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OBIJETIVO

Neste ANEXO sdo tratadas as diretrizes para aquisicdo e adequacdo de MATERIAL RODANTE do TIC
EIXO OESTE.

O PLANO DE AQUISICAO DE MATERIAL RODANTE deverd ser submetido a avaliagao do AUDITOR
INDEPENDENTE com até 180 (cento e oitenta) dias apds assinatura do contrato devendo ser aprovado
pela ARTESP em até 90 (noventa) dias da submissdo ao AUDITOR INDEPENDENTE. O prazo para
submissdo do PLANO DE AQUISICAO DO MATERIAL RODANTE poderé ser prorrogado, mediante
justificativa apresentada pela CONCESSIONARIA, e desde que n3o comprometa a data de inicio da
operagao dos servigos.
O PLANO DE AQUISICAO DO MATERIAL RODANTE podera propor padrdes internacionais ou nacionais
equivalentes reconhecidos. Os trens devem ser capazes de ser operados para fornecer servigo de
passageiro na linha do TIC EIXO OESTE, circular nas demais linhas da CPTM e devem ser capazes de ser
operados para fornecer servico de passageiro em possivel extensao futura.
A submissdo do PLANO DE AQUISICAO DE MATERIAL RODANTE deverd ser instruida com:
i. Especificagdes técnicas dos trens;
ii. Requisitos operacionais;
iii. Normas e regulamentos aplicaveis, com cdpia dos padrdes propostos, bem como
compara¢do detalhada dos padrées propostos em substituicdo aos citados neste
documento e, onde aplicavel, uma tradugao em portugués do padrao proposto;

iv. Listas de fornecedores de sub-sistemas aprovados (Vendor List);

v. Layoutinterno dos carros com configuracdo, quantidade de assentos por carro, disposicdo
dos banheiros, areas reservadas para cadeirantes, bicicletas, bagageiros, entre outros;

vi. Planos de testes e comissionamento;

vii. Plano de inspecdo e controle de qualidade;
viii. Requisitos de seguranca e certificagao;

ix. Cronograma de producdo e entrega.

O plano operacional, suas diretrizes e os tipos de servigos do TIC EIXO OESTE, estdo detalhados no
ANEXO lILA.

Para a frota de trens dos SERVICOS do TIC EIXO OESTE, deverado ser adquiridos 17 (dezessete) trens

para atendimento das condigdes operacionais estabelecidas no ANEXO IIl.A pela CONCESSIONARIA,
cujas diretrizes basicas, mandatérias e referenciais estdo descritas neste anexo.
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1. CRONOGRAMA

2.1.0 cronograma de implantagao dos EMPREENDIMENTOS indicados na tabela 1 esta detalhado
no ANEXO IX.

2. NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA PARA OS TRENS DO TIC EIXO OESTE

2.1. O MATERIAL RODANTE e servigos correspondentes deverdo estar em conformidade com as
mais recentes edi¢bes das normas ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
aplicaveis, ou normas ferroviarias indicadas a seguir:

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xii.

Xiv.

XV.

NBR 8.365 - Equipamento eletronico utilizado em MATERIAL RODANTE ferroviario;
EN 45.545-2 — “Fire protection on railway vehicles”;

EN 45545-7 — Fire Safety — Fire Safety requirements for flammable liquid and flammable
gas installations;

EN 50.119 — “Railway applications - Fixed installations - Electric traction overhead contact
lines”;

EN 50.592 — Energy measurement on board railway vehicles;

EN 50.121-3-2 - Aplicagdes Ferrovidrias. Compatibilidade Eletromagnética. Parte 3-2.
MATERIALRODANTE. Equipamentos;

EN 50.124 — “Railway applications - Insulation coordination - Part 1: Basic requirements -
Clearancesand creep age distances for all electrical and electronic equipment”;

EN 50.126 - Railway Applications: The Specification and Demonstration of Dependability,
Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS);

EN 50.128 - Railway Applications: Software for Railway Control and Protection Systems;
EN 50.129 - Railway Applications: Safety Related Electronic Systems for Signalling;

EN 50.388 — Technical criteria for the coordination between power supply and rolling stock
to achieve interoperability;

Normas ISO/IEC;

IEC-61.508 - Functional Safety of Electrical/Electronic/Programmable Electronic Safety
RelatedSystems;

Normas Francesas NFF16-101 e NFF16-102 - MATERIAL RODANTE Ferroviario -
Comportamento aofogo - Selegao de Materiais;

MIL-HDBK-217 Reliability Prediction of Electronic Equipment;
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xvi. MIL-HDBK-338 Electronic Reliability Design Handbook;

xvii. MIL-STD-470 Maintainability Program for Systems and Equipment;

XViii. MIL-STD-471 Maintainability Verification / Demonstration / Evaluation;

xix. MIL-STD-721 Definitions of Terms for Reliability and Maintainability;

xX. MIL-STD-756 Reliability Modeling and Prediction;

xxi. MIL-STD-781 Reliability Testing for Engineering Development, Qualification and Production;
xxii. MIL-STD-785 Reliability Program for Systems and Equipment Development and Production;
xxiii.  MIL-STD-810 Environmental Test Methods and Engineering Guidelines;

xxiv.  MIL-STD-882 System Safety Program Requirements;

xxv.MIL-STD-1.629 Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis;

xxvi.  EN 50.153 — “Railway applications - Rolling stock - Protective provisions relating to
electrical hazards”;

xxvii. EN 50.155 — Aplicagdes Ferrovidrias. Equipamentos Eletronicos utilizagdo sobre
MATERIAL RODANTE;

xxviii.  EN50.206—“Railway applications. Rolling stock. Pantographs. Characteristics and tests.
Pantographs for main line vehicles”;

xxix.  EN 50.272 — “Safety requirements for secondary batteries and battery installations -
Part 1: Generalsafety information”;

xxx.EN 50.547 — “Railway applications - Batteries for auxiliary power supply systems”;

xxxi.  EN 60.349 — “Electric traction — Rotating electrical machines for rail and road
vehicles — Part 2:Electronic converter-fed alternating current motors”;

xxxii. EN 61.377 — “Railway applications. Rolling stock. Combined test method for traction
systems”;

xxxiii. ~ EN 12.663 — “Railway applications. Structural requirements of railway vehicle bodies “,

xxxiv. EN 13.129 — “Railway applications - Air conditioning for main line rolling stock -
Comfort parametersand type tests”;

XXXV, UIC 553 -0R Aplicacdo de ar refrigerado em sistema ferroviario;

xxxvi. 1SO 16.890 - International Standard for Air Filters for General Ventilation (substitui a EN
779);
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xxxvii. EN 50.343 Regras de instalacdo de cabos elétricos;

xxxviii. CEl 60.349-2 Motores corrente alterna alimentados por Inversor estatico;

xxxix. EN 50.306-1 a 4 - Cabos elétricos sem halogéneos para circuitos de controle;

xl. EN 50.264-1 a 3 - Cabos elétricos sem halogéneos para circuitos de controle e poténcia;
xli. EN 50.382-1 a 2 - Cabos elétricos de poténcia de alta temperatura (120°C);

xlii. EN 13.261 — “Railway applications. Wheelsets and bogies. Axles. Product requirements”;
xliii. EN 13.262 - “Railway applications. Wheelsets and bogies. Wheels. Product requirements”;

xliv.EN 13.298 — “Railway applications - Suspension components - Helical suspension springs,
steel”;

xlv. EN 13.597 — “Railway applications - Rubber suspension components - Rubber diaphragms
forpneumatic suspension springs”;

xlvi. EN 13.715 — “Railway applications - Wheelsets and bogies — Wheels — Tread profile”;

xlvii. ~ EN 13.913 — “Railway applications - Rubber suspension components - Elastomer-
based mechanicalparts”;

xlvii. ~ EN 13.979 — “Railway applications - Wheelsets and bogies - Monobloc wheels -
Technical approvalprocedure - Part 1: Forged and rolled wheels”;

xlix. EN 14.752 — “Railway applications - Body side entrance systems for rolling stock”;

I.  EN 14.813 - “Railway applications - Air conditioning for driving cabs - Part 1: Comfort
parameters”;

li. EN 14.817 — “Railway applications - Suspension components - Air spring control elements”;
li. EN 15.049 — “Railway applications - Suspension components - Torsion bar, steel”;

lii. EN 15.153-1 — “Railway applications - External visible and audible warning devices for
trains - Part 1:Head, marker and tail lamps”;

liv. EN 15.227 — “Railway applications - Crashworthiness requirements for railway vehicle
bodies”;
Iv. EN 15.273-2 - “Railway applications - Gauges - Part 2: Rolling stock gauge”;

Ivi. EN 15.827 —“Railway applications. Requirements for bogies and running gears”;

Ivii. EN 15.877-2 — “Railway applications. Markings of railway vehicles. External markings on
coaches,motive power units, locomotives and on track machines”;
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Iviii. EN 15.892 — “Railway applications - Noise Emission - Measurement of noise inside driver's
cabs”;

lix. EN 16.116-1 — “Railway applications. Design requirements for steps, handrails, and
associated accessfor staff. Passenger vehicles, luggage vans and locomotives”;

Ix. EN 16.019—“Railway applications. Automatic coupler. Performance requirements, specific
interfacegeometry and test method”;

Ixi. EN 16.185-1- “Railway applications. Braking systems of multiple unit trains.
Requirements anddefinitions”;

Ixii. EN 16.186-1 — “Railway applications. Driver's cab. Anthropometric data and visibility”;

Ixiii. EN 16.186-2 - “Railway applications - Driver's cab - Part 2: Integration of displays,
controls andindicators”;

Ixiv.EN 16.186-3 — “Railway applications - Driver's cab - Part 3: Design of displays (includes
Amendment A1:2018”;

Ixv. EN 16.286-1- “Railway applications - Gangway systems between vehicles - Part 1: Main
applications”;

Ixvi. EN 16.334 — “Railway applications — Passenger alarm system requirements";

Ixvii.  EN16.362 — “Railway applications - Ground based services - Water restocking
equipment”;

Ixvii. EN 16.584 - “Railway applications. Design for PRM use. General requirements.
Contrast”;

Ixix. EN 16.585 — “Railway applications - Design for PRM use - Equipment and components on
board rollingstock - Part 2: Elements for sitting, standing and moving”;

Ixx. EN 16.586 — “Railway applications. Design for PRM use. Accessibility of persons with
reduced mobilityto rolling stock. Boarding aids”;

Ixxi. EN 1SO 3.095 — “Acoustics — Railway applications — Measurement of noise emitted by
railboundvehicles”;

Ixxii.  ENISO 3.381 - “Railway applications - Acoustics - Measurement of noise inside railbound
vehicles”;
Ixxiii. ~ UIC 541-05 — “Brakes — Manufacturing specifications for various brake parts — Wheel

slide protectiondevice (WSP)”;

Ixxiv.  IRS/UIC 60608:2019 “Conditions to be complied with for the pantographs of tractive
units used ininternational services”;
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Ixxv.  UIC 651 “Layout of driver's cabs in locomotives, railcars, multiple unit trains and driving
trailers”;

Ixxvi. UIC 854 — “Technical specification for the supply of alkaline and lead-acid starter
batteries”;

Ixxvii. IEC 61.373 - AplicagBes Ferroviadrias. MATERIAL RODANTE. Teste de Choque e Vibragao;
Ixxviii. |EC 60068 — Environmental testing (shocks, vibration, temperature cycling, etc.)
Ixxix.  IEC 60.529 - Classificacdo dos graus de protecao;

Ixxx.  IEC 61.133 — “Railway applications - Rolling stock - Testing of rolling stock on
completion ofconstruction and before entry into service”,;

Ixxxi. EN 14.363:2.005 - Railway applications — Testing for the acceptance of running
characteristics ofrailway vehicles — Testing of running behaviour and stationary tests;

Ixxxii. UIC 518:2.009 - Testing and Approval of Railway Vehicles from The Point of View of
Their DynamicBehaviour - Safety - Track Fatigue - Ride Quality;

Ixxxiii. UIC 513, R: Guidelines for Evaluating Passenger Comfort in Relation to Vibration in
Railway Vehicles;

Ixxxiv. IEC 61.287 — “Railway applications - Power converters installed on board rolling
stock - Part 1:Characteristics and test methods”;

Ixxxv. |EC 60.850 — “Railway applications - Supply voltages of traction systems”,;

Ixxxvi. |EC 60.322 — “Railway applications - Electric equipment for rolling stock - Rules for
power resistors ofopen construction”;

Ixxxvii. IEC 61.881- “Railway applications - Rolling stock equipment - Capacitors for power
electronics - Part1: Paper/plastic film capacitors”;

Ixxxviii. IEC 60.349-2 — “Electric traction - Rotating electrical machines for rail and road
vehicles - Part 2:Electronic convertor-fed alternating current motors”, e;

Ixxxix. |EC 60.034 — “Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance”;
xc. UNE EN 50333 — “Railway apllication. Three-phase trainline voltage characteristics”

2.2. Poderado ser utilizadas normas AAR, desde que atendam aos requisitos deste ANEXO II.F.

2.3. A CONCESSIONARIA podera utilizar norma ferroviaria distinta das indicadas, desde que
comprovada a similaridade com as normas anteriormente relacionadas, devendo para tanto

receber previamente a ndo objecdo da ARTESP, mediante o envio da norma de utilizagdo
pretendida e documentagdo comprobatdria de sua compatibilidade e similaridade.
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3. CARACTERISTICAS DOS TRENS DO TIC EIXO OESTE

3.1. A seguir, estdo apresentadas as caracteristicas gerais do MATERIAL RODANTE.

3.2. Os requisitos do material rodante do SERVICO EXPRESSO serdo aqueles descritos neste
ANEXO utilizando trens com configuragdo tipo Trem unidade elétrica. A CONCESSIONARIA
poderd propor, alternativamente, trem tipo PUSH-PULL ou DOUBLE DECKER, desde que
demonstre que o tipo de trem proposto atende as exigénciasoperacionais e de infraestrutura
da CONCESSAO.

3.3. Com o intuito de assegurar a plena interoperabilidade dos trens do TIC EIXO OESTE com o
SISTEMA METROFERROVIARIO, os trens deverdo atender aos seguintes requisitos técnicos
minimos:

Possibilidade de operagcdo dos trens em todas as Linhas, vias auxiliares, patios e
estacionamentos do sistema ferroviario de Sdo Paulo, sem restrices. Com isso, os trens
deverao ter caracteristicas compativeis, com bitola de 1.600 mm, alimentacdo de 3,0 kVcc
via catendria, dimensdes de gabarito estatico e dindmico que permitam a a circulagdo nas
outras linhas do SISTEMA METROFERROVIARIO e capacidade de tracdo e frenagem,
conforme disposto no item 3.4 deste ANEXO;

Operaragdo sem restri¢des conforme as caracteristicas geométricas, operacionais e de via
permanente definidas no ANEXO II.B;

O sistema de sinalizagdao dos trens do TIC EIXO OESTE devera ser Unico conforme definido
no ANEXO II.C;

Todos os trens do TIC EIXO OESTE deverdo ter tragao elétrica; e

Todos os trens do TIC EIXO OESTE deverdao garantir acessibilidade universal, com
atendimento a norma de acessibilidade ABNT NBR 14.021.

3.4. Caracteristicas gerais da operacdo dos trens, considerando o EMPREENDIMENTO:

Vi.

Vii.

