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PARTE I: PROJETOS DE SISTEMAS DE SINALIZAGAO, TELECOMUNICACOES E ENERGIA

1. GLOSSARIO

1.1. Para fins deste Anexo, serdo utilizados os acrénimos e siglas a seguir listados. Para outros termos grafados

em mailsculas cuja definicdo ndo conste da tabela abaixo, deverdo ser considerados os termos definidos do

CONTRATO.

. ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

° AMV — Aparelho de Mudanga de Via;

. ANATEL — Agéncia Nacional de TelecomunicacGes;

. ATM — “Automated Teller Machine”;

. ATO - “Automatic Train Operation”;

° ATP — Sistema de Protecao Automatica do Trem “Automatic Train Protection”;
° CB - Computador de Bordo;

. CBTC - Communications-Based Train Control

° CCO - Centro de Controle Operacional;

. CDMS - Confiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca;
° CENELEC - “European Committee for Electrotechnical Standardization”;
° CFTV — Circuito Fechado de Televisdo;

. CIM — Centro de Informagbes da Manutengdo e Engenharia;

. CMMS - "Computerized Maintenance Management System";

. CPTM — Companhia Paulista de Trens Metropolitanos;

° DET - Distorgao Eletroacustica Total;

° DG - Distribuidor Geral para Cabos Metalicos;

. DO - Distribuidor Geral para Cabos Opticos;

° EN - Norma Europeia;

. ERA — Agéncia Ferrovidria da Union Europeia “European Railway Agency”;
. ERB - Estacdo Radio Base;

. ERTMS — “European Railway Traffic Management System”;

. ETCS — “European Train Control System”;

. FMEA - "Failure Mode and Effects Analysis";

° FMECA -Analise Critica dos Efeitos dos Modos de Falhas;

. GPS — “Global Positioning System”;

ANEXO I1.C — DIRETRIZES PARA SISTEMAS DE SINALIZAGAO, TELECOMUNICAGOES E ENERGIA



BP0

GOVERNO
DO ESTADO

PROCESSO SPI n° 021.00000891/2024-87
CONCORRENCIA INTERNACIONAL n° 02/2024
PPP LOTE ALTO TIETE
IEC — “International Electrotechnical Commission”;
IHM — Interface Homem Maquina;
IP - Indice de Protecao;
ISO — “International Standard Organization”;
IVM — Intertravamento Vital Microprocessado;
MCBF - "Mean Cycle Between Failures";
MDPG - Mensagem Digital Pré Gravada;
MTBF — Mean Time Between Failures;
MTTR — “Mean Time To Restore/Recovery”;
NPS - Nivel de Pressdo Sonora;
PAB - Painel de Alimentacdo de Bloqueio;
PAC — Painel de Alimentacado do Carregador de Bateria;
PCL — Posto de Controle Local;
PESS - Painel Essencial;
PL - Painel de Luz;
PMV — Painel de Mensagens Variaveis;
POT - Programacdo de Oferta de Trens;
QDCC - Quadro de Distribuicdo de Corrente Continua;
RAC — Ramal de Alimentacdo ao Consumidor;
RAMS — “Reliability, Availability, Maintainability and Safety”;
RGS — Requisitos Gerais de Seguranca;
SCA — Sistema de Controle de Acesso;
SCADA - “Supervisory Control and Data Acquisition”;
SCAP - Sistema de Controle e Arrecadacao de Passageiros;
SCC — Sistema de Controle Centralizado de Trafego;
SCE - Sistema de Controle de Energia;
SCL - Sistema de Controle Local;
SFP - Sistema de Fluxo de Passageiros;
SGC - Sistema de Gestdo Central;
SIGO - Sistema Integrado de Gestdao Operacional;
SIL4 - “Safety Integrity Level 4”

SLA - “Service Level Agreement”;
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° SSC — Sistema de Sinalizacao e Controle;

. SSO - Sala de Supervisdo Operacional;

. SSX — Sistema de Solicitagao de Auxiliio

° STI -"Speech Transmission Index";

° STO — Sistema de Transmissao ()ptico;

° SW — Software;

° TETRA — “Terrestrial Trunked Radio”;

. UPS - “Uninterruptible Power Supply”;

. VolIP - “Voice Over Internet Protocol”.
2. OBIJETIVO

2.1. Este ANEXO II.C tem por objetivo estabelecer as diretrizes e os requisitos técnicos e operacionais
mandatdrios para a implantacdo dos Sistemas de Sinalizacdo, Energia, Rede Aérea e Telecomunicag¢des, que
integrardo a CONCESSAO de forma a prover plenamente um transporte operacional e seguro, das LINHAS 11-Coral,

12-Safira e 13-Jade e SERVICO EXPRESSO AEROPORTO.

3. DIRETRIZES MANDATORIAS DE PROJETOS DE SISTEMAS DE SINALIZACAO, TELECOMUNICAGOES E
ENERGIA.

3.1. As diretrizes definidas como mandatdrias destinam-se aos projetos de sistemas de sinalizacdo,
telecomunicagdo e energia.

3.1. A CONCESSIONARIA deverd realizar simulacio de marcha com todos os SERVICOS operando
simultaneamente para verificagdo dos sistemas de sinalizacdo e energia de tragdo existentes e
propostos a fim de adequar a elaboracgdo de especificagbes e projetos.

3.1. A CONCESSIONARIA poderd elaborar propostas alternativas que serdo CERTIFICADAS pela
CERTIFICADORA DE IMPLANTACAO subsidiando a n3o objecdo da ARTESP.

3.1.2.1. Caso as PARTES ndo concordem com a avaliacdo da ARTESP, subsidiada pela CERTIFICADORA DE
IMPLANTACAO, quanto aos projetos apresentados pela CONCESSIONARIA, a controvérsia poderd ser

submetida a solugdo de divergéncias nos termos das Clausulas 71 e 72 do CONTRATO.

3.2. Fazem parte destas diretrizes mandatérias os EMPREENDIMENTOS e acGes de investimento sob a

responsabilidade da CONCESSIONARIA, incluindo: reconstrucdo, ampliacdo, reforma, realocacdo, modernizacdo,
7
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implantacdo de sistemas de infraestrutura e de equipamentos, elaboragao das especificacGes técnicas e projetos,
montagem, comissionamento e testes, adequac¢Oes, recebimentos dos equipamentos e, quando aplicavel,

licenciamentos.

3.3. Em relagdo aos sistemas, destacamos os dois a seguir:
i CMMS — "Computerized Maintenance Management System"

ii. SIGO - Sistema Integrado de Gestdao Operacional.

3.4. A CONCESSIONARIA deverd permitir acesso livre e direto, em tempo real e a qualquer tempo, de forma
remota ou local, aos bancos de dados de registros e imagens, CMMS, SIGO ou equivalente, sistemas de

monitoramento de imagens em tempo real, aos representantes indicados pela ARTESP.

