade de alteragdes de projeto devido a modificagdes e/ou atualizagéo
tecnoldgica, assim como no caso de implantagdo ou aquisicdo de novos equipamentos, sistemas,
material rodante ou instalagdes, ou mesmo no caso de modificagdes que alterem indicadores de
desempenho, caracteristicas e/ou requisitos dos sistemas, sera necessario comunicar previamente

o PODER CONCEDENTE ou seu preposto para avaliagdo e autorizacéo.
Os sistemas e equipamentos a serem alterados, modificados, atualizados, fornecidos e implantados

devem respeitar as normas, regulamentos e legislagbes vigentes no dmbito municipal, estadual e
federal. Além disso, as alteragdes e/ou modificagdes devem ser compativeis com a arquitetura e

caracteristicas civis existentes.
E de responsabilidade da CONCESSIONARIA a tramitagdo para aprovagdo de documentos

técnicos e instalagbes pertinentes, junto aos érgéos fornecedores, controladores ou fiscalizadores
(DSV, CET, Corpo de Bombeiros, Contru, SVMA, CAIEPS/CTLU, CONDEPHAAT, CONPRESP,

IPHAN, DAEE, DNPM, entre outras entidades).

A CONCESSIONARIA devera providenciar a elaboragdo dos Projetos Basicos e Executivos de
todos o0s equipamentos e sistemas a serem modificados ou incorporados, sendo a
CONCESSIONARIA a responsavel técnica pela modificagéo.

Todos os Projetos Bésicos e Executivos a serem atualizados e/ou adquiridos pela

CONCESSIONARIA devem atender as Diretrizes e Requisitos de Sistemas e Material Rodante
para a Linha 5 — Lilas (DT-5.89.XX.XX/3XX-001), a legislagdo vigente e as normas técnicas

aplicaveis.

Toda a documentagéo técnica deve ser escrita em Portugués - Brasil.
O contelido dos documentos técnicos e sua codificagdo devem estar em conformidade com os
seguintes documentos:

- MAN-10-202 - Elaboragdo e Fornecimento da Documentagdo Tecnica de Sistemas,

Equipamentos e Instalagdes;
MAN-10-200 — Aplicagdo dos Cédigos de Trechos, Subtrechos e Unidades de Construgéo

Utilizados em Documentos Técnicos.
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5. SISTEMAS EM FORNECIMENTO, IMPLANTAGAO E COMISSINAMENTO

Durante a fase de Transi¢do Operacional e operagéo comercial plena pela CONCESSIONARIA do
trecho Capdo Redondo a Adolfo Pinheiro estara ocorrendo simultaneamente a conclusdo das
instalagdes de equipamentos e sistemas, a entrega de parte da nova frota de trens (Frota P), bem
como o comissionamento dos sistemas de Sinalizagdo e Controle, de Controle Centralizado, de
Telecomunicagdes, de Alimentagdo Elétrica, Auxiliares e de parte das frotas de trens. A concluséo
das instalagdes e o comissionamento estardo ocorrendo no trecho Capdo Redondo a Adolfo
Pinheiro, nos patios Capdo Redondo e Guido Caléi e no Centro de Controle Operacional da Linha 5
— Lilas (CC5).

As atividades de instalagédo e de comissionamento dos sistemas e material rodante (frotas de trens
e veiculos de manutengéo), necessarias a colocagdo em funcionamento da Linha § — Lilds em suas
etapas de operagdo, demandardo acesso as vias, patios, salas técnicas e operacionais, trens, no
CC5 e demais localidades onde existam equipamentos e sistemas em implantagdo. Para isso sera
necessario que a CONCESSIONARIA disponibilize esses acessos a CMSP e aos fornecedores e
subfornecedores que estdo fornecendo e implantando e instalando os sistemas da Linha 5 — Lilas.

Para que a conclusdo das instalagbes e o comissionamento dos sistemas da Linha 5 — Lilas e
eliminagdo de eventuais pendéncias ocorra nos prazos estipulados sera necesséario que a
CONCESSIONARIA conceda os acessos constantes do plano de trabalho a ser consolidado entre
as partes durante a fase de transigdo operacional. Esse plano de trabalho sera atualizado de
acordo com o andamento das atividades de instalagédo e comissionamento.

Depois da conclusdo das instalagbes e comissionamento deve ser considerado pela
CONCESSIONARIA que existira um periodo de tempo para a retirada de pendéncias ndo
impeditivas e, para isso, serd necessario a disponibilizagdo a CMSP e aos fornecedores de
equipamentos e sistemas acesso aos equipamentos e aos locais de instalagdo. Deve ser previsto
também a disponibilizagdo pela CONCESSIONARIA de infraestrutura necessaria para realizagéo
das atividades, como por exemplo, o fornecimento de agua e energia eletrica, area de apoio para

guarda de materiais etc.
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6. DOCUMENTAGCAO TECNICA

6.1 Normas Técnicas

Sempre que os requisitos técnicos implementados nos sistemas entregues & CONCESSIONARIA
forem mais restritivos que os estipulados pelas Normas, estes devem ser considerados para os
casos de alteragdo, modificagéo, atualizagéo tecnoldgica e/ou implementacéo de sistemas.