Velocidade maxima permitida: 140km/h;
Frenagem Maxima de servico: 0,85m/s2;

Raio minimo (via principal): 650m;

Raio minimo (linhas secundarias/patios): 250m;
Rampa maxima: 4,00%;

Bitola: 1.600mm;

Capacidade de passageiros sentados de, ao menos, 470 passageiros;
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viii. Carga maxima por eixo: 18 Toneladas;

iX.

Gabarito conforme desenhos CPTM-AD2141-0 — Gabarito dinamico e o CPTM-AA1328-7-
Gabarito para locomotivas e veiculos (APENSO 1 deste ANEXO).

3.5. Diagrama e arranjo interior dos trens

3.5.1.0 objetivo do design de interior deve ser criar um ambiente de qualidade para viagens

diarias e de lazer para a gama mais ampla possivel de tipos demograficos da populacio
de Sdo Paulo, incluindo portadores de necessidades especiais.

3.5.2.0 diagrama e o arranjo interno dos trens deverdao considerar as seguintes normas e

Vi.

Vil.

viii.

Xi.

Xil.

requisitos:

EN 16.584 Railway Applications — Design for PRM Use - General Requirements — Part 1:
Contrast;

EN 16.585 Railway Applications - Design for PRM Use Equipment and Components
onboard RollingStock;

EN 16.585-1 Railway applications - Design for PRM use - Equipment and components
onboard rollingstock - Part 1: Toilets;

EN 16.585 Railway applications - Design for PRM use - Equipment and components on
board rollingstock - Part 2: Elements for sitting, standing, and moving;

EN 16.585-3 Railway applications - Design for PRM use - Equipment and components on
board rollingstock - Part 3: Clearways and internal doors;

EN 16.586-1 Railway applications - Design for PRM use - Accessibility of persons with
reducedmobility to rolling stock - Part 1: Steps for access and egress;

EN 16.586-2 Railway applications - Design for PRM use - Accessibility of persons with
reducedmobility to rolling stock - Part 2: Boarding aids;

Lotacao considerando-se somente PASSAGEIROS sentados;
Comprimento maximo por Trem Unidade Elétrica 200 metros;

Saldo de PASSAGEIROS interligados com passagem livre (Open Wide Gangway ou trem
tubo);

Ter, por trem, pelo menos dois espagos aptos ao transporte de PASSAGEIROS com cadeira
de rodas conforme NBR 14.021 — “Transporte — acessibilidade no sistema de trem urbano
ou metropolitano”e no que couber a EN 16.585- 2 — “Railway applications - Design for
PRM use - Equipment and components on board rolling stock - Part 2: Elements for sitting,
standing and moving”;

Contemplar uma area (multifungdes) suficientemente ampla para permitir o transporte
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de carga volumosa, tais como carrinhos de bebé, bicicletas e malas de viagem. Deverao ser
previstos suportes que permitam o estacionamento e fixacdo de pelo menos 4 bicicletas
transportadas, de forma a ocuparem o menor espaco possivel e ndo constituirem
obstdaculo a livre circulagdao de PASSAGEIROSao longo do trem.

3.6. Banco dos PASSAGEIROS

3.6.1.0s bancos deverao ser individuais, com apoios rebativeis para os bracos e com apoio de
cabeca. Os apoios de cabeca deverao ser protegidos com material que permita uma
limpeza didria e que deverd fazer parte integrante do banco, ou seja, sé ser removida
quando da limpeza das capas em oficina. Os bancos deverdo ter forma e dimensdes
adequadas para viagens com duracdo superior a 1 (uma) hora e serem providos de porta
revistas e mesas rebativeis. Na escolha do modelo do banco serdo considerados os
seguintes aspectos:

i. assegurar facilidade para um PASSAGEIRO levantar-se e sentar-se num banco,
independentemente da posi¢cdo em que o banco estd montado (janela ou corredor);

ii. assegurar-se que acomoda bem pessoas de tamanhos diversos; que estas mudam de
postura ao longo da viagem e que poderdo sentar-se na diagonal;

ii. quando os bancos forem voltados para a frente devera ser possivel ao passageiro esticar
as pernas sob o banco da frente;

iv. todas as fixagBes deverdo ser concebidas de maneira a evitar vibragées e ruidos parasitas,
quer noestado novo, quer ao longo da vida util do banco;

v. as fixacBes deverdo ser escamoteadas garantindo, no entanto, facil substituicdo dos
componentes;

vi. deverdo ser dotados de mesas rebativeis individuais. No caso de bancos um de frente para
o outro, podera ser adotada a mesa compartilhada por 4 pessoas sentadas;

vii. deverdo ser concebidos de modo a permitir a facil substituicdo do conjunto do banco,
quer a substituicao individual das capas dos assentos e dos encostos, sem necessidade de
substituicdo das respectivas conchas e espumas, e;

viii. o revestimento dos bancos devera ser de facil limpeza. As capas deverdo ser facilmente
substituiveisde modo a permitir a sua limpeza, sem que se alterem as caracteristicas
técnicas do revestimento.

3.7. Piso

3.7.1. Os pisos dos trens deverdo ser do tipo antiderrapante e devem assegurar isolamento
térmico, acustico e de vibracdo. Os materiais aplicados aos pisos deverdo atender o
estabelecido para indices de flamabilidade e demais aspectos da norma EN 45545-
4:2024 Railway applications. Fire protection on railway vehicles Fire safety requirements
for rolling stock design, tolerar o alto trafego de passageiros e cargas (malas) e possuir
tolerdncia a 4gua, umidade, produtos de limpeza, dleos e outros produtos quimicos
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utilizados na limpeza e manutencgao.
3.7.2.Revestimento do piso

3.7.2.1. Em todo o carro, com eventual exce¢do dos lavabos, devera ser aplicado um
revestimento continuo tipo borracha ou equivalente, adequado a transportes
ferrovidrios. Se houver necessidade de efetuar soldas, o corddo utilizado tem de
ser compativel com o revestimento e garantir a total estanqueidade deste em
relacdo as mantas contiguas. Sempre que possivel, o revestimento deve subir na
lateral, cumprindo desta forma a funcdo de um rodapé. Devera ser aplicado em
toda a area dos vestibulos um tapete que cumpra a funcdo de limpar a terra e
enxugar a agua dos sapatos dos PASSAGEIRQOS, prolongando desta forma a vida util
do revestimento dos saldes e aspecto de limpeza em geral. Este tapete devera ficar
a mesma cota do restante pavimento do trem e ser prevista a sua substituicdo
rotineira para limpeza, sem interferir com o restante pavimento do trem.

3.8. Tomadas

3.8.1.Nos salGes de cada carro, em local abrigado, deverd ser prevista uma tomada de 220V,
60 Hz, 5 A, com aterramento. Estas tomadas terdo por finalidade a ligacdo de
equipamentos de limpeza e ferramentas e estardo ativas quando os sistemas auxiliares
do trem estiverem alimentados. As tomadas deverdao ser dotadas de dispositivo de
protecdo contra choque elétrico, cumprindo normas como IEC 60364, garantindo
isolamento adequado e prote¢do contra contatos acidentais e prote¢dao impedindo o
acesso de criangas. Os materiais empregados nas tomadas deverdo ser do tipo nao
inflamdveis ou com baixo indice de propaga¢do de chamas.

3.8.2.Deverdo ser disponibilizadas aos PASSAGEIROS, conforme configuragdo a ser prevista
pela CONCESSIONARIA, tomadas 127 V, 60 Hz, com limitac3o para corrente maxima de
1 A e tomadas com saida USB-A para carregamento de dispositivos mdveis, com terra e
protecdo a prova de criangas. Essas tomadas devem ser dimensionadas para
alimentacdo de pequenos aparelhos eletronicos (exemplo: computadores portateis e
celulares).

3.8.3.As tomadas deverdao ter dispositivos de protecao contra curto-circuito, incluem
disjuntores e fusiveis para evitar sobrecargas e falhas. A classificacdo de protec¢do contra
penetracdo de liquidos ou poeira deve ser IP44 ou superior.

3.9. Porta-Bagagens e Bagageiros

3.9.1.0s salGes deverao ser guarnecidos de porta-bagagens superiores em toda a extensdo da
zona ocupada com assentos fixos. Preferencialmente, os porta-bagagens devem
prescindir do uso de vidro, porém ndo devem comprometer avisualizacdo do seu
conteuldo, através do uso de grelhas ou chapas perfuradas.

3.10. Cabines de Condugao

3.11. As cabines de condugao, instaladas nas extremidades do trem, devem atender aos
requisitos de ergonomia, visibilidade, isolamento térmico e acustico, ter estrutura reforcada

12
ANEXO II.F — DIRETRIZES BASICAS MANDATORIAS PARA AQUISIGAO DE MATERIAL RODANTE



BP0

‘GOVERNO
DO ESTADO

PROCESSO SPI n2 021.00000700/2025-68
CONCORRENCIA INTERNACIONAL n2 02/2025
PPP TIC EIXO OESTE

para proteger o condutor em colisGes e possuir layout intuitivo com controles e indicadores
disposto de forma ldgica e acessivel.

3.12. A cabine devera ser climatizada com possibilidade de ajuste individual pelo condutor.
3.13. O posto de conducdo devera situar-se ao centro da cabine, com assento ajustavel e giratério,
reguldvelem altura e na distancia a mesa de conducdo, ajustavel em funcdo do peso e porte do
ocupante, com encostoregulavel e apoios para os bracos, garantindo ao condutor uma boavisibilidade
paraavia na posicdo sentada e acesso aos controles, radios, intercomunicadores, botoeiras e demais
painéis. Dentro da cabinesera previsto pelo menos um banco suplementar rebativel que permita a
visibilidade frontal.

3.14. A janela deverd ser ampla com controle antirreflexo e sem obstrugdes para garantir
boa visibilidade da via e sinalizacdo. A visdao externa do operador do trem ndo deve ser

afetada por nenhuma condi¢do de iluminacdo interior.

3.15. A cabine de conducdo devera atender ao estabelecido nas normas de referéncia:

i. EN 16.116-1 — “Railway applications. Design requirements for steps, handrails, and
associated accessfor staff. Passenger vehicles, luggage vans and locomotives”;

ii. EN 16.186-1— “Railway applications. Driver's cab. Anthropometric data and visibility”;

ii. EN 16.186-2 - “Railway applications - Driver's cab - Part 2: Integration of displays,
controls andindicators”;

iv. EN 16.186-3 — “Railway applications - Driver's cab - Part 3: Design of displays (includes
Amendment A1:2.018)";

v. EN 14.752 — “Railway applications - Body side entrance systems for rolling stock”;
vi. UIC 612 - “Driver Machine Interfaces for EMU/DMU, Locomotives and Driving Coaches —
Functional and System Requirements associated with harmonized Driver-Machine-

Interfaces”, e;

vii. UIC 651 “Layout of driver's cabs in locomotives, railcars, multiple unit trains and driving
trailers”;

3.16. Console de Operagao

3.16.1. Em cada cabine de condu¢do deverdo ter instalados, entre outros, os seguintes
dispositivos:

i. Dispositivo digital de identificagdo do maquinista;
ii. chave com fungdo de ativacdo da mesa de conducao;

ii. manipulador de controle de nivel de tragao;
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iv. manipulador de controle de nivel de freio de servico e comando do freio de emergéncia;

v. seletor de marcha (sentido de movimento) com as seguintes posic¢oes:
a. nheutro;
b. marcha afrente, e;
c. marchaaré.
d. comando do freio de estacionamento com sinalizacdao luminosa;

vi. comando para a frenagem de emergéncia (valvula ou botdo de soco);

vii. indicacdo da pressao nos cilindros de freio de todos os carros;

viii. indicacdo da pressao das tubula¢des do sistema de freios;

ix. indicacdo da pressdo dos reservatérios do sistema de freios;

X. comando no painel e pedal do dispositivo de vigilancia do maquinista (homem- morto);

xi. comando do pantdgrafo;

xii. comando do disjuntor principal (quando cabivel);

xiii. um painel indicativo, que incorpore nomeadamente pelo menos as seguintes sinaliza¢des:

Homem-Morto;

disjuntor principal aberto (dos carros motrizes);
sistema antipatinagem / antideslizamento;

avaria do sistema de freio;

avaria do sistema de tragdo;

avaria do sistema de alimentacgao auxiliar;

avaria do sistema de ar-condicionado do saldo de PASSAGEIROS;
avaria do sistema de sinalizacao;

avaria do sistema de suprimento de ar comprimido;
atuacao do sinal de alarme dos PASSAGEIROS;
indicacdo de portas fechadas;

indicacdo de portas abertas;

atuacdo do sistema de deteccdo de incéndios;
iluminacao dos saldes de PASSAGEIROS;

aplica¢do do freio de emergéncia, €;

fardis acesos.

S@m 0 o0 oW

— = = —

T o3>3

xiv. comando de abertura de portas;
xv. comando de fechamento de portas;
xvi. comando de derivagdo de portas (lacrado e monitorado com sinalizacdo especifica);

xvii. indicagdo da tensao da catendria;
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xvii.  hodbémetro;

xix. comando da iluminacdo dos saldes de PASSAGEIROS com 2 niveis de iluminagdo (50 e 100%);
xX. comando para ligar e desligar todo o trem;

xxi. indicacdo da tensdo das baterias;

xxii. tomada de 127 V, 60 Hz, 16 A, com saida USB-A para carregamento de dispositivos méveis;
XXiii. unidade de comando do sistema de sonorizacao e interfonia;

xxiv.  comando das buzinas;

xxv.comando do limpador e lava vidros com regulador de 2 velocidades e intermitente;

xxvi.  comando do desembagador do para-brisa;

xxvii. comando das microcameras de video exteriores (retrovisores);

xxviii. IHM do sistema de sinalizagdo (ERTMS/ETCS);

xxix.  IHM de monitoragao das imagens do interior dos carros, imagem a frente e imagem
atrds do trem;

xxx.IHM de monitoragdo e detalhamento do estado funcional de todos os sistemas do trem
de todos oscarros;

XXXi. unidade de comando do sistema de radio terra-trem, e;
xxxii.  comando da climatiza¢do da cabine;

3.16.2. Os monitores IHM (Interface Homem-Maquina) deverao ser multifuncionais por telas
coloridas de alta definicdo com tecnologia touch screen com dimensdo minima de 14
polegadas. Qualquer um deles pode apresentar o conteddo do outro, mediante selecdo
pelo maquinista a qualquer tempo e ao seu critério.

3.16.3. Os materiais utilizados no console de operacdo deverdo ser de facil limpeza e
manutenc¢do com superficies resistentes a desgastes e sujeira. Os componentes e painéis
devem faceis de acessar para inspe¢des e reparos pela equipe d emanutencao.

3.17. Inicio e Conclusao do Servigo

3.17.1. O maquinista para iniciar o servico, com o trem desligado, no caso de ter que acessar
a cabine pelas portas das extremidades, desencadeara um automatismo para iluminar o
caminho que lhe permita ocupar a mesa de conducgao.

3.17.2. No final do servico, o maquinista ao desocupar a cabine desencadeia o desligar
automatico do trem ao fim de 15 minutos, permanecendo durante este tempo a
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iluminacdo do caminho de acesso acesa. Esta temporizacdo devera ser programdvel e é
interrompida em caso de reativagao da cabine. Também deve serprevista a possibilidade
de se comandar o desligamento manual do trem sem temporiza¢des de atraso.