3.5. Na Tabela 01 estdo relacionados os EMPREENDIMENTOS especificos referentes a sinalizacdo,
telecomunicagdo e energia, detalhados neste ANEXO, e de REDE AEREA DE TRACAO, detalhado no ANEXO II.B. A
identificacdo dos EMPREENDIMENTOS seguiu como regra, a utilizacdo de 3 (trés) letras maiusculas, seguidas de 3

(trés) nimeros sequenciais, por EMPREENDIMENTO, tendo como exemplo: ENERGIA - ENE 001.

3.6. Esta tabela remete aos EMPREENDIMENTOS identificados. Cabe & CONCESSIONARIA analisar e propor
solucGes que poderdo, por sua vez, estar localizadas e quantificadas de modo diverso ao indicado para atender
objetivos da CONCESSAO, sempre de forma a obedecer aos padrdes de desempenho exigidos para a prestacio do

SERVICO CONCEDIDO, observando também os ANEXOS IlI.A e II1.D.

Tabela 1: EMPREENDIMENTOS — SINALIZACAO, TELECOMUNICAGOES E ENERGIA

SINALIZACAO TELECOM ENERGIA
(SIN) (TEL) (ENE)

LOCAL LINHA MARCO (KM)

CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL

Centro de Controle Operacional —

CCO LINHAS 11-Coral e 12-Safira

Centro de Controle Operacional —
CCO LINHA 13-Jade

EQUIPAMENTOS NOS TRENS

- CCo o001

- CCO 002

Instala¢do do sistema de
sinalizagdo de bordo
Instalagdo do sistema de

: ¢ . TEL 068
monitoramento nos trens

VIAS DE CIRCULACAO

Barra Funda - Luz 11 04+691 a 0+000 SIN 002 TEL 001

- SIN 001

ANEXO I1.C — DIRETRIZES PARA SISTEMAS DE SINALIZAGAO, TELECOMUNICAGOES E ENERGIA



' SAO
PAULO
Sorm—e
PROCESSO SPI n° 021.00000891/2024-87
CONCORRENCIA INTERNACIONAL n° 02/2024

PPP LOTE ALTO TIETE

LocaL UNHA  warco(kw)  SMAUZAGRO TELECOM ENERGIA
Luz — Bras 11 0+000 a 2+240 SIN 003 TEL 002
Bras — SE Engenheiro Gualberto 11e12 2+240 a 8+500 SIN 004 TEL 003
SE Eng. Gualberto — Tunel 3 11 8+500 ao 23+040 SIN 005 TEL 004
Tanel 3 - Guaianases 11 23+040 ao 24+800 SIN 006 TEL 005
Guaianases - Suzano 11 24+800 ao 36+940 SIN 007 TEL 006
Suzano - Estudantes 11 36+940 ao 50+770 SIN 008 TEL 007
Estudantes — Cezar de Souza 11 50+770 ao 55+115 SIN 009 TEL 008
SE Engenheiro Gualberto —USP 12 8+500 a0 17+900 SIN 010 TEL 009
Leste
USP Leste - E"Fi?gheim Manoel 12 17+900 a0 33+150 SIN 011 TEL 010
Engenheiro Manoel Feio — Calmon 12 33+150 a0 41+140 SIN 012 TEL 011
Viana
Calmon Viana - Suzano 12 41+140 ao 43+530 SIN 013 TEL 012
Engenheiro Goulart — Aeroporto 13 124800 20 25+500 SIN 014 i
Guarulhos
Aeroporto Guarulhos - 13 25+500 a0 35+600 SIN 015 TEL 013
Bonsucesso
Engenheiro I\G/I‘?Slé'rzrlt ~ Gabriela 13 7+300 a0 12+800 SIN 016 TEL014

SISTEMAS DE ENERGIA

Estacdo Palmeiras-Barra Funda

03+686

TEL 015

Substituicdo da SE Calmon Viana 11 km 33+500 ENE 001
Substitui¢do da SE Sebastido 11 km 8+600 ENE 002
Gualberto
Repotencializa¢do da SE Dom 11 km 20+563 ENE 003
Bosco
Repotenaa.\hzagao da SE 11 km 24+018 ENE 004
Guaianases
Repotencializacdo da SE Braz 11 Km 45+893 ENE 005
Cubas
Substituicdo da SE Ermelino 12 km 20+100 ENE 006
Matarazzo
Implantacdo da SE Sao Miguel Conforme simulagdo
Paulista 12 da CONCESSIONARIA HNE 007
Repotencializagdo qa SE Eng. 12 km 32+800 ENE 008
Manoel Feio
Implantagao daNSE Jardim Sdo 13 km 31+605 ENE 009
Jodo
ImplantagaoDcLalrSaE Presidente 13 km 34+545 ENE 010

ESTAGOES, PATIOS E PASSARELAS

Estacdo Bom Retiro

02+100

TELO16
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SINALIZACAO TELECOM ENERGIA

LOCAL LINHA MARCO (KM) (SIN) (TEL) (ENE)
Complexo de Manutengdo Luz 11 TEL 054
Estagdo Luz 1 00+000 TEL017
Estacdo Bras 11e12 02+243 TEL 018
Complexo de Manutengdo Eng. 11,12e13 TEL 055
Sao Paulo
Via de Teste 11 TEL 056
Estacdo Tatuapé 11 06+579 TEL 019
Estacdo Penha 11 TEL 020
Base de Manutengdo para Lastro 11 TEL 057
e Dormentes
Estacdo Corinthians-ltaquera 11 18+174 TEL 021
Estagdao Dom Bosco 11 204563 TEL 022
Estacdo José Bonifacio 11 224327 TEL 023
Vias de Estacionamento 11
TEL
Guaianases 058
Estacdo Guaianases 11 24+018 TEL 024
Estacdo Lajeado 11 254627 TEL 025
Estacdo AntOnio Gianetti Neto 11 27+730 TEL 026
Estacdo Ferraz de Vasconcelos 11 304073 TEL 027
Estagdo Pod 1 33+147 TEL 028
Estacdao Calmon Viana 11e12 34+360 TEL 029
Estagdao Suzano 11 374059 TEL 030
Estacdo Jundiapeba 11 42+398 TEL 031
Estaleiro de Solda de Trilhos 11 TEL 059
Lavador de Trens 11 TEL 060
Estacdo Braz Cubas 11 45+893 TEL 032
Estacdo Mogi das Cruzes 11 49+158 TEL 033
Base de Manutencgdo de Sistemas 11 TEL 061
Estacdo Estudantes 11 50+641 TEL 034
Estacdo Cezar de Souza 11 544394 TEL 035
Vias de estacionamento Cezar de 11
EL 062
Souza TEL 06
Passarelas no trecho entre 11
estacdo Palmeiras - Barra Funda e TEL 069
estagdo Guaianases
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SINALIZACAO TELECOM ENERGIA