Nos casos onde houver conflitos de requisitos entre normas, prevalecerd a que tiver o requisito
mais restritivo. Quando as Normas forem omissas ou ndo houver mengédo especifica, podem ser
utilizadas outras Normas de o6rgdos internacionais, desde que seja submetido ao PODER

CONCEDENTE ou seu preposto.
As normas devem ser consideradas na sua versdo atualizada por ocasido do projeto e implantagéo.

Para fins de projeto, matéria-prima, fabricagéo, ensaios, inspegéo, testes, certificagéo, instalagéo e
montagem, devem ser obedecidas as normas e recomendag¢des estabelecidas pelas seguintes

entidades normativas:

- AAR -*“Association of American Railroads”

—  ABNT - “Associagéo Brasileira de Normas Técnicas”;

—  AIEE - “American Institute of Electrical Engineers”;

—  AISI- American Iron-and Steel Institute;

—  AMCA - Air Moving and Conditioning Association;

— ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicagdes.

— ANSI - “American National Standards Institute”;

— ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers

— ASTM - “American Society for Testing and Materials”;

- AWS —“American Welding Society”;

—  BSI - “British Standards Institution”;

— CECC - “CENELEC Electronic Components Committee - Rules and Administrative Documents
Collection”;

— CEN - “Comité Européen de Normalisation”;

—~ CENELEC - “European Committee for Electrotechnical Standardization”;

—  CMMI-DEV - Capability Maturity Model Integration (CMMI), CMMI for Development - Version
1.2, CMU/SEI-2006-TR-008.

— CMU/SEI - “Carnegie Mellon University / Software Engineering Institute”;

—  DIN - “Deutsches Institut flir Normung”;

—  EIA - “Electronic Industries Association”;
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—  EN - “European Standards”;

—  |EC - “International Electrotechnical Commission”;

— |EEE - “Institute of Electrical and Electronics Engineers”;

—  1SO - “International Standard Organization”;

— ITU - “International Telecommunication Union”;

- MIL - “Military Standards”;

— MODBUS-IDA - Modbus Organization;

— NEC - “National Electrical Code”;

—  NEMA - “National Electrical Manufacturers Association”;

—  NFPA - “National Fire Protection Association”;

—~ ODVA - Open DeviceNet Vendor Association;

— SCAMPI - Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI) A, Version
1.2: Method Definition Document, CMU/SEI-2006-HB-002.

—  SGK - "Schweizerische Gesellschaft fiir Korrosionsschutz";

— SMACNA - Sheet, Metal and Air Conditioning National Association.

—  TIA —“Telecommunications Industry Association”;

—  UIC = “Union Internationale dés Chemins de Fer”;

— UL = “Underwriters Laboratories”;

—  VDE - “ Verband Deutscher Elektrotechniker”;

— VDV - “Verband Deutscher Verkehrsunternehmen”.

6.2 Disponibilizagdo de Documentos

A CONCESSIONARIA deve elaborar e disponibilizar para o PODER CONCEDENTE, ou seu
preposto os documentos correspondentes a intervengédo proposta / implementada, bem como de

toda e qualquer atualizagéo.
Todos os documentos devem ser fornecidos em arquivo digital no formato PDF-A, assinados
digitalmente e em arquivo editavel.

6.3 Entrega de Documentos Técnicos

A CONCESSIONARIA deve entregar ao PODER CONCEDENTE, ou preposto designado, toda a
documentagéo técnica elaborada em fungdo de alteragdo, modificagdo, atualizagdo tecnolbgica
e/ou implementagédo de sistemas/material rodante imediatamente apés a conclusédo da implantagéo.

Todos os documentos devem ser entregues em sua revisdo mais atualizada, que deve refletir as
condi¢des dos sistemas e equipamentos e garantir o atendimento aos seguintes requisitos:
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SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concesséao Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

CONTRATO DE CONCESSAO N° 003/2018

— Promover o perfeito entendimento das caracteristicas e funcionalidades dos sistemas e
equipamentos em operagao;

— Fornecer subsidios para manutengéo e operagao desses sistemas e equipamentos;

— Registrar a origem e responsabilidade técnica pelos sistemas e equipamentos;

—~ Registrar o que esta efetivamente instalado e em operagéao.

— Transferéncia de licengas.
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