3.18. Janelas e Vidros da Cabine

3.18.1. Os vidros frontais deverdao ser amplos com controle antirreflexo, sem obstrucdes para
garantir boa visibilidade da via e sinalizacdo e deverdo ser de acordo as normas EN 15.152
— “Railway applications - Front windscreens fortrain cabs” e BS 857:1967 Specification for
safety glass for land transport. A janela deverd ser ampla com controle antirreflexo e sem
obstrucGes para garantir boa visibilidade da via e sinalizacdo e serdo equipados com
limpador de para-brisas e dispositivos de lavagem e desembagamento. Nos dois lados da
cabine, deverdo existir janelas méveis, que poderdo ser integradas na porta lateral de
acesso a cabine de conducdo. Esta janela uma vez aberta devera permitir a passagem da
cabeca do maquinista.

3.18.2. 0 vidro frontal, bem como as janelas laterais em policarbonato ou vidro laminado de
seguranga, devera ser equipado com protetores opacos que permitam sombrear a
totalidade das superficies transparentes quando a cabine ndo estiver ocupada. Os
protetores deverao ainda ser reguldveis e estaveis em qualquer posigao.

3.19. PORTAS DE ACESSO DOS PASSAGEIROS

3.19.1. As portas por lateral de cada carro deverdo ser simétricas e em nimero suficiente
para permitir a saida de todos os PASSAGEIROS do trem na estagao, no tempo de no
maximo 2 minutos, considerando a saida pelos dois lados do trem, sendo no minimo
duas portas por lateral por carro.

3.19.2. O acesso do maquinista ao trem podera ser feito por porta dedicada adjacente a
cabine de conducdo, seja de entrada direta na cabine, seja de acesso ao corredor
imediatamente atrds da cabine. Este acesso devera obedecer a EN 16.116-1.

3.19.3. Adjacentes a estas portas deverdo ser instalados meios mecanicos de embarque de
PASSAGEIROS com cadeira de rodas conforme EN 16.586-2. Estas portas deverdo
permitir acesso facil de bicicletas ou carrinhosde bebé a partir de qualquer plataforma.
Deverdo ainda ser dotadas de botoeiras especificas para comandoe sinalizagdo de
assisténcia aos PASSAGEIROS com cadeira de rodas.

3.19.4. Em caso de emergéncia os PASSAGEIROS poderdo sair em seguranga do trem por
qualquer porta de acesso lateral para qualquer das plataformas, bem como para a
via. Para tal devera existir pelo menos dois mecanismos escamotedveis de acesso. O
mecanismo de acesso e de transbordo deverd ter corrimdos que auxiliem os
PASSAGEIROS no seu deslocamento, servindo igualmente de protegdes laterais de forma
a prevenir quedas para a via no caso de transbordo lateral. Estes mecanismos deverdo
ficar guardados no interior do trem, com correspondentes equipamentos em cada
estacdo. As janelas ndo deverdo ser consideradas como saida de emergéncia.

3.19.5. O projeto do sistema de portas devera prever a deteccdo de objetos conforme norma
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NF-F 14.752, evitandoa liberacdo da tracao.
3.19.6. Comandos das Portas

3.19.6.1. O comando de abertura das portas deverd ser por botoeiras localizadas no
console e nas laterais da cabine, préximas das janelas laterais. As botoeiras do
console deverdo estar dispostas no seu lado direito e esquerdo, atuando o lado
correspondente das portas.

3.19.6.2. Averificacdo das portas devera ser realizada por instrumentacgdo do console que
devera apresentar o estado funcional e o estado de “aberta” ou “fechada”, de forma
individual para todas as portas do trem.

3.19.6.3. Nas laterais de cada carro deverd haver uma sinalizacdo luminosa com
tecnologia de “LEDs” que permanecera acesa (em ambos os lados) enquanto uma
ou mais portas do carro estiverem abertas.

3.19.6.4. Os comandos de abertura e fechamento das portas dos trens somente
deverdo estar habilitados na cabine lider.

3.19.6.5. Devera haver intertravamento entre o sistema de portas e o sistema de tragao
de forma que em condi¢Ges normais o trem somente possa se movimentar quando
todas as portas estiverem fechadas e travadas.

3.19.6.6. Todos os comandos de abertura de portas deverdo ser bloqueados enquanto
o trem estiver em movimento,inclusive o dispositivo de abertura de emergéncia
das portas.

3.19.6.7. Em cada lateral do carro deverd haver um painel com chaves comutadoras
para isolamento elétrico das portas, com acesso pelo lado externo do carro. No
painel devera haver chaves de isolacdo de portas, sendo uma para cada porta da
lateral correspondente e uma chave para isolacao geral do controle de portas do
lado oposto. Estas chaves quando acionadas deverdo garantir o fechamento
automatico das portas correspondentes e o seu impedimento de abertura. O
acionamento destas chaves deve ser sinalizado na cabine de comando.

3.19.6.8. Nas cabines de comando devera haver uma chave elétrica com lacre com
registro de atuacdo, que quando acionada permite a tracdo do trem,
independentemente do estado das portas (by-pass ou derivagdo de portas). Esta
chave somente podera ser habilitada na cabine lider.

3.19.6.9. Todo fechamento de portas devera ser precedido de um sinal de alerta sonoro,
conforme norma NBR 14.170, que deverd soar por um intervalo de tempo de 1 a
5 s (temporizacdo configuravel) bem como aviso pelo sistema de sonorizagao.
Além disso, devera haver sinalizacdo luminosa intermitente em cada porta do saldo
de PASSAGEIROS, visivel pelo lado interno e externo do carro, conforme norma
ABNT NBR 14.021. Esta sinalizacdo luminosa deve ser com LED e ter uma largura
ampla para ser bem notada a distancia.
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3.19.6.10. Quando ocorrer o acionamento de comando de abertura de emergéncia de
portas a lampada de cada portadevera ficar acesa, bem como a lampada da lateral
do carro. O acionamento do dispositivo de abertura de portas de emergéncia
devera ser sinalizado na cabine de comando e a efetiva abertura da porta somente
ocorrerd com o trem parado. O processo de inibicdo da abertura de portas de
emergéncia com o trem em movimento devera ser de forma a inexistir modos de
falha que impegam a abertura e saida de emergéncia de todas as portas de
gualquer lado do trem e estando o trem parado.

3.20. PASSAGEM ENTRE CARROS

3.20.1. A passagem entre carros devera permitir conforto e seguranca e ndo possuir degraus.
Poderad a CONCESSIONARIA optar pelo uso de passagens do tipo Open Wide Gangway
conforme estabelecido nas normas UIC 561 e EN 16286-1- “Railway applications -
Gangway systems between vehicles - Part 1: Main applications”, inclusive com a adogao
de portas, nas extremidades para passagem entre os carros.

3.20.2. Osfoles de intercomunicac¢do entre os carros deverao:
i. permitir a movimentagdo e ocupagao segura dos PASSAGEIROS;
ii. ser de facil substituicdo como unidade completa;

iii.oferecer elevada resisténcia ao fogo e baixa emissdo de gases téxicos em caso de
incéndio;

iv.proporcionar bom isolamento acustico e térmico;
v. ser estanques em qualquer condi¢ao atmosférica.
3.21. JANELAS DOS SALOES

3.21.1. As janelas do saldo de PASSAGEIROS e suas fixagOes deverdo ser desenvolvidas de
forma a evitar vibracdo, ruido e efetuar uma perfeita vedagdo contra a entrada de dgua.
Devera ser preferencialmente de policarbonato com uma espessura adequada para ter
alta resisténcia ao impacto e a abrasdo. Em caso de uso de outro tipo de material, devem
ter adequada protecao e evitar o desprendimento de estilhacos em caso de quebra.

3.21.2. O projeto devera prever que as janelas utilizadas no trem sejam projetadas com uma
janela fixa e com um basculante na parte superior. O basculante podera abrir para o lado
interno do saldo de PASSAGEIROS, porémpermanecera fechado e trancado durante a
opera¢do normal dos trens.

3.21.3. Deve ser prevista a permissdo de abertura destes basculantes através de um comando
partindo da cabine domaquinista. A abertura do basculante podera feita manualmente
pelos PASSAGEIROS em caso de falha do sistema de climatizacdo do carro, apds
habilitacdo da abertura pelo maquinista.

3.22. DATABUS - SISTEMA ELETRONICO DE CONTROLE, COMANDO E COMUNICAGAO
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3.22.1. O sistema deverd ser formado por uma rede dupla, redundante, em vias fisicamente
separadas, percorrendoos equipamentos dos carros e toda a extensdo do trem.

3.22.2. A rede interliga todos os sistemas microprocessados para permitir comunicacdo de
dados e comandos (transmissdo e recepg¢do), bem como transmitir sinais de falhas e
eventos detectados para o registrador de eventos, de forma permanente.

3.22.3. Deverado ser previstos os seguintes itens principais no trem:
i. Maoddulo de cabine;

ii. modulos do carro;
ii. meio fisico de transmissdo de dados (Bus), €;
iv. monitor/ teclado.

3.22.4. Arota de comunicagdo entre os diversos mddulos é feita pelo meio fisico de transmissao
e recepcdo de dados databus, que devera ter redundancia.

3.23. LAVABOS

3.23.1. Deve-se prever a existéncia de lavabos na quantidade prevista em normas, destinando
também lavabo(s) para uso de pessoas com deficiéncia. Como as pessoas com deficiéncia
viajardo em um carro com compartimento especial para sua perfeita e segura
acomodacado, o lavabo acessivel no trem estard neste carro. Ambos os lavabos atenderao
ao estipulado na norma EN 16.585-1 e serdo de facil e intuitiva utilizagdo.A capacidade
dos reservatérios de dguas devera assegurar uma autonomia entre descargas de pelo
menos um dia.

3.23.2. Deverdo ser previstas tomadas de agua limpa para a lavagem e para abastecimento
do lavabo e de descarga do reservatério de dguas utilizadas em ambos os lados do trem.
As tomadas de abastecimento de dgua serdo conformes com a EN 16.362 — “Railway
applications - Ground based services - Water restocking equipment”. Sempre que
possivel os equipamentos do lavabo deverdo prescindir de sensores ou pictogramas
indicativos da sua localiza¢do e funcionamento. O ambiente interior devera transmitir a
impressdo de um aspecto arejado, limpo, higiénico, espacoso e livre de obstaculos
visuais, com boa iluminagdo (evitando zonas de sombra, ou sombras provocadas pelo
PASSAGEIRO que impegam a boa utilizagdo do lavabo).

3.23.3. O abastecimento dos consumiveis (papel higiénico, sabonete e desinfetante) e
limpeza didrios devera ser de facil e rdpida execugdo com bom acesso para limpeza e
manutenc¢do. A pia e o vaso sanitario do lavabo deverdo ter formato que facilite o
escoamento da agua. A pia devera ser constituida por uma peca Unica em metal ou pedra
artificial, evitando as juntas entre componentes. Deverd existir um cabide e uma
superficie plana para pousar os pertences que se transportam nos bolsos das cal¢as. O
recipiente do lixo devera ser estanque, podendo ser forrado com um saco plastico que
seja de facil retirada para limpeza. Tera de ter um deflector de forma a evitar que o lixo
atirado para dentro do recipiente do lixo resvale para o chdo ou para tras dos painéis
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interiores do lavabo.

3.23.4. O piso deverad ser de borracha continua, minimizando as juntas e subindo pela lateral
de maneira constituir um rodapé. O piso deverd ter um ralo no centro e inclinacdo
adequada ao escoamento de agua de limpeza ou que eventualmente caia durante uso
normal. Os lavabos deverdo ter uma mesa de troca de fraldas. A porta do lavabo devera
ser de acionamento por botao.

3.23.5. Nos corredores do trem na altura da localizacdo dos lavabos devera ser previsto um
display com indicagdo da sua localizagdo e da sua situacao de uso:

i. Livre;
ii. ocupado,€;
ii. forade servico.

3.23.6. Aindicacdo "FORA DE SERVICO" devera ser automaticamente sinalizada localmente e
na cabine de condugdosempre que uma das seguintes situagdes se caracterize:

i. Falta de dgua limpa;
ii. reservatdrio de dgua usada cheio, €;
ii. auséncia de vacuo.

3.24. ILUMINAGAO INTERIOR

3.24.1. Ailuminagdo dos trens devera feita com luminarias de LEDs com temperatura de cor
adequada para proporcionar um ambiente agradavel com boa visualizagdo das cores
reais dos objetos e que permita leituradurante as viagens.

3.24.2. Todos os carros também deverao ter lampadas de emergéncia com uma iluminagdo
suficiente para permitirdeslocamentos seguros pelo saldo de PASSAGEIROS e pelos
acessos e portas de saida. As lampadas deverdoser do mesmo tipo utilizado na
iluminacao principal e deverao ser alimentadas diretamente pelo sistema debaterias do
trem.

3.25. NiVEIS DE RUIDO INTERIOR E EXTERIOR

3.25.1. Deverao ser adotadas solugbes construtivas e equipamentos que reduzam
significativamente a producdo deruido na fonte e consequentemente a sua emissao para
o interior e exterior do trem, em todas as situa¢Ges de funcionamento: parado,
aceleracao, frenagem e operacgao a velocidade constante.

3.25.2. Como forma de limitar a emissdo de ruido na fonte, dar-se-d especial atengdo ao
isolamento acustico dos equipamentos que produzam niveis de ruido elevados, taiscomo
ventiladores, equipamento de refrigeracdo, compressores, motores de tragao,
transformadores e conversores de poténcia, equipamento de ar- condicionado e rodas
(ruido de rolamento).

3.25.3. Ruido interior
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3.25.3.1. O ruido no interior das cabines de conducdo é considerado um parametro
fundamental de operabilidade, enquanto o ruido nos espacos destinados ao
transporte de PASSAGEIROS é considerado um aspecto de conforto.

3.25.4. Cabines de condugao
3.25.4.1. Asgrandezas a medir, as condi¢cOes de ensaio, a metodologia de avaliacdo e os

respectivos valores limite parao ruido interior a cumprir nas cabines de condugao
sdo apresentadas no quadro seguinte:

- Valoreslimite ___________ lpAeqTiB(A]

Com os TUEs parados, acionamento da buzina a 95
maxima pressdo sonora.
A velocidade maxima 78

3.25.5. Espagos destinados aos PASSAGEIROS

3.25.5.1. A caracterizagdo do ruido interior nos espagos destinados aos PASSAGEIROS
devera ser feita de acordo coma norma EN ISO 3.381 - “Railway applications -
Acoustics - Measurement of noise inside railbound vehicles” em todos os carros do
trem e nas posicles indicadas na referida norma, para os todos os modos de
funcionamento.

3.25.5.2.  As grandezas que serdo medidas, as condi¢Ges de ensaio e a metodologia e
procedimento de avaliacdo sdo as que se encontram definidas na norma EN ISO
3.381, nas condi¢des de funcionamento, nomeadamente a velocidade constante
de 80 km/h e a velocidade operacional (2120 km/h), aceleracdo do 0 aos 30 km/h
(arranque), desaceleragdo dos 30 aos 0 km/h (frenagem) e parada.

3.25.6. Os valores limites a respeitar pelo trem sdo os indicados no quadro seguinte:

Valores limite para o ruido no interior sales de LpAeq,T [dB(A)] Tempo (s)
PASSAGEIROS
Com o trem parado 60 T220
A velocidade operacional (2120 km/h) 68 T>20

3.25.7. Ruido exterior

3.25.7.1. Emissdo do ruido para o exterior devera atender a norma EN ISO 3.095 —
“Acoustics — Railway applications — Measurement of noise emitted byrailbound
vehicles”, notadamente na situagdo de frenagem (dos 30 aos 0 km/h) e as medicdes
adicionais nas situacdes de aceleracao e parado para as posi¢des dos microfones a
7,5 m do eixo da via e a 3,5 m acima doplano de rolamento e na situagdo de
velocidade constante para as posi¢cées do microfone a 7,5 m e a 25 m do eixo da
via e a 3,5 m acima do plano de rolamento.