LOCAL LINHA MARCO (KM) (SIN) (TEL) (ENE)
Passarelas no trecho entre 11
estacdo Guaianases e estacdo TEL 070
Antbnio Gianetti Neto
Passarelas no trecho entre 11
estacdo Antonio Gianetti Neto e TELO71
estagdo Calmon Viana
Passarelas no trecho entre 11
estacdo Calmon Viana e estacdo TEL 072
Estudantes
Estagao USP Leste 12 18+068 TEL 036
Estacdo Comendador Ermelino 12 20+103 TEL 037
Base de Manutengdo de 12
TEL
Metalurgia e AMVs 063
Estacdo S3o Miguel Paulista 12 24+483 TEL 038
Estacdo Jardim Helena-Vila Mara 12 27+000 TEL 039
Estacdo Itaim Paulista 12 28+952 TEL 040
Vias de EstaC|or'1amento Itaim 12 TEL 064
Paulista
Estacdo Jardim Romano 12 30+996 TEL 041
Patio de Estauonamento Eng. 12 TEL 065
Manoel Feio
Estacdo Engenheiro Manoel Feio 12 32+800 TEL 042
Estacdo Itaquaquecetuba 12 35+301 TEL 043
Estacdo Aracaré 12 37+800 TEL 044
Base de Mam'Jtengao Calmon 11e12 TEL 066
Viana
Passarelas no trecho entre 12
estacdo Tatuapé e estacdo USP TEL 073
Leste
Passarelas no trecho entre 12
estacdo USP Leste e estagado Itaim TEL 074
Paulista
Passarelas no trecho entre 12
estacdo Itaim Paulista e estacdo TEL 075
Engenheiro Manoel Feio
Trecho entre estagdo Engenheiro 12
Manoel Feio e estagdo Calmon TEL 076
Viana
Estacdo Engenheiro Goulart 13 15+438 TEL 045
Patio de Estacionamento Eng. 13 TEL 067
Goulart
Estacdo Guarulhos-Cecap 13 22+600 TEL 046
Estacdo Aeroporto Guarulhos 13 24+235 TEL 047
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SINALIZACAO TELECOM ENERGIA

LOCAL LINHA MARCO (KM) (SIN) (TEL) (ENE)
Estagdo Jardim dos Eucaliptos 13 TEL 048
Estacdo S0 Jodo 13 TEL 049
Estacdo Presidente Dutra 13 TEL 050
Estacdo Bonsucesso 13 TEL 051
Estagdo Gabriela Mistral 13 TEL 052
Estacdo Cangaiba 13 TEL 053
Salas técnicas 11,12e13 TEL 077
Passagens Inferiores (155, 040 e 11 TEL 078

156)

Passagens Inferiores (119 e 154) 12 TEL 079

4.1.

4. DIRETRIZES MANDATORIAS PARA ELABORAGCAO DOS PROJETOS

Devem ser adotadas as seguintes premissas basicas mandatadrias:

O SERVICO EXPRESSO AEROPORTO devera percorrer o trecho operacional entre as estagdes Aeroporto-
Guarulhos (LINHA 13 - Jade) — Barra Funda e vice-versa, considerando os tempos de viagem definidos no

ANEXO IlIA.

Os trens das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade devem atender ao pré-requisito de interoperabilidade
técnica, compartilhando infraestrutura ferrovidria com outras linhas ferrovidrias operadas pela CPTM e
demais concessionadrias, utilizando bitola de 1.600mm, alimentagdo elétrica de 3.000Vcc, e sistemas de
sinalizagdo e telecomunica¢do adequados. Esses sistemas devem permitir contornar possiveis falhas

operacionais e viabilizar manutenc¢ées prolongadas em trechos especificos.
Implantagdo de sistema de sinalizacdo seguro, interoperdvel e aberto, no padrdo ETCS Nivel 2, e que ainda
permita a regulacdo automatizada da operacdo dos trens, por um sistema ATO (Automatic Train Operation)

nao proprietario e interoperavel;

O sistema de sinalizagdo, por ocupacdo, deve acionar os dispositivos de avisos (sonoros ou luminosos) das

Passagens em nivel (PN), enquanto nao forem eliminadas.
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V. A operacdo das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade sera iniciada com as frotas de TRENS EXISTENTES,
conforme ANEXO II.F, que serdo adaptadas com os mddulos embarcados do novo sistema de sinalizacdo, e

outros equipamentos.

4.2. Com base nessas premissas, os novos sistemas de Sinalizagcdo, Energia e Telecomunica¢bes deverdo
permitir a movimentacdo segura dos trens de todas as frotas, por quaisquer das vias, respeitando-se, contudo, as

diferencas e caracteristicas de operacionalidades especificas de cada frota.

4.3. Devido a integracdo entre os sistemas das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade e o SERVICO EXPRESSO
AEROPORTO, as diretrizes mandatérias estabelecidas neste documento consideram que os novos sistemas de
Sinalizacdo e Telecomunicacdes deverdao ser homogéneos e assentados sobre plataforma tecnoldgica uUnica ou
compativeis tecnicamente, mesmo que através de mdédulos de interfaces. Os Sistemas de Controle de Trafego das
LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade a serem implantados pela CONCESSIONARIA devem observar a necessdria

interoperabilidade e regulacdo automatica da operacao.

4.3. De modo a atender as disposi¢cdes do item acima, serd necessdria a atualizacdo do bordo das locomotivas
da MRS que ja circulam nas vias que compdem a rede das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade, da mesma forma
gue nos TRENS EXISTENTES, aplicavel somente para as locomotivas que ndo tiverem sido atualizadas pelas demais

operadoras do SISTEMA METROFERROVIARIO.

4.4, Para que o sistema de sinalizagdo das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade possa atender ao tempo de
viagem estabelecido no ANEXO IIl.A, e demais requisitos previstos, € mandatéria a implantagdo de um sistema de
sinalizagdo padronizado, interoperavel, de protocolo aberto e sem fornecimento exclusivo, ETCS Nivel 2, com

Limites de Integridade SIL4, promovendo:

i Garantia de interoperabilidade;
ii. Adaptabilidade a varios tipos de material rodante;
iii. Garantia da comunicagdo continua trem — via - CCO;

iv. Aplicacdo de um sistema aberto, padronizado e que possui varios fornecedores no mercado.

4.4, O sistema ETCS Nivel 2 devera:
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i utilizar sistema padronizado de radiocomunicac¢do, observando a capacidade, confiabilidade e velocidade
de transmissdo continua na malha ferroviaria das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade, de forma
compativel com a velocidade méaxima dos trens e exigéncia de 3 (trés) minutos entre trens na OPERACAO
COMERCIAL. O intervalo entre trens previsto em projeto deve ser suficiente para garantir o, intervalo
maximo entre trens e cumprimento dos indicadores de desempenho, nos termos do ANEXO IlI.A e IlI.D,
atendendo aos indices exigidos de seguranca e confiabilidade do sistema de sinalizagdo. O sistema deve,
ainda, prever a implantac¢do das funcdes de ATO (Automatic Train Operation) para regulagcdo operacional
das LINHAS.

ii. adotar o sistema de radiocomunicacdo TETRA (Terrestrial Trunked Radio) ou, preferencialmente, aquele
previsto no Ato n2 915, de 01 de fevereiro de 2024 da ANATEL, item 5.9, sendo os canais 3 e 4
preferencialmente autorizados para uso por sistemas de comunicacdes ferrovidrias e metroviarias, de
forma a transmitir os dados e comandos operacionais por meio de radiocomunicacdes, atendendo os niveis
de seguranca e confiabilidade, dimensionado e capacitado para integrar as LINHAS 11-Coral, 12-Safira, 13-
Jade e o SERVICO EXPRESSO AEROPORTO, observados destacadamente o ANEXO II.A, ANEXO II.B, ANEXO
II.LF, ANEXO IIl.LA e ANEXO III.D.

4.5. Os Sistemas a serem fornecidos deverdo suportar as condi¢des climaticas existentes na regido. Para efeito
dos célculos e definicdo de caracteristicas dos equipamentos, deverdo ser considerados ambientes externos com
variagdo de temperatura de 0° C a 45°C e umidade relativa maxima de 95%, com forte poluicdo ambiental e chuvas

acidas. Para equipamentos instalados ao longo da via, considerar que a temperatura interna podera atingir 80° C.

4.6. As diretrizes mandatérias para a elaboragao dos projetos referentes ao Sistema de Energia para as LINHAS
11-Coral, 12-Safira e 13-Jade, devem considerar, além de informagdes sobre a demanda de energia nas estagoes,
complexos, bases de manutenc¢do e patios de estacionamento, a utilizacdo da frota disponivel, Anexo II.F, bem

COMO 0 consumMo necessario para o cumprimento do PLANO OPERACIONAL.
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5. NORMAS, REGULAMENTOS E LEGISLACOES

5.1. As especificacOes para as etapas de projeto, fabricagdo, montagem, instalacao, ensaios, testes, bem como
os materiais, equipamentos e a integracdo entre “hardware” e “software”, deverdo ser regidas pelas normas, em

suas versdes mais recentes, conforme as instituicdes listadas neste ANEXO.

5.2. Nas especificacbes para servicos, equipamentos e materiais, deverdo ser observadas as normas citadas na
diretriz de cada equipamento/sistema, de forma a sempre considerar a sua edicdo mais recente. Sempre que for

aplicavel, deverdo ser adotadas as normas ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas vigentes.

5.3. Em todos os tépicos relativos a telecomunicacdes, as normas e resolucées a serem obedecidas devem ser
as da ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicacdes. As frequéncias utilizadas devem ser licenciadas e
atenderem as ultimas resolucdes da ANATEL, e todos os equipamentos utilizados que emitam ou recebam sinais de
radiofrequéncia ou que facam parte do seu sistema irradiante devem ser homologados pela ANATEL, mesmo que

as frequéncias utilizadas ndo necessitem de licenciamento.

5.4. Nos topicos que estas normas forem omissas, poderdo ser utilizadas normas internacionais, de reconhecida

competéncia, entre as quais citamos as emitidas pelas seguintes organizagoes listadas a seguir:

i. Normas ABNT — Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas;
ii. Normas IEEE/EIA/TIA — “Institute of Electrical and Electronic Engineers”/“Electronic Industries
Association”/ “Telecommunications Industry Association”;

iii. Normas CENELEC — “European Committee for Electrotechnical Standardization”;

iv. Normas IEC - “International Electrotechnical Commission”;

V. Normas ISO - “International Standard Organization”;

vi. Normas ITU — “International Telecommunication Union”;

vii. Normas MIL - “Military Standards”;

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

3214, de 08 de junho de 1978;
iX. Normas NEMA;
X. Resolucdes da Anatel, destacando-se:
1.1 Resolugdo 555 de 20/12/2010 - Aprova o Regulamento sobre Canalizagdo e Condi¢des de Uso de
Radiofrequéncias na Faixa de 225 MHz a 270 MHz;
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1.2 Resolugdo 556 de 20/12/2010 - Aprova o Regulamento sobre Canalizagdo e Condi¢des de Uso de
Radiofrequéncias na Faixa de 360 MHz a 380 MHz;
1.3 Resolugdo 558 de 20/10/2010 - Aprova o Regulamento sobre Canalizagdo e Condi¢des de Uso de
Radiofrequéncias na Faixa de 450 MHz a 470 MHz;
1.4 Resolugdo 665 de 02/05/2016 - Destina faixas de radiofrequéncia e aprova o Regulamento sobre
Canalizacdo e Condicbes de Uso da Faixa de Radiofrequéncias de 380 MHz a 400 MHz;

1.5 Resolucdo 674 de 13/02/2017 - Aprova o Regulamento sobre Canalizacdo e Condi¢des de Uso de
Radiofrequéncias na Faixa de 148 MHz a 174 MHz.

6. SISTEMA DE SINALIZAGAO E CONTROLE (SSC)

6.1. DIRETRIZES MANDATORIAS PARA O SISTEMA DE SINALIZAGAO E CONTROLE

6.2. As diretrizes aqui definidas sdo mandatdrias para o projeto do Sistema de Sinalizacdo e Controle (SSC),
sendo que a CONCESSIONARIA, a partir destas diretrizes, podera definir seu préprio projeto, condicionada a
APROVACAO do AUDITOR INDEPENDENTE, que subsidiard a ndo objecdo da ARTESP. Este item apresenta a
descricdo dos requisitos funcionais e de operacdo que o novo Sistema de Sinalizacdo e Controle de Trafego devera

seguir para garantir a opera¢do com disponibilidade e seguranca previstos.

6.3. A concepcgdo do novo SSC deve englobar a operacdo paralela e integracdo das dreas operacionais que
utilizam os sistemas implantados atualmente, de maneira a garantir a continuidade da operagdo durante toda a

fase de implantagao.

6.4. Apds a conclusdo da implantagdo e dos testes de aceitagcdo do sistema novo de sinaliza¢do, o sistema antigo

podera ser desativado, a critério da CONCESSIONARIA, observando os demais ANEXOS do EDITAL.

6.4.1. Os testes deverdo ser realizados na totalidade do sistema, ndo sendo aceitos testes por amostragem.
O sistema antigo somente sera desativado quando os sistemas implantados estiverem funcionando e

devidamente comissionados.