3.25.7.2. Osvalores limites, que serdo medidos, as condi¢cdes de ensaio, a metodologia,
o procedimento de avaliagdoe os limites de emissdo de ruido para o exterior,

21
ANEXO II.F — DIRETRIZES BASICAS MANDATORIAS PARA AQUISIGAO DE MATERIAL RODANTE




BP0

‘GOVERNO
DO ESTADO

PROCESSO SPI n2 021.00000700/2025-68
CONCORRENCIA INTERNACIONAL n2 02/2025
PPP TIC EIXO OESTE

gerados pelo trem sdo os que se encontram definidos no quadro seguinte:

Valores limite para o ruido Grandezaa Valor limite Tempo de Distancia do Altura do microfone

no exterior medir [em dB(A)] medicdo T(s) microfone do boleto do trilho
ao eixo da(m)
via (m)

Parado pAeq,T

(unidade) |65 60 7,5 1,2
Aceleracdo de 0 a 30 km/h Tempo para
(arranque) LpAFmax |80 atingir 7,5 1,2
30 km/h

\Velocidade constante (V = Tp — tempo de

80 km/h e V=120km/hLpAeq,Tp |80 passagem 7,5 1,2

normalizada para 80 km/h)

3.25.8. Avaliacdo da conformidade

3.25.8.1. A realizagdo dos ensaios para caracterizagao do trem em termos de emissao
de ruido para o exterior, para ointerior e no interior da cabine de conduc¢do devera
ser feita de acordo com o especificado na EN ISO 3.095,na EN ISO 3.381 e na EN
15.892 — “Railway applications - Noise Emission - Measurement of noise inside
driver's cabs” , respectivamente, por entidade especializada e acreditada.

3.26. RADIO TERRA-TREM

3.26.1. Deverd ser montado em cada cabine de conducdo dos TUEs o equipamento de
comunicagdes radio Terra- Trem. Os sistemas de comunicacdo radio terra-trem, devem
ser integrados de forma a permitir a gestdo e funcionamento dos diversos sistemas
instalados a partir de um Unico console. Deverao fazer parte deste console o alto-falante,
o combinado microtelefone e a IHM (Interface Homem Maquina).

3.27. INFORMAGAO VISUAL
3.27.1. Painel de destino e indicagdo para o exterior do trem

3.27.1.1. Em cada extremidade do trem, na parte de cima do vidro frontal da cabine de
conducdo, ou integrado neste,devera existir um indicador de destino alfanumérico
com capacidade minima de 2 linhas de informac&o escrita e/ou grafica.

3.27.1.2. Aprimeiralinhaindicard o destino e deverd permitir a escrita de 16 caracteres
alfanuméricos; o 22 campo destina-se para informac¢des complementares como o
tipo de servigo (expresso, regional, etc.) ou pequenasmensagens e devera permitir
a escrita de 20 caracteres alfanuméricos. Caso as mensagens contenham maisdo
que 20 caracteres, estas devem ser mostradas em modo scroll.

3.27.1.3. Os caracteres referentes ao 12 campo serdo de dimensdo maior do que os do
292, podendo eventualmente ter tipos de letra e/ou cores diferentes.
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3.27.1.4. Emcada lateral externa dos carros do trem, preferencialmente junto as portas
de acesso, devera existir um indicador de destino alfanumérico (pelo menos um
por cada lado dos carros do trem) com capacidade minima de trés linhas de
informacdo escrita e/ou grafica.

3.27.2. Sistema Multimidia de informacao operacional e entretenimento

3.27.2.1. Nointerior dos trens sera instalada uma rede de monitores coloridos de alta
resolucdo. Cada monitor devera combinar em zonas distintas as funcbes de
informacdo operacional e entretimento/publicidade a bordo. A rede de ligagdo
entre os monitores devera ser digital e assegurar que a mesma informacao sera
mostrada simultaneamente em todo o trem. Os monitores devem ser instalados
em local e numero suficiente que permita a visualizacdo do seu contetdo, em pelo
menos um monitor, a partir de qualquer local do carro do trem.

3.27.2.2. Ainformacdo operacional deve ser apresentada automaticamente e incluir3,
nomeadamente, dados da rotacom a representacdo do diagrama da linha, destino,
posicdo atual do trem, eventuais atrasos, préxima parada, integragées a outros
transportes, hora e data, temperatura exterior e lado de abertura das portas.

3.27.2.3. Também devem ser divulgadas mensagens pré-estabelecidas (de servigo ou
comerciais) que podem ser mostradas de modo automatico ou ativadas por
intervencdo do maquinista e/ou do CCO.

3.27.2.4. Os conteudos de entretenimento a bordo e publicidade poderdo ser
mostrados simultaneamente com a informa¢do operacional. Os conteudos
poderdao ser apresentados em “loop” e ser formados por noticias diarias,
sequéncias de video, informagdo da previsdo do tempo, agenda de eventos e
publicidade.

3.27.2.5.  Os monitores deverdo possuir o ajuste automatico do brilho em func¢do do
nivel luminoso do meio ambientee ter caracteristicas antivandalismo.

3.27.2.6. O sistema de multimidia aos PASSAGEIROS deverd ser fabricado sob as
seguintes normas ferroviarias:

i. EN50.121-3-2 - Aplicacdes Ferroviarias. Compatibilidade Eletromagnética.
Parte 3-2. MATERIAL RODANTE. Equipamentos;

i. EN 50.155 — Aplicagdes Ferrovidrias. Equipamentos Eletrénicos utilizagao
sobre MATERIAL RODANTE;

ii. IEC61.373 - AplicagGes Ferrovidrias. MATERIAL RODANTE. Teste de Choque
e Vibragao;

iv. 1EC60.529 - Classificacdo dos graus de protecao, e;

v. ENS50.128. AplicagBes Ferroviarias. Comunicagoes, sinalizacdo e sistemas de
processamento.
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3.27.3. Informagao sonora

3.27.3.1. A informagdao audio aos PASSAGEIROS sera controlada a partir da cabine
ocupada e transmitida através da instalacdo sonora dos carros, podendo inibir-se
a sua difusdo no interior da cabine de condug¢do. A comunicagdo consistira na
difusao de:

i. Mensagens de dudio pré-gravadas e coordenadas com o sistema de
informacdo visual (destino, préxima paragem, mensagens de caracter
comercial ou de servico pré-definidas);

ii. mensagens automaticas de aviso aos PASSAGEIROS resultantes da acdo de
impedir o fechamento deuma porta, e;

ii. mensagens pré-definidas e que sado difundidas por intervencdo do maquinista.

3.27.3.2. As mensagens pré-gravadas fornecidas pelo maquinista deverdo ser
digitalizadas, sendo a velocidade de leitura, o timbre, a tonalidade, o volume e a
diccdo tais que permitam a sua perfeita compreensao.

3.27.4. Interfonia
3.27.4.1. Ostrens deverdo dispor de um sistema de interfonia que permita:

i. A comunicagdo entre a cabine de condugdo e os intercomunicadores
montados nos saldes junto aossinais de alarme, e;

ii. acomunicagao entre cabines de condugao.

3.27.4.2. Junto de cada sinal de alarme deverd existir um intercomunicador
(microfone/alto-falante) para comunicacdo entre os PASSAGEIROS e o maquinista
em caso de atuacdo do sinal de alarme. Estes intercomunicadores devem também
permitir a comunicagdo entre o maquinista e o agente ferroviario.

3.27.5. Servigos de internet e entretenimento pessoal

3.27.5.1. Devera ser instalada uma rede WI-FI que permita uma comunicag¢do local
entre o trem e os dispositivos eletrénicos pessoais dos PASSAGEIROS. Esta ligagdo
devera permitir que um passageiro a partir do seu celular, tablet ou PC possa ter
uma ligacdo a internet de banda larga e acessar a conteuddo interno como
informacgdo operacional (dados da viagem e ligacdes a outros trens ou outros
meios de transporte) e conteldo multimidia (noticias, informacdo meteorolégica,
videos e publicidade).

3.27.5.2. Todos os equipamentos e redes devem cumprir as normas especificas
ferroviarias aplicaveis, notadamente a norma EN 50.155 — Aplica¢des Ferroviarias.
Equipamentos Eletronicos utilizagdo sobre MATERIAL RODANTE.
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3.27.6. Pictogramas e inscrigoes
3.27.6.1. Os pictogramas e inscri¢cdes respeitardo o conteddo da norma EN 15.877-2 —
“Railway applications. Markings of railway vehicles. External markings on coaches,

motive power units, locomotives and on track machines”.

3.27.6.1.1. No interior dos carros: Nos sal6es serdo afixados em locais a definir os
seguintes pictogramas/inscricdes:

i. Numero do carro;

ii. lotacdo sentada;

ii. numeracdo individual dos lugares;

iv. aviso de sinal de alarme;

v. aviso de abertura de emergéncia das portas de acesso;
vi. diagrama das linhas;

vii. identificagdo dos lugares para pessoas com deficiéncias;
viii. proibido fumar;

ix. indicagdo da area multifungGes (cadeira de rodas, carrinhos de bebé,
bagagem, bicicletas, etc.);

X. sistema de video vigilancia;

xi. saidas de emergéncia;

xii. localizagao dos lavabos, €;

xiii. outras inscricdes eventualmente necessarias.

3.27.6.1.2. No exterior dos carros serdo afixados em locais a definir os seguintes
pictogramas/inscricdes:

i. Indicacdo da area multifungdes (cadeira de rodas, carrinhos de bebé,
bagagem, bicicletas, etc.);

ii. identificacdo das portas inclusive as destinadas ao acesso de
PASSAGEIROS de mobilidade reduzida;

iii. numero do carro, e;

iv. outrasinscrigdes técnicas ou operacionais eventualmente necessarias.
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3.28. TRUQUE

3.28.1. Os truques deverao ser de tipo e concepcdo optimizados para operarem em linha de
bitola 1.600 mm, caracterizada pela elevada frequéncia de curvas de pequeno raio, tendo
em conta os requisitos da norma EN15827 — “Railway applications. Requirements for
boogies and running gears” — (AplicagOes ferroviarias. Requisitos para os truques e
eixos).

3.28.2. Rodas e eixos

3.28.2.1. Asrodas serdo do tipo monobloco e deverdo obedecer as normas EN 13.262
- “Railway applications. Wheelsets and bogies. Wheels. Product requirements” e
EN 13.979 — “Railway applications - Wheelsets and bogies - Monobloc wheels -
Technical approval procedure - Part 1: Forged and rolled wheels”. A qualidade do
aco da roda serd compativel com as condi¢des de trabalho a que vai estar
submetida. Devera optar-se, se for possivel, entre os perfis constantes na EN
13.715 - “Railway applications - Wheelsets and bogies — Wheels” .As rodas poderao
ser equipadas com dispositivos atenuadores de ruido.

3.28.2.2. Todas as rodas deverdo ser providas de orificios adequados para permitir
extrai-las do eixo com auxilio de 6leo pressurizado.

3.28.2.3. As rodas deverdo ser do tipo mdultipla vida, permitindo assim varios
torneamentos para correcao do perfil de rolamento devido ao desgaste. A
espessura minima do aro para utilizagao da roda deve ser de 1 polegada nofim de
vida.

3.28.2.4. Os eixos deverdo ser em ago obedecendo as prescricdes da norma EN 13.261
— “Railway applications. Wheelsets and boogies. Axles. Product requirements”. Os
eixos deverdo permitir pelo menos quatro trocas de rodas.

3.28.3. Suspensdo primaria

3.28.3.1. A suspensdo primaria podera ser constituida por molas helicoidais ou por
elementos de borracha (“silent- blocks”). As molas helicoidais deverdo ser
especificadas de acordo com a norma EN 13.298 - “Railway applications -
Suspension components - Helical suspension springs, steel”. No caso dos elementos
de borracha deverd cumprir os requisitos da EN 13.913 — “Railway applications -
Rubber suspension components - Elastomer-based mechanical parts”.

3.28.4. Suspensao secunddria

3.28.4.1. A suspensdo secundaria devera ser do tipo pneumatico com compensac¢do
automatica de altura e de nivelamento. Deverao existir batentes a fim de permitir
a operagdao comercial do trem, sem ar na suspensdo secunddria e
preferencialmente sem restricdo de velocidade. Esta suspensdo sera dotada de
barras estabilizadoras e por amortecedores hidrdulicos verticais, transversais e se
necessario anti-balangante.
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3.28.4.2.  As bolsas pneumaticas da suspensao secunddria deverdo ser alimentadas por
3 pontos, através de valvulas de nivelamento, sendo em um truque uma de cada
lado e no outro truque uma central, para cada carro.

3.28.4.3. Os elementos da suspensdo deverdao estar de acordo com as normas EN
13.597 — “Railway applications - Rubber suspension components - Rubber
diaphragms for pneumatic suspension springs”, EN 14.817 —“Railway applications
- Suspension components - Air spring control elements” e EN 15.049 — “Railway
applications - Suspension components - Torsion bar, steel”.

3.29. CAIXAS DOS CARROS

3.29.1. A estrutura das caixas dos carros devera ser do tipo autoportante, os materiais
utilizados deverdo ser aco inoxidavel ou aluminio e atender as normas brasileiras e
internacionais em vigor. A superficie exterior da caixa deverd permitir a lavagem em
maquina automatica de lavagem, por meio de escovas rotativas, sem setornar necessaria
a desmontagem de qualquer elemento. Ndo deve apresentar quaisquer partes salientes
que possam danificar as escovas da maquina automatica de lavagem trens. Existirdo
saias laterais para atenuacdo do ruido, protecdo dos equipamentos e valorizacdo
estética dos carros. Deverdo ser de facil substituicdo e reparagdo e ndo prejudicardo a
acessibilidade aos equipamentos. A fim de facilitar a lavagem e a remogao de grafites e
pichagdes, as laterais deverdo ser de preferéncia lisas.

3.29.2. A estrutura das caixas devera ser dimensionada de forma a suportar durante toda a
sua vida util, sem deformagdo plastica e sem ocorréncia de fratura, os casos de carga
indicadas na norma EN 12.663 — “Railwayapplications. Structural requirements of railway
vehicle bodies”, para os carros do tipo P-II.

3.29.3. Nos elementos acessdrios que nao fagam parte da estrutura resistente da caixa,
podera empregar-se outro tipo de material com o objetivo de reduzir o peso.

3.29.4. Devera ser também garantido que ndo se produza fissuracdo por fadiga, e que exista
a seguranca contra flambagem eldstica prevista na EN 12.663.

3.29.5. As caixas completamente equipadas deverdo apresentar frequéncias préprias de
vibracdo suficientemente distintas das frequéncias da suspensdo de forma a evitar
qualguer fendmeno de ressonancia nas condicGes de servico dos trens.

3.29.6. Asdeformacgdes eldsticas que possam ocorrer naturalmente na estrutura ndo deverao
afetar ofuncionamento dos equipamentos instalados nos carros, como por exemplo, as
portas de acesso.

3.29.7. Em caso de colisdo os carros e o trem no seu conjunto, deverdo ter um
comportamento ao choque dentro das exigéncias previstas na norma EN 15.227 —
“Railway applications - Crashworthiness requirements for railway vehicle bodies”,
categoriaC— 1.

3.29.8. Todos os carros poderdo ser levantados em oficinas, em tara, por meio de macacos de
elevacdo ou de pontesrolantes, sendo claramente indicadas as zonas de apoio ou de
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icamento.