6.5. Enquanto ndo ocorrer a substituicdo do SSC vigente para novo padrdo baseado em ETCS Nivel 2, a

infraestrutura atual do Sistema de Sinalizacdo e Controle, bem como todas as infraestruturas de Sistemas, sera
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disponibilizada a CONCESSIONARIA para seu uso operacional de forma a viabilizar uma substituicdo que n3o traga

reflexos na operagdo da LINHA.

6.6. O novo Sistema de Sinalizacdo e Controle devera ser concebido de modo a controlar a frota, ndo gerando
prejuizos a operacdo e a seguranca, mantendo os trens sob a velocidade média operacional definida, além de
preservar os tempos de parada nas plataformas e um intervalo entre trens de 3 minutos, o plano de vias e os demais
PLANOS de responsabilidade da CONCESSIONARIA. Para isso, além de hardware e software adequados, esse
sistema também deverd disponibilizar no seu IHM de bordo, todas as informacgbes necessarias ao operador do trem

para o controle da viagem.

6.7. O Sistema devera ser certificado no nivel SIL4 (“Safety Integrity Level 4” - Funcionamento continuo)
conforme definido na norma IEC 61508 e refletido nas normas IEC62278/CENELEC50126, fazendo uso de tecnologia

jd comprovada no mercado em sistemas similares.

6.8. O sistema de sinalizagdo a ser implantado pela CONCESSIONARIA n3o somente deverd atender aos
requisitos considerados para o sistema ETCS Nivel 2 e SIL 4, como permitir o comando e o controle das rotas, assim
como contemplar as possibilidades de cancelamentos, imediatos e de emergéncia, além de gerir todas as manobras
e ciclos de rotas necessarios ao atendimento das necessidades operacionais, tais como Rota Automatica, Chamada

Automatica, Despacho Automatico e Regulagao.

6.9. O SSC (Sistema de Sinalizagdo e Controle) deve monitorar continuamente a integridade de todos os
equipamentos das vias principais, estagdes e trens. Quaisquer informagdes de ndo conformidade devem ser
enviadas ao SCC (Sistema de Controle Centralizado de Trafego), ao Centro de Informag¢des da Manutengdo e

Engenharia (CIM) e ao Controlador a Bordo (CB), bem como devem estar disponiveis nos Postos de Controle.

6.10. O Sistema deve permitir uma interface direta e eficiente com o sistema de rddio comunicacado, evitando ou
eliminando a necessidade de equipamentos adicionais ou de interface. Todas as fun¢des do SSC devem estar

disponiveis para o SCC.

6.11. O Sistema especifico de Sinalizagdo devera incluir o meio de comunicacdo digital entre os equipamentos
embarcados, os equipamentos de via e o SCC pertencente ao CCO, de maneira que todo o conjunto funcione de

maneira uniforme, segura e integrada.
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O novo sistema de sinalizacdo devera seguir os principios bdsicos de sinalizacdo e controle para

movimentagdo, rastreamento e detecgdo de trens na via baseando-se nos seguintes subsistemas e equipamentos:

6.13.

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

Equipamentos distribuidos ao longo da via tais como: balizas, loops de ocupacdo, contadores de eixos,
sinaleiros, mdquina de chave, e outros;

Computador de bordo para processamento vital dos comandos recebidos via radio para a movimentacao
segura dos trens e transmissdo de posicionamento para o controlador vital (IVM);

Sistema de Controle Centralizado de Trafego (SCC) para gerenciamento do trafego da LINHA, procedendo
a identificacdo e rastreamento dos trens, geracdo de solicitacdes de movimentos ao sistema fixo, imposicao
de restricdes de velocidades, regulacdo da LINHA, ndo relacionados com a seguranca da operag¢ao, mas sim
com o gerenciamento e desempenho operacional;

Comunicacdes dos dados de sinalizacdo ferroviadria via radiofrequéncia terra/trem, que deverd ter
capacidade de cobertura ao longo de todos os trechos das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade e banda
suficiente para suportar as transmissdes e recepgGes de mensagens entre os trens, equipamentos de

controle de seguranca na via (IVM) e o Sistema de Controle Centralizado de Trafego (SCC);

O Sistema a ser implantado ndo utiliza semaforos nas vias principais. A supressdo desta instalacdo fica a

critério da CONCESSIONARIA. Sinaleiros luminosos deverdo ser implantados em péatios onde ocorre a operagdo

manual de movimentagao de trens.

6.14.

A figura a seguir apresenta, de maneira ilustrativa, um Sistema de Sinalizagdo baseado em ETCS Nivel 2, que

tem como requisitos, além de permitir a operagdao com intervalos entre trens de 3 minutos com seguranca, a

facilidade de superposicao e convivio com o sistema existente facilitando sua implantagao:
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Figura 1: ESQUEMA DE EQUIPAMENTOS DO ECTS NIVEL 2
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Legenda:

CCO — Centro de Controle Operacional
MC — Maquina de Chave

CB — Computador de Bordo

RBC — Radio Block Center

Fonte: Adaptado de ilustracdo ERTMS N2

Intertravamento Vital Microprocessado — IVM

6.15. O sistema deverd receber informagdes de estado dos IVM'’s, bem como enviara comandos aos mesmos de
forma a desempenhar as fun¢des de controle e prote¢do automatica dos trens que circulam nas vias. Para as
tecnologias dos IVM’s, recomenda-se sempre que possivel, privilegiar solu¢cdes normatizadas de padrdes abertos e

internacionalmente reconhecidos.

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

uma alta disponibilidade e confiabilidade.
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6.17. O IVM deverd prever interligacdo para diagndstico remoto a partir do SCC e Local através de interface
propria, com software e ferramentas de diagndsticos, integrantes do fornecimento, com caracteristicas de

modularidade e flexibilidade que permitam a sua evolucdo e expansao.

6.18. O IVM, além de desempenhar as fungGes vitais e ndo vitais, também devera possibilitar a troca de

informagdes com o SCC, PCL e com os IVM’s adjacentes.