3.29.9. Em caso de descarrilamento, qualquer carro poderd ser levantado, por um extremo
com o objetivo de se proceder ao seu reposicionamento nos trilhos, com o truque mais
préximo pendurado na caixa e apoiada notruque oposto. Esta elevacao poderd efetuar-
se por guindastes ou por macacos, sem necessidade de se desmontar qualquer
equipamento.

3.29.10. Em todas as possiveis situacdes de levantamento dever-se-a garantir que em
nenhum ponto da estrutura severifique a ocorréncia de deformacgao pldstica ou tensdes
superiores as admissiveis conforme o item 5.4.2 danorma EN 12.663.

3.30. MOTORIZAGAO/CAPTACAO E TRANSFORMAGAO DA ENERGIA ELETRICA

3.30.1. Mdquinas que contenham elementos giratdrios e que seu funcionamento produza
vibragdes como conversores, compressores etc., deverdo ser montados em madulos
com fixacdo eldstica de modo a realizaro isolamento vibratério. A desmontagem dos
maddulos montados sob o estrado podera ser realizada pela parte de baixo sem
necessidade de icar o carro do trem.

3.30.2. Os equipamentos de poténcia e servigos auxiliares deverao ser concebidos de modo
que, em caso de avariaparcial, o trem possa continuar o servigo, ainda que com
limitagoes.

3.30.3. O sistema bdasico de conducdo devera ser o de velocidade imposta (VI) em que o
magquinista pode regular demodo continuo, o esfor¢o de tragao a desenvolver para a
velocidade imposta, a partir da cabine de condugdoocupada.

3.30.4. Inversor estatico de tragao
3.30.4.1. O trem devera dispor de inversores necessarios para conseguir, entre outros
aspectos, regular a tensdo, a frequéncia de alimentac¢do dos motores de tragdo e,

regular a tensdo do circuito intermédio.

3.30.4.2. Oinversor devera suportar uma sobretensdo da rede de alimentagdo segundo
a norma IEC 60.850.

3.30.4.3. Oinversor de tracdo devera ser submetido e atender aos ensaios descritos nas
normas IEC 61.287, inclusiveos opcionais e a NBR 8.365.

3.30.4.4. Os inversores deverdao estar desenvolvidos com a tecnologia para
semicondutores de poténcia IGBT.

3.30.4.5. O inversor do equipamento de tracdo e frenagem elétrica dos carros devera
ser do tipo VVVF “VariableVoltage Variable Frequency”.

3.30.4.6. O sistema deverd ser seguro para os maquinistas e os empregados da
manutencdo, isto é, ndo deveapresentar riscos de acidentes por acessos indevidos.
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3.30.4.7. Em tudo o que for aplicavel, dever-se-a cumprir o especificado nas ultimas
edicdes das normas:

i. NBR 8.365 - Equipamento eletrénico utilizado em MATERIAL RODANTE
ferroviario;

i. IEC 61.287 — “Railway applications - Power converters installed on
board rolling stock - Part 1:Characteristics and test methods”;

ii. 1EC60.850— “Railway applications - Supply voltages of traction systems”,;

iv. 1EC 60.322 — “Railway applications - Electric equipment for rolling stock -
Rules for power resistors ofopen construction”;

v. EN 50.124 - “Railway applications - Insulation coordination - Part 1: Basic
requirements - Clearancesand creepage distances for all electrical and
electronic equipment”; e

vi. |EC 61.881- “Railway applications - Rolling stock equipment - Capacitors
for power electronics - Part1: Paper/plastic film capacitors”.

3.30.5. Motores de tragao

3.30.5.1. Osmotores de tragdo deverdo ser do tipo assincrono trifasico e a desmontagem
para manutengdo ndo deverdser inferior a uma periodicidade de 1.500.000 km.

3.30.5.2. Os motores de tracdo deverao atender aos requisitos das seguintes normas:

i. EN 60.349 — “Electric traction — Rotating electrical machines for rail
and road vehicles — Part 2:Electronic converter-fed alternating current
motors”;

ii. EN 61.377 — “Railway applications. Rolling stock. Combined test method
for traction systems”, e;

ii. IEC 60.034 — “Rotating electrical machines - Part 1: Rating and
performance”.

3.30.5.3. O sistema de ventilagdo assim como o préprio motor de tracdo deverd ser
concebido para impedir a entradade 4gua e outros elementos externos poluentes,
tanto com o trem em marcha como parado.

3.30.5.4. Os motores de tra¢do deverao ser submetidos aos ensaios de tipo e de rotina
de acordo com a norma:

i. IEC 349-2 — “Electric traction - Rotating electrical machines for rail and
road vehicles - Part 2: Electronic convertor-fed alternating current
motors”.
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3.30.6. Pantdgrafos

3.30.6.1. Os trens serdo dotados de sistema de captacdo de energia elétrica da rede
aérea de tracdo com alimentacdo em tensdo de 3,0 kVcc por um sistema
pantografico, cujos pantdgrafos deverao ser concebidos de forma a atender o
especificado nas seguintes normas:
3.30.6.2.
i. IRS/UIC60608:2019 “Conditions to be complied with for the pantographs
of tractive units used in international services”, e;

i. EN 50.206 — “Railway applications. Rolling stock. Pantographs.
Characteristics and tests. Pantographs for main line vehicles”.

3.30.6.3. O pantdgrafo devera ser instalado sobre a cobertura do veiculo, em suportes
metalicos, utilizando isoladores,na linha de centro transversal de um dos truques
do carro.

3.30.6.4. Sobre a cobertura na regido prevista para a instalacdo do pantdgrafo, devera
ser colocado um lengol de material retardante a chama, isolante e rigidez dielétrica
compativel com a operagao do pantdgrafo garantindo a ndo propagac¢ao de chama,
refor¢cado internamente com tela de poliéster e resinas, que deverdpropiciar um
isolamento elétrico de no minimo 15 kV. A superficie livre deste lenc¢ol devera ser
do tipo antiderrapante.

3.30.6.5. Todos os carros com pantégrafo deverdo ser equipados com para-raios,
dotado com capa de prote¢do mecanica e instalados na cobertura. Cada
pantdgrafo deverd possuir seu para-raios individual. Os para-raiosdeverao ser
providos de resistores ndo lineares (varistores) de éxido de zinco.

3.30.6.6.  As caracteristicas dos para-raios deverdo propiciar protecdo adequada aos
equipamentos de tracdo e frenagem elétrica e inversores auxiliares e deverdo ser
especificados pelo fabricante de acordo com a normaNBR10305 - Para-raios de
resistor ndo linear de carboneto de silicio (SIC), para sistemas de tragdo elétrica em
corrente continua.

3.30.6.7. O projeto devera atender aos seguintes requisitos:

i. Proporcionar excelente comportamento aerodindmico e baixa emissdo de
ruidos;

ii. cursodevera ser adequado para atender a varia¢do de altura do fio trolley,
estabelecida entre 4.900mm e 6.500 mm, em relag¢do ao topo do boleto do
trilho;

ii. faixa de trabalho da canoa do pantdgrafo em relagdo ao fio trolley devera
ser de 250 mm para cadalado do fio trolley;

iv. operar corretamente com o mesmo desempenho nos dois sentidos até
a velocidade maxima deoperacdo;
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v. prevista a ligacdo dos pantégrafos a dispositivos de aterramento;

vi. as canoas (sapatas coletoras), deverdo ter suspensdo independente e
escovas de carbono;

vii. unidade de controle eletropneumatico para controle dindmico, mantendo
constante a forca de contato com o fio trolley em qualquer velocidade em
toda regido de trabalho;

viii. previsto sistema de emergéncia de descida automatica dos pantégrafos em
caso de avaria de um dospantégrafos do trem, ultrapassagem da altura
maxima do fio de contato ou de impacto violento comas canoas;

ix. protocolo de comunica¢des Ethernet com o trem;

X. condi¢cbes ambientais adversas sob temperaturas muito altas e baixas, e;

xi. baixo desgaste do fio de contato e das escovas de carbono do pantdgrafo.

O pantégrafo devera atender aos testes mencionados na norma EN 50206-2

inclusive os suplementares.

3.31. EQUIPAMENTOS ELETRICOS AUXILIARES

3.31.1. Conversores auxiliares

3.31.1.1.

Os conversores auxiliares serdo estaticos e utilizardo semicondutores de

poténcia IGBT.

3.31.1.2.

Em cada trem unidade devera existir, pelo menos, dois conversores auxiliares,

para permitir que, em caso deavaria de um deles, o outro conversor em servigo possa
alimentar pelo menos:

3.31.1.3.

50% dos sistemas de ar-condicionado do saldo de todos os carros;
50% da iluminacgao dos saldes de PASSAGEIROS;

100% da corrente de carregamento das baterias e do consumo de todas as
cargas alimentadas pelasbaterias;

100% dos sistemas de ventilagdo dos inversores de tra¢do de todos os carros
motores; e

100% dos compressores do suprimento de ar comprimido.

A tensdo auxiliar de saida dos conversores devera ser em corrente alternada

trifasica na frequéncia padraode 60 Hz (padrdo no Brasil) e devera ter o seu neutro
aterrado e isolado dastensdes de catenaria. A distor¢do harmonica da forma de onda
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da tensao gerada pelos conversores auxiliares ndo deverad ser superior ao estipulado
pela norma EN 50333, para qualquer condi¢do de carga.

3.31.1.4. A tensdo disponibilizada para alimentacdo da iluminacdo do saldo de
PASSAGEIROS e demais tomadas de servico no interior dos carros ndo podera ser
superior a 240 Vac. Caso seja utilizada iluminacdao a led poderdser utilizado
alimentagdo proveniente do conversor auxiliar, desde que suficientemente
dimensionado paraeste servico e demais sistemas do trem.

3.31.1.5. Orendimento do conversor auxiliar para carga resistiva entre 30% e 100% da
carga nominal devera ser igualou maior que 92%.

3.31.1.6. Todos os conversores auxiliares deverdo dispor de uma interface de
comunicacdo com o sistema databus deforma a permitir visualizacdo de todas as
informacbes de estado de funcionamento e histérico de falhas, noconsole da
cabine de comando.

3.31.1.7. Osconversores auxiliares deverao atender aos requisitos das seguintes normas:

i. EN 61.287- “Railway applications. Power converters installed on board rolling
stock. Characteristics and test methods”;

ii. EN 50.155 — AplicacBes ferrovidrias. Frota de trens. Equipamento eletrénico
utilizacao sobre MATERIAL RODANTE;

ii. EN 50.153 — “Railway applications - Rolling stock - Protective provisions relating
to electrical hazards”;

iv. EN 60.309 — “Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes - Part 1:
General requirements”;

v. EN50.163 — “Railway applications - Supply voltages of traction systems”;
vi. EN 50.388 — “Railway Applications. Power supply and rolling stock. Technical
criteria for the coordination between power supply (substation) and rolling

stock to achieve interoperability”, e;

vii. EN 50.238 — “Railway applications. Compatibility between rolling stock and train
detection systems. General”.

3.31.2. Baterias e carregadores de bateria

3.31.2.1. Asbaterias serdo do tipo recomendado para montagem em carros ferrovidrios
e atenderad aos requisitos dasnormas:

i. EN 50.547 — “Railway applications - Batteries for auxiliary power supply
systems”, e;
i. EN 50.272 — “Safety requirements for secondary batteries and battery
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installations - Part 1: General safety information”.

3.31.2.2. Havera carregadores de baterias em numero suficiente para garantir a
redundancia de modo que mesmo emcaso de falha de um dos carregadores, os
demais possam prover as correntes de carga dos bancos de bateriasbem como as
correntes de todas as cargas do trem ligadas a tensao de bateria.

3.32. DATABUS - SISTEMA DE REDE DE DADOS

3.32.1. O sistema Databus tem prioritariamente a funcdo de interligar os vdrios
equipamentos e sistemas do trem de forma a permitir monitoracdo do estado funcional,
bem como permitir a leitura, mediante comando de requisi¢do prévio, dos histéricos de
eventos memorizados nos varios equipamentos do trem.

3.32.2. O sistema devera ser constituido, basicamente, por equipamentos de “hardware” e
por um “software” de controle que, integrados, constituirdo uma rede local de dados
informatizados do trem.

3.32.3. A rede de dados principal devera ser, preferencialmente, do tipo Ethernet de alta
capacidade e protocolo TCP/IP. Essa rede de dados devera ser formada por duas redes
independentes (redundantes) que fara a transmissdo e recep¢do de dados entre todos
os sistemas do trem. Redes e protocolos alternativos poderdoser utilizados desde que
seja demonstrada sua capacidade de operar em meio ferrovidrio e ter uma capacidade
de transmissdo de dados equivalente ou superior.

3.32.4. As normas aplicaveis ao sistema Databus sdo:

i. |EC 61.375-1. Electric Railway Equipment. Train Bus Part 1. Train Communication
Network. Sep.1.999;

ii. IEEE Std. 1.478-2001, Standard for Environmental Conditions for Transit Rail Car
ElectronicEquipment;

ii. EN 50.155. Railway applications. Electronic Equipment based on rolling stock. Nov.
1.995;

iv. EN 50.121-3-2, June 2.001. Railway Applications Electromagnetic Compatibility Part
3-2: RailwayStock. Apparatus;

v. EN 50.126. Railway applications. The specification and demonstration of Reliability,
Maintainabilityand Safety RAMS). September 1.999;

vi. EN 50.128. Railway applications. Communications, signaling and processing system.
Software forrailway Control and protection systems. March 2.001;

vii. |EEE 802.11b/g/n Standard for Wireless Local area Network, e;

viii. IEEE 802.3-2.008 - Standard for Ethernet Network.
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3.32.5. Para executar suas fung¢des, o “hardware" deverad ser subdividido em moddulos,
distribuidos e instalados convenientemente ao longo do trem e fardo a interface com
todos os equipamentos interligados na rede.

3.32.6. A rota de comunicacdo entre os diversos mddulos sera feita por intermédio do meio
fisico de transmissdo e recepcdo de dados (bus de dados) que devera ter redundancia e
estar disposto ao longo do comprimento do trem. Os circuitos de interface deverao
compatibilizar os sinais provenientes dos equipamentos, bem como deverd preservar
isolacdo galvanica entre os vdrios equipamentos do trem, de forma que os dados possam
ser transmitidos e recebidos aos demais médulos e equipamentos também ligados ao
mesmo meio fisico.

3.32.7. O "software" de controle da rede devera ser responsavel pelo gerenciamento da rede
e pelo fluxo das informacgGes entre os mddulos.

3.32.8. Osistema "Databus" devera ser alimentado pelo sistema de baterias do trem.
3.33. BUZINAS

3.33.1. Cada carro da extremidade dos TUEs devera ter um conjunto de buzinas pneumaticas
localizado na cabeceirafrontal, sob o estrado, protegido contra a entrada de dgua e
acionado por uma eletrovalvula comandada porum botdo do tipo pulsador, instalado no
console de comando da cabine.

3.33.2. O comando elétrico devera ser alimentado através do sistema de baterias. Ao ser
acionado por qualquer dascabinas estando ou ndo habilitada (cabine lider), o conjunto
de buzinas devera tocar simultaneamente no carro da extremidade que foi acionado o
comando.

3.34. ILUMINAGAO E SINALIZACAO EXTERIORES

3.34.1. Os carros extremos de cada trem deverdo ser equipados com sinais luminosos fixos
de acordo com as disposi¢cdes da EN 15.153-1 — “Railway applications - External visible
and audible warning devices for trains -Part 1: Head, marker and tail lamps”.

3.34.2. O acionamento dos fardis efetuar-se-a de modo automatico ao ser ocupada a cabine
de conducdo e devera reduzir a intensidade luminosa nos cruzamentos com outros trens
em baixas condic¢des de visibilidade.

3.34.3. Os sinais luminosos de cor vermelha (sinais de cauda) devem ser ligados por agdo
automatica ao ser ocupadaa cabine de condugdo oposta. Em funcionamento em unidade
multipla sé acenderao os sinais de cauda do ultimo carro.

3.35. VIDEOVIGILANCIA

3.35.1. Deverdo ser instaladas microcameras de video no interior dos saldes de PASSAGEIROS
em todos os carros em quantitativo suficiente para captacdo das imagens de todo o
interior, exceto lavatdrios, bem como na cabine e 1 (uma) microcdmera frontal nos
carros cabeceiras, microcameras externas para visualizagdo dos pantégrafos e na regido
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do engate automatico. Serdo instaladas também microcameras de cada lado dos carros
com cabine de comando em substituicdo dos espelhos retrovisores. As cdmeras deverao
também operar infravermelho. O monitoramento deverd ser feito na cabine de
condugdo, através de tela IHM no console de comando. As microcameras devem estar
protegidas contra vandalismo.

3.35.2. Serd previsto um dispositivo de registro de memaéria em estado sélido, com capacidade
de no minimo 15 dias de gravacdo, considerando-se um minimo de 25 quadros por
segundo. Devem ser previstas senhas para diversos tipos de acesso e que tais senhas
deverao ser hierarquizadas.

3.35.3. Para as microcameras frontais serd prevista uma microcamera grande angular
devidamente protegida, bemcomo para as microcameras de visualizacdo do contato
pantégrafo/rede aérea. O registro serd feito no mesmo dispositivo anteriormente
citado.

3.35.4. Estas microcdmeras devem ter seu funcionamento independentemente de a¢des do
maquinista.

3.35.5. O sistema de video vigilancia deverd se integrar perfeitamente aos sistemas
embarcados como o sistema deDatabus, o gestor de comunicagdes e a instalagdo do
sistema trem-terra, através da rede Ethernet embarcada.

3.35.6. O sistema de CFTV (Circuito Fechado de TV) devera ser tecnicamente compativel com
as interfaces de dados do OCC e todos os fluxos de cameras deverdo ser encaminhados
em tempo real para o OCC o qual poderd seleciond-las para visualizagdo. A resolugao de
cada camera deverad ser de, no minimo, 1920x1080 (Full HD) a 30 fps.

3.35.7. Osistema devera permitir geracao de relatdrios utilizando software de gerenciamento
disponivel no mercado.

3.35.8. Todos esses sistemas devem ser concebidos no conceito de sistema integrado, com
os alarmes e situagdes relacionados abaixo:

i. Em situacdo de blogueio de porta, a imagem da microcamera mais préxima devera
ser enviada ao maquinista com possibilidade de envio da imagem também ao CCO,
€;

ii. em situagdo de acionamento de botdo de emergéncia a imagem da microcamera
mais proxima devera ser enviada ao maquinista. O canal de comunicagdo
PASSAGEIRO - maquinista deve ser abertoe deve também ser prevista possibilidade
de envio dessa imagem para o CCO.

3.35.9. O sistema de gravagao deve arquivar juntamente com cada imagem as seguintes
informagdes que aidentificam inequivocamente: data (dia, més e ano), hora (hora,
minuto e segundo), nimero do carro e numero da microcamera, por no minimo 45
(quarenta e cinco) dias.

3.35.10. As imagens registadas no sistema de gravacdo sO podem ser
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lidas/decodificadas por um sistema e/ou software dedicado. O sistema devera permitir
a protecdo das imagens relativas a um incidente. Ou seja, as imagens gravadas num
periodo antes e depois (programavel) do acontecimento serdo marcadas e protegidas
contraregravacdes e em simultaneo serd aumentadaa sua qualidade, através do aumento
da taxa de nimerode imagens gravadas por segundo (fps).

4. PARAMETROS E DIRETRIZES OBRIGATORIAS PARA O TIC EIXO OESTE

4.1. Todos os materiais, equipamentos e subsistemas do trem deverdo ser projetados e
fornecidos, atendendo sempre aos requisitos das normas definidas no item 3.

4.2. Equipamentos baseados em outras normas internacionais, diferentes das indicadas, poderdo
ser aceitas desde que seja devidamente comprovada a compatibilidade de objetivos e dos
critérios entre a norma indicada neste Anexo e a norma proposta e previamente aprovada e
aceita pela ARTESP.

4.3. A CONCESSIONARIA também devera, sempre que solicitado, apresentar os processos e
certificados de homologacao dos equipamentos e subsistemas do trem de forma a comprovar
o pleno atendimento dos requisitos das normas pertinentes.

4.4, Também deve ser considerado que, como diretriz obrigatéria, ao final do PRAZO DE
CONCESSAO todos os trens deverdo estar bem mantidos e em condi¢gdes operacionais
normais, com pleno funcionamento de todas as suas caracteristicas originais e atendimento
pleno as manutengdes programadas e corretivas necessarias conforme plano de manutengao
do material rodante, nos termos do ANEXO III.F.

4.5. Além desses pressupostos, também sdo detalhados nos itens a seguir os demais parametros
e diretrizes obrigatérias dos subsistemas do trem para efeito do projeto do MATERIAL
RODANTE a ser fornecido.

4.6. VIDA UTIL DOS TRENS

4.6.1.0s trens e respectivos equipamentos e sistemas, deverdo ser concebidos e fabricados
tendo em vista a OPERACAO COMERCIAL sem restri¢des, considerando PRAZO DA
CONCESSAO e 0s 5 anos restantes de vida Gtil minima.
4.7. ACELERAGOES

4.7.1.Aceleragbes longitudinais:

i. Aceleragdo: Na situa¢do de carga nominal, com via em tangente e em nivel, os trens
dever3o disporde uma aceleragdo n3do inferior a 0,7 m/s?, entre 0 e 40 km/h;

ii. Aceleracdo Final: A aceleragdo méaxima, em carga nominal, com via reta e em nivel, a
velocidademaxima operacional, devera ser de pelo menos 0,25 m/s?;

iii. Jerk longitudinal: A variacdo méaxima de acelerac3o (jerk) ndo devera ultrapassar 0,6 m/s>
a qualquervelocidade.
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4.7.2.Aceleragao transversal

4.7.2.1. Em condi¢cdes normais de operacado, a aceleracao transversal maxima devera
ser menor que 1,0 m/s2.

4.8. INTEROPERABILIDADE

4.8.1.0s trens do SERVICO EXPRESSO deverdo ter capacidade e possibilidade de circular em
todas as Linhas, vias auxiliares, patios e estacionamentos do sistema ferroviario de Sdo
Paulo, sem restricdes tanto por questdes operacionais como de contingéncia e desta
forma, deverao ser considerados os seguintes parametros:

i. bitola 1.600 mm, tracdo elétrica em 3,0 kVcc, sinalizacdo padronizada conforme Anexo
I1.C, e;

ii. Gabaritos estatico e dindmico (principalmente nas plataformas e tuineis).

4.8.2.Assim, a concepc¢ao dos trens do SERVICO EXPRESSO devera respeitar todas as
especificagdes técnicas de interoperabilidade de forma a compartilhar infraestruturas,
estagOes, patios de manutengdo e estacionamentos.

4.9. GABARITO

4.9.1.Para a operagdao o MATERIAL RODANTE deve ser dimensionado considerando o desenho
CPTM-AD2141-0 — Gabarito dinamico e o desenho CPTM-AA1328-7- Gabarito para
locomotivas e veiculos.

4.10. PLATAFORMAS DAS ESTAGCOES
4.10.1. As plataformas das estacdes possuem uma altura de 1.305 mm medida do topo do
boleto do trilho até o nivel do piso da plataforma, uma possiblidade para adequar a

distancia entre a plataforma e o trem é a utilizacdo de “Gap filler”.

4.10.2. Afigura a seguir apresenta as medidas que deverdo ser observadas na parada do trem
nas estagdes:
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4.11. CATENARIA DE 3,0 KVCC

4.11.1. As alturas do fio de contato, acima do plano de rolamento dos trilhos, sdo as seguintes:
i. Altura nominal 5.500 mm;

ii. Altura maxima 6.200 mm;
ii. Altura minima 4.800 mm.

4.11.2. O desalinhamento do fio de contato relativamente ao eixo da via é:
i. Emretat200 mm;

ii. Em curva 250 mm para o exterior da curva.
4.11.3. A variagdo maxima admissivel da altura do fio de contato é de 3,3 mm/m para 160
km/h, conforme a norma Cenelec EN 50.119 — “Railway applications - Fixed installations

- Electric traction overhead contact lines”.

4.11.4. A forga nominal estatica exercida pelo pantégrafo sobre catenaria deve ser 70 [+20/ -
10] N.

4.11.5. Os limites da for¢ca dinamica exercida pelo pantégrafo sobre a catendria variam
consoante a velocidade de circulagdo e devem ser os seguintes:

Velocidade (V) <160 km/h

For¢ca média de contato (N) <120
Forca maxima (N) 200
Forca minima. (N) 20

4.11.6. Os trens deverdo funcionar perfeitamente no intervalo da faixa de tensao conforme
norma IEC 60.850, mesmo ocorrendo variacdes bruscas dos valores contidos nessa
faixa. Também deverdo suportar adequadamente surtos de tensdo gerados durante o
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acionamento de equipamentos de protecdo como definido abaixo:
i. Tensdo nominal: 3,0 kVcg;

ii. Tensdo de surto de 15 kV por 0,5 ms;
iii. Tensdo de surto de 7 kV por 10 ms.
4.12. COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

4.12.1. Para que seja assegurada a compatibilidade eletromagnética com os outros
equipamentos do sistema ferrovidrio e objetivando limitar as emissbes
eletromagnéticas para o exterior, os trens deverdo cumprir as seguintes normas:

4.12.2. Normas ABNT correspondentes:

i. ABNT NBRIEC 61000-4-2 "Compatibilidade Eletromagnética (EMC) - Ensaio de imunidade
eletrostatica";

ii. ABNT NBR IEC 61000-4-3 "Compatibilidade Eletromagnética (EMC) - Ensaio de imunidade
a camposeletromagnéticos de radiofrequéncia";

ii. ABNT NBR IEC 61000-4-6 "Compatibilidade Eletromagnética - Técnicas de medicdo e
ensaio" EN 50.121-1- “Railway applications. Electromagnetic compatibility. General”;

iv. EN 50.121-3-1 - “Railway applications - Electromagnetic compatibility - Part 3-1: Rolling
stock — Train and complete vehicle”, e;

v. EN 50.121-3-2 — “Railway applications. Electromagnetic compatibility Rolling stock.
Apparatus”.

4.13. CONDIGCOES AMBIENTAIS

4.13.1. Os trens circulardo a céu aberto e em tuneis em condicdes normais com qualquer
condicdo climatica.

4.13.2. Os niveis de temperatura e umidade, observados em S3do Paulo, apresentam grandes
variagdes no decorrer do ano, variando inclusive de ano para ano, cujos dados poderao
ser obtidos no Departamento de Ciéncias Atmosféricas do Instituto Astronémico e
Geofisico da Universidade de Sdo Paulo ou em outro instituto reconhecido
nacionalmente.

4.13.3. Para efeito dos célculos e definicao de caracteristicas dos equipamentos, deverdo ser
considerados ambientes com variacdo de temperatura de 0°C a 45°C e umidade relativa
maxima de 95%, com forte poluicdo ambiental e chuvas acidas.

4.13.4. Para um carro parado ao sol, completamente fechado e com os equipamentos de
climatizacdo desligados, atemperatura interna podera atingir 80 °C.

4.14. REQUISITOS DE NAO AGRESSAO AO MEIO AMBIENTE
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4.14.1. O transporte ferrovidrio é um modo de transporte com impactos ambientais
reduzidos. Para manter esta posicao é importante a escolha de equipamentos de alta
eficiéncia energética, bem como a escolha de materiais que nao agridam o meio
ambiente, considerando todo o ciclo de vida do MATERIAL RODANTE. O ciclo de vida do
MATERIAL RODANTE, contempla desde o projeto, a fabricacdo, a operacdo até o
momento do seu descomissionamento, devendo cumprir todos os requisitos das normas
aplicaveis e as legislacdes vigentes.

4.15. AR-CONDICIONADO

4.15.1. No saldo de PASSAGEIROS e nas cabines de conducdo havera sistema de ar-
condicionado de forma a manter a temperatura controlada, com capacidade de
ventilagdo e refrigeracao.

4.15.2. Os sistemas de refrigeracdo deverdo utilizar gds ecoldgico e que ndo agrida a camada
de 0z6nio em caso devazamentos.

4.15.3. O cdlculo para o dimensionamento deverd seguir as normas aplicaveis com, no
minimo, de 8 m® de troca dear fresco por PASSAGEIRO/hora, sem considerar trocas de
ar durante as paradas do trem nas plataformas. A vazao de saida de ar-condicionado de
cada unidade devera ser distribuida de forma homogénea ao longo de todo o
comprimento do carro e do trem de forma a ndo ocorrer diferengas de temperatura
significativasem todas as regides de assentos do saldo de PASSAGEIROS, mesmo
considerando o seu maximocarregamento.

4.15.4. Os sistemas de climatizagdo ao longo de todo o trem efetuar-se-4 de modo
automatico ao ser ocupada a cabine de condugdo. A regulagem da temperatura ao longo
de todo o trem devera ser efetuada numa gamaque varie entre + 18 °C a + 26 °C, por
variagdo de 1 °C, independentemente da temperatura externa.

4.15.5. As cabines de conducdo deverdo ser dotadas de um equipamento autdénomo de ar-
condicionado, com controle e regulacao da temperatura independentemente da zona
dos PASSAGEIROS e que cumpra o definido na parte 1 e 2 da norma EN 14.813 - Railway
applications - Air conditioning for driving cabs - Part 1:Comfort parameters”.

4.15.6. A regulagem da temperatura interior da cabine de conduc¢do deverad permitir o
controle pelo maquinista podendo selecionar uma temperatura numa gama que varie
entre + 18 °C a + 26 °C, conforme item 8.2.2 daEN 14.813-1, por varia¢do de 1 °C,
independentemente da temperatura externa.

4.15.7. Os sistemas de ar-condicionado do saldo de PASSAGEIROS e da cabine de condugdo
deverdo atender aos requisitos das normas:

i. UIC553—-0R Aplicagdo de ar refrigerado em sistema ferroviario;

i. EN 13.129 — “Railway applications - Air conditioning for main line rolling stock
Comfort parameters and type tests”;

iii. EN 779 Filtros de ar — Caracteristica;
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iv. NFF16-101 e NFF16-102 (categoria de circulacdo por tunel) Resisténcia a fogo e
emissdo de fumacga; )

v. EN50.155 Equipamentos eletrénicos utilizados em MATERIAL RODANTE;
vi. EN 50.343 Regras de instalacdo de cabos elétricos;

vii. EN 50.121-3-2 Compatibilidade eletromagnética;

viii. EN 50.153 Medida de proteg¢do de contra danos de origem elétrica;

ix. CEI 60.349-2 Motores corrente alterna alimentados por Inversor estatico;

Xx. EN50.306-1a4 Cabos elétricos sem halogéneos para circuitos de controle;

xi. EN50.264-1a3 Cabos elétricos sem halogéneos para circuitos de controle e
poténcia;

xii. EN 50.382-1a2 Cabos elétricos de poténcia de alta temperatura (120°C), €;

xiii. EN 50.126 Especificacdao e demonstra¢do da confiabilidade, da disponibilidade, da
manutenibilidadee da seguranca (CDMS).