6.19. Em conjunto com equipamentos de deteccdo de posicionamento dos trens, os equipamentos do IVM

devem formar um sistema integrado que permita minimamente a realizacdo das seguintes funcdes:

i Deteccdo da posicdo dos trens e veiculos de via;
ii. Intertravamento para seguranca e alinhamento de rotas;

iii. Controle dos aspectos dos sinaleiros;

iv. Controle de maquina de chave de acionamento do AMV;

V. Interdicdo de mdaquina de chave;

Vi. Interdicdo de trecho para manutencgao;

vii. Proibicdo de bloqueio como entrada;

viii. Proibicdo de blogueio como saida;

ix. Pedido de autoriza¢do de entrada e cancelamento do pedido de autoriza¢do de entrada;

X. Autorizagao de entrada;

Xi. Sinalizagdo de mensagens de erro e alarmes em terminais com IHM;

Xii. Monitoramento e armazenamento permanente de histdrico de eventos sobre estado funcional, comandos,

rotas e situagdo de ocupagdes das regides de abrangéncia, no minimo de 90 dias;

xiii. Rotinas de autodiagnostico que possibilitem a detec¢do e indicagdo de eventuais anomalias;

Xiv. Monitoramento on-line de eventos e estado de comandos, rotas e situagdo de ocupacgdo de regides de sua
abrangéncia; e

XV. Permitir a regulacdo automatizada dos SERVICOS.

6.20. Os IVM’s poderdo prever na FASE DE OPERACAO COMERCIAL as interfaces necessarias com os

equipamentos a serem por ele controlados de acordo com os PROJETOS EXECUTIVOS.

Radiocomunicagao
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6.21. O Sistema de Sinalizacdo ETCS Nivel 2 devera utilizar como tecnologia para transmissao de dados, o sistema
de radio TETRA, de forma a atender todas as necessidades técnicas, funcionais e operacionais demandadas. Este
sistema de radio comunicacdo devera ser de protocolo aberto, ndo proprietdrio e interoperavel com as demais
linhas do sistema ferroviario do Estado de S3o Paulo, considerando os termos do item 4.5.1, inciso (ii). Cabe
observar que a aplicacdo da norma ERTMS considera frequéncias padronizadas nao disponiveis no Brasil para
sinalizacdo ferrovidria, e, neste caso, haverd necessidade de adequacdes e aplicagdo da norma no que se fizer

pertinente.

6.22. As frequéncias utilizadas devem ter autorizacdo de uso, e serem custeadas e licenciadas pela
CONCESSIONARIA, atendendo as resolucdes da ANATEL (preferencialmente o Ato n2 915 de 01/02/2024 ou outro
gue venha a substitui-lo) e ndo poderdo sofrer influéncia ou interferéncia de qualquer outra comunicacdo de voz
entre trens e CCO das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade, bem como do SERVICO EXPRESSO AEROPORTO, e outras
operadoras do sistema de transporte e de comunicagées criticas de terceiros, equipes de manutenc¢do, bem como

prover a redundancia do STO, a critério da CONCESSIONARIA.

6.22.1. Se, durante o periodo da CONCESSAO, a ANATEL regulamentar novas resolucdes relacionadas as faixas
de frequéncia destinadas ao sistema de radiocomunicacdo possiveis de aplicacdo frente as normas do
ERTMS, utilizando a tecnologia 5G ou superior, e a CONCESSIONARIA optar por atualizar esses sistemas,
ela deverd submeter a proposta ao PODER CONCEDENTE para analise, visando a sua ndo-objecdo e ao

reequilibrio econdmico-financeiro do CONTRATO.

6.23. Da mesma forma, caso o PODER CONCEDENTE a julgar necessaria a atualizagdo dos sistemas de
radiocomunica¢do em fungdo da tecnologia 5G ou outra, a partir do 82 ano da CONCESSAO, para as LINHAS 11-
Coral, 12-Safira e 13-Jade, a CONCESSIONARIA devera realizar as acdes necessdrias, mediante o reequilibrio

econdmico-financeiro do CONTRATO.

6.24. As atualizacdes tecnoldgicas dos sistemas de radiocomunicagdo promovidas pela CONCESSIONARIA n3o
poderdo impactar na garantia da interoperabilidade técnica e funcional de compartilhamento de infraestrutura

ferroviaria com as demais linhas da CPTM, de outras concessionarias e dos veiculos da MRS.

Equipamento de via

6.25. Os equipamentos distribuidos ao longo da via sdo basicamente os seguintes:
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i Maquinas de Chave para movimentacdo de Aparelhos de Mudanga de Via - AMV'’s;
ii. Sensores de posicionamento de agulhas e jacarés méveis dos AMV’s;
iii. Contadores de eixos para deteccdo de passagem de veiculos;

iv. Balizas e circuitos de via, a critério da CONCESSIONARIA e quando demandadas pelo sistema de sinalizagdo.

6.26. Para as LINHAS a serem sinalizadas, deverdo ser previstas instalagdes de equipamentos de via suficientes
para permitir a circulacdo segura dos trens, nos tempos especificados. Esses equipamentos devem ser sempre
comandados e monitorados remotamente, sem a necessidade de haver operadores locais, exceto em caso de

contingéncia, em que a circulacdo serd comandada por outros dispositivos a exemplo dos PCL's.
6.27. Devera ser prevista a integracao inicial dos novos equipamentos ao existente em campo e ao CCO.

6.28. Apds APROVACAO do novo sistema pelo AUDITOR INDEPENDENTE e ndo objecdo pela ARTESP, os
equipamentos antigos serdo descomissionados. Esse processo deve ser conduzido de forma a ndo causar

interrupc¢do ou degradacdo nos SERVICOS de transporte de passageiros e carga.

Equipamento de Bordo — CB (Computador de Bordo)

6.29. O CB devera ser integrado aos sistemas de comando dos veiculos do MATERIAL RODANTE de forma a
garantir possibilidade de impedimento de movimentacdo em velocidades acima do permitido no trecho, efetuar as
protecGes automaticas e, com isso, preservar a seguran¢a operacional. Ele também deverd prover informagoes
e/ou controles operacionais automaticos (ATO), de forma a permitir a regulacdo dos intervalos entre trens
(Headway) e/ou da pontualidade (tabelas horarias) das viagens programados pelo SCC. O Equipamento de Bordo

devera ser composto basicamente por:

i Um Médulo Computador de Bordo — CB por cabine nas extremidades, a ser instalado em armario elétrico
especifico do trem, para processar as fungdes de ATP e ATO;

ii. Um Maddulo IHM “Interface Homem Maquina” no console das cabines de comando das composicGes, para
visualizacdo das informag¢Oes operacionais e de manutenc¢do, bem como para o carregamento de dados
especificos do material rodante que forem necessarios;

iii. Uma antena instalada sob o estrado do trem, em cada carro extremo da composicao, para possibilitar a
energizacdo das balizas instaladas na via, e para a recepc¢do das informagdes provenientes destas balizas ou

dos circuitos de via;
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iv. Um tacémetro, instalado em cada carro extremo do trem, acoplado no eixo de um dos rodeiros, cujo objetivo
é fornecer a informacdo de velocidade real do trem para o médulo CB. Cada tacOmetro deve possuir sensores
tacométricos de forma a identificar a direcdo do deslocamento do trem, evitando a interferéncia no real
posicionamento dos fendmenos de patinagem e deslizamento (Slip & Skid) das rodas;

V. Um Registrador de Eventos, instalado em cada cabine das extremidades, em armario elétrico especifico do
trem, para registrar e armazenar as informac¢Ges de comandos, velocidades, localizacdo e eventos e de falhas
ocorridos no equipamento durante um periodo minimo de 15 (quinze) dias de operag¢do do trem, mesmo

que ocorra o desligamento do trem.

Sinaliza¢ao de Via
6.30. A especificacdo do sistema de sinalizacdo e o projeto de implantacdo deste sistema deve ser desenvolvido
observando os projetos geométricos e caracteristicas das vias definidos pela CONCESSIONARIA, as modificaces
previstas no feixe de vias, os posicionamentos dos AMVs, estacdes, desvios, vias secundarias, ramais, patios,
estacionamentos, SCC—Sistema de Controle Centralizado de Trafego e outros elementos com impacto na circulagcdo

dos trens pertinentes a serem considerados, garantidas as condi¢cdes de desempenho previstas no ANEXO IIl.A.

Consideragoes sobre a Implantagdo dos Sistemas nas LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade

6.31. Nos trechos equipados com sistema de sinalizagdo atual, a implantacdo do novo sistema deve ser
sobreposta ao sistema de sinalizagdo existente, ou seja, deixando o sistema de sinalizacdo atual funcionando e
prevendo operacdo paralela, até que ocorra a implanta¢do completa, APROVACAO pelo AUDITOR INDEPENDENTE
e ndo objegao pela ARTESP. Somente apds isso ocorrer é que o sistema de sinalizagdo antigo e suas partes poderdo
ser descomissionados e suprimidos. Isso devera ser feito de modo a ndo prejudicar a qualidade dos servigos de

transporte de passageiros e de carga.

6.32. O Centro de Controle Operacional (CCO) atual permanecerd no prédio anexo a Estagdo Bras, sendo que a
infraestrutura do CCO (salas de supervisdo e salas técnicas) sera compartilhada com a operacdo das linhas 7-Rubi,
10-Turquesa e 14-Onix, conforme ANEXO I11.C. O compartilhamento com a Linha 7-Rubi é temporario, considerando
gue a Concessiondria do TIC EIXO NORTE construira o seu prdprio CCO, conforme estabelecido em CONTRATO e

ANEXOS.

6.33. O sistema de sinalizagdo deverd ser instalado concomitantemente com a instalacdo dos mddulos

embarcados nos TRENS EXISTENTES, obedecendo as seguintes etapas para sua implantagdo:
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Instalagdao do novo sistema de sinalizagdo em todos os trechos das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade,
inclusive expansoes;

Instalagao do novo sistema de sinalizagdo embarcado nos TRENS EXISTENTES.

Sistema de Sinalizacdo e Controle de Trafego

6.34.

Neste item sdo apresentados os critérios e requisitos que obrigatoriamente devem ser observados no

desenvolvimento do PROJETO EXECUTIVO do sistema de sinalizagao. Estes requisitos visam ao fornecimento de um

sistema moderno, confidvel, seguro e interoperdvel, observando as caracteristicas operacionais de desempenho e

automatismo exigidas. Os Requisitos Técnicos deverdao observar parametros técnicos, e critérios basicos de

operacao e falha segura, gerais de seguranca e de confiabilidade, disponibilidade e seguranca:

6.35.

vi.

Vii.

Requisitos Basicos:

Utilizar ETCS Nivel 2 com ATO no estado atual da arte, permitindo comunica¢do continua e bidirecional
entre trens/veiculos de manutengio e equipamentos fixos ao longo das vias, estacGes, estacionamentos e
patio. O fornecimento deve abranger todo o sistema, incluindo comunicagdo, equipamentos de
intertravamento microprocessados e todos os equipamentos e partes dos equipamentos de bordo e de
campo, incluindo todas as interfaces com os equipamentos do CCO;

Realizar a protecdo e operacdo automatica da movimentacdo dos trens nas vias principais, vias de
estacionamentos e vias de acesso do patio, atendendo o headway minimo de 180 s;

Determinar o posicionamento e supervisionar a movimentagado dos veiculos de manutengao, assim como
sua integridade nas vias principais, estacionamentos e vias de acesso do patio;

O SSC deve tratar continuamente a integridade de todos os equipamentos das vias principais, estacdes e
trens, sendo que as informag¢des de ndo conformidade devem ser enviadas ao SCC, ao Centro de
Informagdes da Manutencgdo e Engenharia (CIM) e ao Controlador a Bordo (CB), bem como devem estar
disponiveis nos Postos de Controle;

Todas as funcdes do SSC devem estar disponiveis para o SCC;

O Sistema de Sinalizagdo devera utilizar como tecnologia para transmissdo de dados, o sistema de radio
TETRA, de forma a atender todas as necessidades técnicas, funcionais e operacionais demandadas,
considerando os termos do item 4.5.1, inciso (ii) e do item 6.1.20;

Possuir capacidade para garantir a comunicacdo continua e bidirecional com todos os trens

simultaneamente, ao longo das vias, estacionamentos e vias de acesso do patio;
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A concepgédo do SSC devera permitir incorporar equipamentos e/ou ampliar suas funcionalidades, sem que,
para isso, seja necessario efetuar mudancgas estruturais no sistema, ou seja, o SSC devera permitir total
interoperabilidade e conectividade com os sistemas a ele associados;
Ser implantado de forma paralela e independente do sistema de sinalizagdo atual sem causar interferéncias
e impactos na seguranga, nas funcionalidades e no desempenho operacional praticados atualmente;
Ser concebido de tal forma que se possa operar em paralelo com o sistema de sinaliza¢do atual, até que ele
seja integralmente testado, validado, certificado e liberado;
Ser projetado e desenvolvido para ter um tempo de vida util de 30 anos para equipamentos
eletromecanicos e para equipamentos eletrénicos.
O SSC deve ser concebido com a garantia de portabilidade dos seus componentes, a fim de se viabilizar as
atualizacOes e “upgrades” em caso de obsolescéncia;
Possuir recursos que possibilitem a continuidade da operacdao em casos de degradacao do sistema;
O SSC deve informar ao SCC as reais condigdes técnicas e operacionais do trem nas vias, estacionamentos
e vias de acesso do pétio;
Ser concebido com caracteristicas de modularidade e intercambialidade, permitindo a inser¢do de médulos
sem a necessidade de reconfiguragdo de equipamento;
Possuir recursos para armazenar e enviar todas as mensagens de anormalidades do sistema SSC, ao Centro
de InformagGes de Manutengdo e Engenharia (CIM) e ao Sistema de Controle Centralizado de Trafego —
SCC, de forma a possibilitar as manutencgdes preditiva, corretiva e preventiva;
Os equipamentos deverdo executar as fungdes de Controle de Trafego pela movimentagao segura das
composigdes e veiculos auxiliares ao longo do trecho sob seu dominio, sejam eles MATERIAL RODANTE da
CONCESSIONARIA ou de outras operadoras ferrovidrias expressamente autorizados.
Possuir confiabilidade, disponibilidade e flexibilidade operacionais adequadas aos requisitos operacionais
(devera ser considerado o valor minimo de 99,998% com tempo maximo de atendimento de 2 horas);
Possuir infraestrutura de comunicagao de dados que proporcione confiabilidade, disponibilidade e precisdo
das informacGes transmitidas e recebidas;
Permitir a reinicializagdo automatica e segura dos mddulos que compdem cada sistema, inclusive os
dispositivos de campo, proporcionando desta forma agilidade e ganhos operacionais e de manutencdo do
Sistema;
Garantir a seguranga e automatismos especificados (ATP + ATO) na operacdo de cada LINHA, inclusive o
compromisso para 0os SERVICO EXPRESSO AEROPORTO;
Possuir imunidade a interferéncia de natureza eletromagnética e protecGes elétricas contra descargas