4.16. SISTEMA DE DETECGAO E EXTINCAO DE INCENDIO

4.16.1. O equipamento de detecgdo e extingdo de incéndio devera detectar a presenca de
fumaga no saldo de PASSAGEIROS e cabines de condugdo por meio de aspiragao
continua do ar, inclusive com a ventilagdo em maxima capacidade. Os filtros de poeira
ou sujeira deverdo ser dimensionados para durabilidade minima de5 anos de utilizacdo.

4.16.2. O equipamento devera fornecer no minimo 3 niveis de alarme programaveis. O
alarme e a identificacdo do carro ou cabine com fumaca, deverdo ser sinalizados na
cabine de conducao.

4.16.3. O equipamento deverad ser certificado por entidade reconhecida e estar em
conformidade com a norma NBR9.441.

4.16.4. O trem deverd dispor de um sistema de extin¢do de incéndio com a utiliza¢do de agua
nebulizada em alta pressdo. A pressdo de trabalho deverd ser maior que 34,5 bar,
conforme a norma NFPA 750.

4.16.5. Os equipamentos de combate a incéndio deverdo cobrir as areas do interior dos
carros (saldo de PASSAGEIROS e cabines de condugdo). O sistema deverad ser
dimensionado para atuar continuamente por um periodo de no minimo 5 minutos em
todo o trem.

4.16.6. O sistema de extingdo de incéndio devera ser monitorado quanto a falha ou
anormalidade. As falhas ou anormalidades deverdo ser sinalizadas na cabine de
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condugao.

4.16.7. Todos os carros deverdao ter extintores de incéndio distribuidos no saldo de
PASSAGEIROS em locais de facil acesso, em compartimentos protegidos com tampa
transparente e quebravel facilmente em emergéncia, além destes, haverd outro extintor
localizado na cabine de conducao.

4.16.8. Os extintores deverdo atender integralmente a norma NBR 10.721.
4.16.9. Devera ser prevista uma comunicagao visual para localiza¢do e utilizagdo do extintor.

4.16.10. Quando ndo houver identificacdo de fumaca pelo sistema de deteccdo e extingdo de
incéndio, deverd ser previsto um alarme na cabine quando da remocdo do extintor,
sinalizando no monitor da cabine a posicdo do extintor que tenha sido retirado e o n2 do
carro. Devera também ligar o monitor apresentando as imagensda microcamera mais
préoxima ao extintor de incéndio que foi retirado.

4.17. REGISTRADOR DE EVENTOS

4.17.1. A finalidade deste equipamento é de registrar os sinais provenientes de diversos
equipamentos do trem,bem como eventos operacionais, com o intuito de auxiliar a
andlise de ocorréncias e diagndstico de falhas. O registrador de eventos seguira
estritamente o definido no item 8.2 Registrador de Eventos do ANEXO II.F

4.17.2. — APENSO 1 — PARTE | e devera ser instalado, preferencialmente, no armario elétrico
dos carros deextremidade.

4.18. MATERIAIS UTILIZADOS NOS TRENS
4.18.1. Caracteristicas basicas dos materiais utilizados:

a) Nao serem de utilizacdo interditada/proibida por convencées ou legislagdo nacional,
ouinternacional;

b) serem reciclaveis, e/ou reutilizaveis;

c) no caso de ndo serem recicldveis e/ou reutilizaveis deverdo ser destrutiveis, e;

d) ndo serem toxicos;

4.18.2. Todos os materiais usados na fabricacdo dos trens, com excecdo dos materiais de
pequenas dimensdes, inclusive dos elastdbmeros que possuem fungdo mecanica (molas,
batentes e coxins) e que ndo contribuem significativamente para propagacdo de fogo e
emissao de gases toxicos, deverdo estar de acordo com a norma EN45545,

4.19. CABOS ELETRICOS

4.19.1. Instalagdo interna é o conjunto de cabos elétricos e acessdrios instalados em locais
abrigados no interior doscarros, bem como os fios e cabos instalados sob estrado
protegidos por conduites e caixas, sem partes expostas.

4.19.2. Todos os condutores serdo do tipo flexivel, de classe 5 da norma NBR-NM-280 ou IEC
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60.228, nao propagantede chama e resistentes a 6leo, luz solar e artificial e graxa e
deverdo atender ao especificado nas normas:

i. END50.306-1a4  Cabos elétricos sem halogéneos para circuitos de controle;
i. EN50.264-1a3 Cabos elétricos sem halogéneos para circuitos de controle e poténcia;
ii. EN50.382-1a2 Cabos elétricos de poténcia de alta temperatura (120°C).

4.20. ENGATE DAS EXTREMIDADES E ENTRE CARROS DE UM TREM

4.20.1. O engate das extremidades devera ser automatico, tipo 10 conforme a EN 16.019 —
“Railway applications. Automatic coupler. Performance requirements, specific interface
geometry and test method”“ e devera ser compativel mecanicamente com o modelo
“Scharfenberg” 10 utilizado nos demais trens da série 9.500, da CPTM, instalados com
altura de 927 +/- 10 mm, medida entre o centro do engate e o topo do boleto do trilho.
Este engate assegurara, sem qualquer intervencdao manual, a transmissdo dos esforgcos
de tracdo e compressdo, o acoplamento pneumdtico das tubulagdes de comando do
desacoplamento, bem comoproporcionar, quando aplicavel, todas as liga¢Oes elétricas
entre as unidades.

4.20.2. O engate devera ser dotado de um elemento elastico para amortecer os esforgos de
tracdo e compressdo encontrados em operagdo e deverd ter um sistema de
amortecimento adicional capaz de absorver até 150 kl de energia de impacto.
Ocorrendo energia de impacto maiores que 150kJ, deverdo entrar em contato os “anti-
climbers” lateralmente nos cabegotes, com capacidade de absorver uma energia total
de até 1.000 kJ sem que ocorra deformacgdo plastica da estrutura do carro.

4.20.3. O projeto das caixas dos carros e dos engates do trem deve ser tal que o contato entre
os “anti-climbers” seja obrigatério no caso da energia de impacto ser maior que a
absorvida pelo sistema de engates, de formaa impossibilitar a subida de uma caixa de
um carro sobre a caixa do outro carro em caso de colisao.

4.21. FREIO DE SERVICO

4.21.1. Afrenagem de servico devera ser prioritariamente efetuada por freio elétrico através
dos motores de tragcdo e com isso evitando desgastes de materiais de atrito e melhor
aproveitamento do consumo de energia pelostrens. Em caso de falhas ou condi¢des do
sistema de tracdao que impedem a frenagem elétrica parcial ou totalmente, deverdo ser
automaticamente acionados os freios de atrito em todos os carros de forma a
complementar e garantir a aplicagao plena da taxa de frenagem maxima de servigo e de
emergéncia.

4.21.2. Assim, o freio dindmico deverd ser combinado automaticamente com o freio por
atrito de modo a obter-se a taxa de frenagem necessaria. O freio elétrico devera ser com
recuperagao de energia para a catendria (regenerativo) ou quando nao for possivel por
dissipacdo em resistores de frenagem, permanecendo ativo até cerca de 5 km/h, pelo
menos.
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4.21.3. A frenagem elétrica combinada, frenagem elétrica e de atrito, é feita somente nos
carros com motores. A frenagem de atrito é feita por todos os carros reboques do trem.

4.21.4. Para a frenagem por atrito, cada carro do trem devera ser equipado com um sistema
de freio, respeitando as disposi¢des da EN 16.185-1- “Railway applications. Braking
systems of multiple unit trains. Requirements and definitions”.

4.21.5. Por motivo de seguranca, o conjunto de sistemas de freio de atrito deverd ser
dimensionado para asseguraraplicacdo das frenagens de servico e de emergéncia por si
so6, sem a necessidade do freio elétrico, proporcionando as taxas de frenagem
especificadas.

4.22. FREIO DE EMERGENCIA

4.22.1. A frenagem de emergéncia devera ser proporcionada pelos freios de atrito. O
comando do freio de emergéncia devera ser possivel pelos seguintes modos:

i. Automatico pelo equipamento “Homem Morto”;
ii. Automatico pelo sistema de sinalizagdo ERTMS/ETCS;

ii. Automadtico no caso de queda de pressurizagdo de um ou mais sistemas de
acionamento do freio deatrito;

iv. Automdtico no caso de ocorrer abertura indevida de portas com o trem em
movimento;

v. Automatico no caso de acionamento de dispositivos de segurangca como “detectores
dedescarrilamento”;

vi. Automatico no caso de interrupcdo de sinal do laco de emergéncia ou queda
de pressdo deencanamento de emergéncia;

vii. Por acionamento comandado pelo maquinista através de dispositivo “soco” em
qgualquer cabine dotrem;

viii. Por acionamento comandado pelo maquinista através de alavancas de comando
na cabine deconducao.

4.22.2. Uma vez atuada a aplicacdo do freio de emergéncia, ele deverd permanecer por um
tempo suficiente até queocorra a completa parada do trem, independentemente da
velocidade inicial da frenagem.

4.22.3. Devido ao nivel de seguranca exigido para o acionamento do freio de emergéncia, o
intertravamento de comando do freio de emergéncia por todos os modos de
acionamento descritos deverdo ter analise de seguranca por entidade independente,
considerando a analise do modo de falha, efeitos e criticidade (FMECA), de forma a
comprovar as suas caracteristicas de falha segura, principalmente quanto a capacidadede
comando e aplicacdo da frenagem de emergéncia, conforme critérios especificados nas
normas:
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i. EN 50.126 - Railway Applications: The Specification and Demonstration of
Dependability, Reliability,Availability, Maintainability and Safety (RAMS);

ii. EN50.129 - Railway Applications: Safety Related Electronic Systems for Signalling;

iii. IEC-61.508 - Functional Safety of Electrical/Electronic/Programmable Electronic
Safety Related Systems. MIL-HDBK-217 Reliability Prediction of Electronic
Equipment;

iv. MIL-HDBK-338 Electronic Reliability Design Handbook;
v. MIL-STD-882 System Safety Program Requirements;

vi. MIL-STD-1.629 Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality
Analysis.

4.23. DISPOSITIVO HOMEM-MORTO

4.23.1. O dispositivo homem-morto serd operado, através de um pedal situado em posi¢do
ergométrica e de facil acionamento pelo maquinista e de botoeira no console de
condugao.

4.23.2. A monitoragao do dispositivo homem-morto deverd ser ativada com velocidade acima
de 5 km/h e o inicio de tragdo, ndo devera exigir a necessidade da ativacdo imediata do
dispositivo homem-morto pelo maquinista.

4.23.3. Odispositivo devera ter as seguintes fun¢des de monitoragao:

i. Caso o dispositivo homem-morto seja acionado por mais de 60 segundos, devera acender
no console uma sinalizagao luminosa. Caso o dispositivo homem-morto seja acionado por
mais de 63 segundos, devera soar um sinal acustico de adverténcia e caso o dispositivo
homem-morto seja acionado por mais de 65 segundos, devera ser aplicado
automaticamente o freio de emergéncia;

ii. Caso o dispositivo homem-morto ndo seja acionado devera acender no console uma
sinalizagcdo luminosa. Apds 3 segundos, soara um sinal acustico de adverténcia e caso
passe 5 segundos sem o acionamento, devera ser aplicado o freio de emergéncia.

4.23.4. Devera ser possivel a reconfiguracdo ora estabelecido para estas fungdes.

4.23.5. O dispositivo Homem-Morto devera ser considerado entre os demais equipamentos
e sistemas do freio de emergéncia, como objeto de analise de seguranca e anadlise do
modo de falha, efeitos e criticidade (FMECA),como descrito no item anterior.

4.24. SISTEMAS ANTIDESLIZAMENTO E ANTIPATINAGEM

4.24.1. Os sistemas antideslizamento e antipatinagem estdo incorporados ao sistema de
tracdo e ao sistema de freiode atrito e deve atuar em todas as modalidades de freio
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elétrico, freio de atrito de servico e freio de emergéncia. Esse dispositivo serve para
controlar o nivel de frenagem aplicado em fung¢do do atrito disponivel no contato roda x
trilho sem deixar ocorrer o travamento das rodas, otimizando com isso, a seguranca das
frenagens sob condi¢cdes adversas de aderéncia, preservando a integridade dos
componentes dos sistemas de tracdo e frenagem dos trens.

4.24.2. O sistema antideslizamento deve ser concebido com o conceito de falha segura
guanto a sua capacidade deimpedir continuamente a aplicacdo do freio no respectivo
carro.

4.24.3. Quando for detectado deslizamento em frenagem o esforco deverd ser
controladamente reduzido para queseja eliminado e cessado o deslizamento. O esfor¢o
devera ser controladamente restabelecido de modo a aproveitar sempre a mdaxima
aderéncia roda x trilho disponivel. Assim, o sistema antideslizamento também evita a
formacdo de calos nas rodas e minimiza a distancia de frenagem através do
aproveitamento, maximoda aderéncia disponivel, em toda a faixa de velocidade.

4.24.4. Para assegurar a seguranca das frenagens em condi¢Ges de baixa aderéncia roda x
trilho, como por exemplo em dias de chuva, serdo realizados testes especificos
conduzidos por entidade notoriamente especializada, de forma a comprovar o ajuste
deste equipamento para seu maximo desempenho, bem como para determinar o
quanto a taxa de frenagem é afetada nesses casos de baixa aderéncia. Podera ser
consideradaa possibilidade da realizagdo dos testes pelo fabricante, desde que a
CONCESSIONARIA demonstre, por intermédio do fabricante, a realizagdo com o
resultado de testes especificos em outras operadoras de trens de passageiros.

4.24.5. Observa-se que a taxa de frenagem segura considerada pelo sistema de sinalizagdo
ERTMS/ETCS pode ser comprometida caso esse sistema antideslizamento esteja, por
exemplo, com baixo desempenho funcional ou mal ajustado.

4.25. 6.25. SISTEMA DE SINALIZACAO E DE SEGURANGA ERTMS/ETCS

4.25.1. O ssistema de sinalizacao e de seguranca previsto no projeto conceitual para limite de
velocidade é o ERTMS/ETCS de nivel 2, cujos equipamentos de via e de bordo, deverdo
ser instalados nos trens de forma a estabelecer a seguranca da movimentacdo,
impedindo-o de trafegar acima da velocidade permitida em cadatrecho e com isso,
efetuar protecdo automatica contra colisdes e contra invasdo de linhas ocupadas e/ou
sem rotas estabelecidas.

4.25.2. Deverdao ser previstos espacos adequados para instalagdo e interligacdo dos
dispositivos nos truques (sensores, tacdmetros e antenas de sinalizagdo). O tacdmetro
serd instalado em um eixo sem tracdo sem frenagem elétrica, para evitar os fenémenos
de patinagem e deslizamento (slip & skid).

4.25.3. Deverdo ser previstas todas as interfaces e locais para instalacdo dos equipamentos do
sistema de sinalizagdonos sistemas de comando dos trens de forma a permitir que este
possa efetuar, de forma segura, todas as prote¢des automaticas previstas, com filosofia
Fail-Safe.
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4.25.4. Para tanto, apds definidas as interligacGes e interfaces, devera ser prevista analise de
seguranca por entidade independente e de notéria especializacdo, considerando
inclusive a andlise dos modos de falha, efeitos e criticidade (FMECA), de forma a
comprovar as suas caracteristicas de falha segura, principalmente quanto a capacidade
de comando e aplicacdo automatica da frenagem de servico e de emergéncia, conforme
critériosespecificados nas normas:

i. EN 50.126 - Railway Applications: The Specification and Demonstration of
Dependability, Reliability,Availability, Maintainability and Safety (RAMS);

ii. EN50.129 - Railway Applications: Safety Related Electronic Systems for Signalling;

iii. IEC-61.508 - Functional Safety of Electrical/Electronic/Programmable Electronic
Safety RelatedSystems;

iv. MIL-HDBK-217 Reliability Prediction of Electronic Equipment;
v. MIL-HDBK-338 Electronic Reliability Design Handbook;
vi. MIL-STD-882 System Safety Program Requirements, €;

vii. MIL-STD-1.629 Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality
Analysis.

4.26. FREIO DE ESTACIONAMENTO

4.26.1. O trem deverd possuir freio de estacionamento que garanta a seguranc¢a contra
movimentagdes indevidas do trem estacionado em rampas, mesmo com todo seu
sistema sem energia e sem pressuriza¢gdo dos freios de atrito. Ele devera ter atuagdo
automatica por mola sempre que ocorrer despressurizacdo do sistema de freios de
atrito. Ao retorno da pressuriza¢do do freio de atrito, o freio de estacionamento deve
ser automaticamente aliviado.

4.26.2. Ele deve ser dimensionado para garantir a imobilizagdo do trem em carga maxima
(CM) em rampa de 40 mm/m.

4.26.3. Na cabine de conducdo devera existir uma sinalizacdo de freio de estacionamento
aplicado.

4.26.4. Em caso de falta de pressuriza¢do para seu destravamento, o freio de estacionamento
devera ter dispositivopara ser aliviado manualmente e permitir reboques em caso de
contingéncias ou movimentagdes nos patios de manutengao. Com o restabelecimento
da pressurizagdo, devera ocorrer o rearme automatico do freio deestacionamento que
se encontrava isolado.

4.27. DOCUMENTAGOES PARA MANUTENCAO E OPERACAO

4.27.1. A CONCESSIONARIA deverd fornecer as documentagdes referentes aos processos de
CDMS - Confiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranga (ou RAMS no
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acrénimo na lingua Inglesa), conforme estabelecido na norma CENELEC EN 50.126.
4.27.2. Os documentos fornecidos deverdo estar na lingua portuguesa e a CONCESSIONARIA

deverd entregar uma cépia de todas as documentacdes em arquivos digitalizados e
gravados em midia, para a ARTESP.

4.27.2.1. Especificagao do sistema

i. Parametros basicos do subsistema;

ii. Requisitos funcionais e de desempenho;

iii. Interfaces homem/maquina;

iv. Interfaces com outros subsistemas do trem;

v. Estratégias, logistica e condi¢des para a operacao de longo prazo;

vi. Estratégias, logistica e condi¢des para a manutencao de longo prazo;

vii. Consideragdes sobre a vida util do subsistema, incluindo periodicidades de manutengao
preventiva e de descomissionamento associado ao ciclo de vida de seus componentes.

4.27.2.2. Analise de seguranca e protegao do sistema e planos de seguranga e protec¢ao
i. Identificacdo dos perigos inerentes aos processos de operagdo e manutengao;
ii. Identificacdo dos perigos associados ao meio-ambiente;

ii. Identificacdo dos tipos de eventos ou sequéncia de eventos que poderdo provocar
acidentes ou situacGes perigosas, incluindo falhas de componentes, erros nos
procedimentos e erros humanos;

iv. Identificacdo dos perigos previsiveis associados ao sistema, incluindo os perigos
decorrentes de:

a) Operacdo em condi¢gGes normais;

b) operacdo em condicGes de defeito;

c) operagdo em situagdes de emergéncia, €;

d) estimativa da frequéncia de ocorréncia e a gravidade do perigo.

4.27.2.3. Processos de garantia da segurancga e prote¢ao

4.27.2.3.1. Processos de validagdo da garantia de seguranca e protecdo (testes,
analises dos processos de seguranga e protec¢des, andlises de seguranca por
entidade independente, laudos de laboratérios etc.) que sdo aplicaveis ao
subsistema.

4.27.2.4. Plano de seguranga e protecao
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4.27.2.4.1. Deverado ser especificados os planos de seguranca e protecao, devendo
conter:

i. Estratégias para garantia da seguranca e protecao;

ii. Detalhamento das responsabilidades, competéncias e inter-relacdes
entre as dreas na realizacdo dasatividades ao longo de todo o ciclo de vida
do equipamento;

iii. Descricdo das atividades de seguranca e protecdo que devem ser
conduzidas ao longo do ciclo devida;

iv. Auditoria da seguranca e protecdo, para verificar conformidade do
processo de gestdo com o planode seguranca e protegao;

v. Processos para a aprovacgao da seguranca e protecdo do sistema.

4.27.2.5. Processos de garantia da confiabilidade

Vi.

Vil.

Analise funcional e defini¢do de falhas do sistema;
Descri¢do dos critérios de tolerancia a falhas;
Vida util dos componentes;

Processos de validagdo da garantia da confiabilidade (testes, analises dos
itens de confiabilidade, etc.) aplicados ao subsistema.

Processos de garantia da disponibilidade

Descrigcdo dos critérios de tolerancia a falhas e niveis de degradacdo das
funcbes operacionais previstas;

Processos de validacdo da garantia da disponibilidade (testes, andlises
funcionais etc.) aplicados ao subsistema.

4.27.2.6. Processos para a Manutenibilidade

Caracteristicas gerais do subsistema;
previsdao do tempo médio de reparo;

plano e procedimentos previstos para a aceitagcdo e comissionamento do
subsistema;

plano das atividades de manutencdao dos equipamentos do subsistema
contendo:
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a) Descricdo das atividades de manutencdo periddica para o subsistema e
suas periodicidades;

b) procedimentos de manutencdo requeridos pelos equipamentos;

c) equipamentos de testes e ferramentas a serem utilizadas nas varias
atividades de manutencao;

d) procedimentos de inspec¢do, ajustes e testes para certificacdo do
correto estado funcional dos equipamentos, e;

e) procedimentos para manutencao dos equipamentos
microprocessados e componentes programaveis, detalhando rotinas,
processos e equipamentos para sua gravacgado e substituicdo em casos de

falhas.
4.27.2.7. Informagodes técnicas detalhadas de cada equipamento incluindo:
i. Caracteristicas técnicas;
ii. descritivo de funcionamento;
iii. esquemas elétricos;
iv. desenhos e especificagdes de montagem;
v. descri¢do e caracteristicas dos sinais das entradas e saidas;
vi. fluxograma funcional dos softwares, suas varidveis internas e timing dos sinais
de entrada e saida;
vii. listagem de materiais;
viii. lubrificantes indicados e seus volumes;
ix. interligacOes e interconexdes com outros equipamentos ou subsistemas;
X. descricio do apoio logistico, pessoal, instalacbes de manutencdo e
sobressalentes necessarios asatividades de manutencdo do subsistema, e;
Xi. precaucgOes relativas a seguranca de pessoal.
4.27.2.8. Softwares
4.27.2.8.1. Para todos os equipamentos e sistemas que contenham

microprocessadores ou circuitos programados, deverdo ser fornecidos os
seguintes documentos com as informagdes:

i. Descritivos de funcionamento do software ou da programacdo do
componente;

ii. definicdes de dados de entrada;
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iii. definicdes de dados de saida;
iv. parametros utilizados no tratamento dos dados;
v. descricdo e parametros das rotinas de tratamento de erros e diagndsticos;

vi. descricdo dos "timings" ou temporizacdo de sequéncia de eventos
tratados pelo software, faixa de meméria de programa e faixa de memoaria
de dados, €;

vii.em caso de transmissdo de dados de forma serial entre equipamentos,
detalhar os protocolos utilizados, bem como os "timings" e conteldo das
informacdes transmitidas.

4.27.2.8.2. Também deverdo ser fornecidas as seguintes informacgées e arquivos
de software e de programacdo de componentes:

i. Arquivos gravados em midia com os cédigos dos programas gravados
nas memdrias dos microcontroladores e dos cddigos gravados nos
componentes programaveis dedicados;

ii. procedimento para gravagdo dos programas nas memorias e
componentes, indicando também ohardware, sistema operacional e
softwares especificos a serem utilizados;

ii. arquivos dos programas de instalagdo utilizados nos notebooks para
monitoragdo e testes nosequipamentos microprocessados do trem, e;

iv. manuais de operagdo dos softwares de monitoragdo e testes.
4.28. VERIFICACAO DO COMPORTAMENTO DINAMICO DO TREM
4.28.1. Descrigao geral do estudo dinamico

4.28.1.1. Desenvolver estudo que certifique o adequado comportamento dindmico do
trem acabado e entregue, por meio de empresa independente, que tenha notdria
especializacdo e seja reconhecidamente homologada.

4.28.1.2. A empresa independente deverd demonstrar sua habilitacdo para o
desenvolvimento dessa atividade, apresentando documentagdo que comprove
sua capacitacdo, inclusive demonstrando ter executado anteriormente servigos e
fornecimentos semelhantes (em quantidade e complexidade) aos especificados
nesse item.

4.28.1.3. Os ensaios de aceitagcdo do trem finalizado, do ponto de vista do
comportamento dindmico, segurancga, desgaste da via e qualidade de rodagem,
deverdo ser realizados de acordo com a Norma UIC 518 OR ou BS
EN14.363:2016+A1:2018, observando os aspectos definidos neste item.

4.28.2. Caracterizagdo fisica dos carros
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4.28.2.1. A caracterizacdo fisica dos carros é definida pela determinacdo da condicao
real dos carros fornecidos contemplando:

i. Curvas de elasticidade e de amortecimento dos elementos eldsticos das
suspensdes. Na primdria, deve ser determinada a rigidez e amortecimentos
nos trés eixos da suspensdo (mola ou elastdmero)e, na secundaria, nas bolsas
de ar e nos amortecedores;

ii. frequéncias de ressonancia nos varios graus de liberdade dos carros, de modo
a possibilitar a definicdo das coordenadas do centro de gravidade, rigidez e
amortecimentos nas conexdes da caixacom os elementos de suspensao;

iii. distribuicdo de cargas reais nos truques e nas rodas dos carros do trem
finalizado, e;

iv. verificacdo da capacidade do truque em manter as forgas verticais nas rodas
em via em nivel e tangente e nos limites de tor¢do nos apoios das rodas
previstos pela norma UIC ORE B55 Rp8 como pela colocagdo de calco de 35mm
em uma roda, mantendo-se as outras no mesmo plano ou adotando a
metodologia da norma BS EN 14363:2016+A1:2018.

4.28.3. Caracterizagao fisica da via permanente

4.28.3.1. A caracterizagdo fisica da via permanente é definida pela determinag¢do da
condicdo real das vias permanentes existentes contemplando:

i. Curvas de elasticidade nos eixos vertical e transversal dos elementos elasticos
atuantes na fixag¢do dos trilhos e na suspensdo das lajes flutuantes do sistema
massa mola da via permanente, se for o caso;

ii. niveis de abertura de bitola e deflexdo da via, em func¢do dos esforgos verticais
e transversais das forgas oriundas do contato roda x trilho, e;
variacdo continua dos perfis e geometria da trajetdria nas passagens por
aparelhos de mudanca de via (AMVs), considerando perfis de agulhagem, jacaré
e contratrilhos novos e desgastados, bem como as tolerancias de bitola e de
montagem desses componentes.

4.28.4. Medigoes dos deslocamentos e movimentagdes das suspensdes nas vias operacionais

4.28.4.1. Deverdo ser efetuadas corridas para coleta de medi¢des de deslocamentos
das suspensdes primadria e secundaria e dos truques em todos os trechos de vias e
AMVs, em rota direta e reversa, de forma a se selecionar pelo menos 10 pontos
mais criticos e com isso efetuar instrumentacao nos trilhos nesses 10 pontos mais
criticos para medir valores das forcas verticais e laterais induzidas pelo trem
durante sua passagem. Esses pontos servirdo tanto para comprovagdo da
representatividade do modelamento matemdtico em prever as forgas no contato
roda x trilho, bem como para se comprovar que as condi¢des de movimentagado
dos trens nas vias operacionais estdao seguras. Um conjunto de rodas de medicao
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de forca serd usado para calcular as forgas verticais e laterais em todas as se¢des
de teste. As coletas de medi¢Oes e instrumentacdo poderdo ser feitas conforme
metodologia da norma BS EN 14363:2016+A1:2018.

4.28.4.2. Em caso de comprovacdao de pontos que sejam criticos a seguranca da
movimentacdo, o estudo do comportamento dindmico deverd recomendar as
modificacdes necessarias para mitigar essas situacdes. Apds se implantar as
modificacdes recomendadas, novas medicGes deverdo ser efetuadas para se
comprovaras melhorias decorrentes das modificagdes recomendadas.

4.28.5. Elaboragdo do modelamento matematico

4.28.5.1. O modelamento matemadtico a ser elaborado deverd reproduzir com
fidelidade, o trafego do trem pelos diversos tipos de via permanente existentes. O
objetivo principal do modelamento é a previsdo das forcas laterais e verticais do
contato roda x trilho, de modo a possibilitar a identificacao de situagdes potenciais
derisco de descarrilamento, frente as varias combinacBes possiveis de desgastes
dos elementos de suspensdao do trem, desgastes nas rodas e desgastes nos
elementos das vias permanentes como trilhos, e aparelhos de mudanca de via;

4.28.5.2. 0 modelamento também devera prever o comportamento do carro frente a
situacdes de excitagdo da suspensdo, de modo a também ser previsivel a
determinagao de angulos de inclinagdo da caixa, deslocamentos de elementos de
ligacdo do truque a caixa e os niveis de aceleragdo, velocidades e deslocamentos
da caixa e suspensdes de modo a avaliar a que os PASSAGEIROS serdo submetidos
em cada uma das situagoes de excitagdo.

4.28.5.3. As situagOes de excitacdo a serem avaliadas sdo os desgastes e defeitos
inerentes aos equipamentos da via permanente e aos do trem. Na via, deverao ser
considerados desgastes e embutimentos das pontas de agulhas nos AMVs,
alteracGes geométricas de tracado decorrentes de desgastes ou falha de
componentes de fixacdo da via etc. No trem, deverdo ser consideradas falhas nos
amortecedores e envelhecimento dos elementos das suspensdes primarias e
secundarias etc.

4.28.6. Simulacoes a serem efetuadas

4.28.6.1. De maneira geral, deverdo ser feitas simulacdes com combinacdo das
condigdes de trafego definidas a seguir,sem que se restrinja a essas condi¢des para
se obter os dados que julgar necessarios para avaliar as condi¢desde trafego na
linha:

i. Rodas novas e desgastadas (friso fino e alto, friso duplo);
ii. Perfil de trilho novo e desgastado (perfil de curva);

ii. Trafego em reverso pelos AMVs tipicos da via operacional, com embutimento
da agulha externa sobo trilho de encosto nas respectivas velocidades de
trafego. Deverdo ser definidos os respectivos limites de embutimento das
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agulhas para cada um dos AMVs.
4.28.7. Relatério Final
4.28.7.1. Devera ser emitido ao final da execucao de todas as atividades e conter:
i. Sintese das atividades e etapas executadas;
ii. resultados finais dos processamentos dos dados colhidos;
iii. definicdo de critérios utilizados para interpreta¢do dos dados;
iv. conclusdes, contendo a comprovacdo da seguranca de trafego para a frota, e;

v. estabelecimento dos limites de desgastes dos elementos da via e do trem
gue devem serconsiderados pelos processos de manutencao.
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