atmosféricas,
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6.36. O sistema de sinalizacdo deverd ser concebido usando como premissa bdsica a operacdo em total
obediéncia ao principio de Falha Segura (Fail Safe) ou tolerante a falha (Fault Tolerant) em todos os equipamentos
nos quais existem técnicas, métodos, principios e processos de funcionamento que garantam as condi¢es de
seguranca do sistema, seja em mddulos de “Hardware”, “Software” ou ainda em combinag¢do de ambos. As fungdes
de seguranca dentro da arquitetura funcional do SSC sdo desempenhadas pelos mddulos de intertravamento

distribuidos nas salas técnicas das estagdes e ao longo da via.

6.37. Nocaso de existéncia de uma falha no equipamento ou falha humana, o sistema deverd continuar operando

dentro do principio de seguranga.

6.38. Uma falha humana ou de equipamentos devera redundar na imposicdo de uma condi¢cdo mais restritiva,
ou seja, deverd acarretar a parada ou reducdo de velocidade de um trem, ou impedir a movimentacao indevida de

AMV’s.

6.39. O sistema de sinalizagdo em conjunto com os controles de estacGes, das vias e de bordo do trem, devera
permitir a operacdo plena de trens e veiculos auxiliares em toda a extensdo da via principal e secunddrias ou
auxiliares, vias de patio e de estacionamentos sob seu dominio, com total seguranca, garantindo desta forma o

cumprimento minimo dos seguintes Requisitos Gerais de Seguranca-RGS:

i RGS.1 — Somente poderd haver concessdo de rota (tanto na regido da via principal como nas vias de
estacionamento e de Pdtio), em condi¢Ges normais do sistema de sinalizagdo, se ndo houver trafego
estabelecido no sentido oposto ao bloqueio de saida desta rota, evitando conflitos no alinhamento dessas
rotas;

ii. RGS.2 -Se houver proibi¢cdo de um bloqueio como saida ou entrada de uma determinada rota, por quaisquer
IHM'’s operantes (em modo Central ou local), deve permanecer fechado e ndo podera haver alinhamento
de rota que utilize este bloqueio como saida ou entrada, respectivamente;

iii. RGS.3 — S6 podera haver alinhamento de rota no interior de uma determinada regido de AMV’s e em suas
adjacéncias, em condi¢gGes normais de operagdo do Sistema, se for garantido o distanciamento seguro entre
trens no trecho de via pertencente a rota;

iv. RGS.4 — Um bloqueio s6 podera ser aberto se todas as maquinas de chave envolvidas na rota pertencente
a este bloqueio estiverem eletricamente e mecanicamente travadas (com o percurso do AMV totalmente
completado), ou seja, a(s) ponta(s) de agulha(s) encostada(s) no trilho de encosto e a alimenta¢do do(s)
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motor(es) removida, em estados que definam claramente uma rota prevista no Intertravamento. Para
AMV’s com agulhas longas e /ou com Jacarés Moveis, sdo necessarios também a confirmacdo de percurso
completado e posicionado fornecido por sensores de posicao especificos para esses casos;
RGS.5 —Somente podera haver cancelamento de uma rota alinhada por desocupacao sequencial dos blocos
de via pertencente a rota (cancelamento automatico pela passagem do trem), ou por cancelamento pelo
operador da IHM (em modo Central ou Local);
RGS.6 — O cancelamento de rota pelo operador ndo devera ser efetivado se o trecho de via (Blogueio de
Entrada) pertencente a rota alinhada e ja tiver sido ocupado pelo trem;
RGS.7 — O cancelamento de uma determinada rota pelo operador sé deverd ser efetivado apdés uma
temporizacdo suficiente para garantir a parada segura do trem antes que este alcance o bloqueio de
entrada da referida rota (esta temporizacdo deverd ser no minimo de 60 segundos). Se o trem n3o estiver
a uma distancia do bloqueio de entrada da rota que permita a sua parada segura, o trem ird ocupar o trecho
de via pertencente a rota e o RGS N2 10 devera ser garantido;
RGS.8 — No cancelamento de uma rota por desocupacao sequencial, cada bloco de via sé devera deixar de
fazer parte da rota apds ter sido desocupado pelo trem;
RGS.9 - SO podera haver destravamento de uma mdquina de chave, se esta ndo pertencer a nenhuma
rota e os blocos de via seguro da regido da maquina de chave estiver desocupado. O trecho de via seguro
da regido da maquina de chave é aquele delimitado por bloqueios de acesso a regido de AMV'’s;
RGS.10 — A légica do Intertravamento deve garantir uma autorizacdo de movimento, que propicie uma
distancia de parada segura, no trecho de via que antecede a uma ocupagdo ou a um bloqueio fechado;
RGS.11 — No alinhamento de rota, o estabelecimento de uma autorizagdao de movimento devera obedecer
ao sentido de trafego estabelecido e as condi¢Ges da via;
RGS.12 — No trecho correspondente ao término de via devera haver sinalizagdao adequada e sempre devera
ser imposto pelo Intertravamento, o comando de parada aos trens;
RGS.13 — Sé podera haver geracdo de velocidade superior a 0 km/h para um trem que percorrer uma rota
ja alinhada em condi¢des normais do sistema;
RGS. 14 — Quando o Intertravamento receber comando de restricao de velocidade por qualquer uma das
IHM'’s (Central ou Local), ele devera impor o limite de velocidade requerido pela IHM, em todo o trecho
envolvido;
RGS.15 — Na ocorréncia de violagdo de bloqueio, um comando de parada aos trens devera ser imposto no
trecho de via pertencente a regido de AMV invadida, com o fechamento imediato de todos os blogueios

abertos nesta regido;
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RGS.16 — SO podera haver efetivacdo da inversdao do sentido de trafego se o bloqueio para o qual o(s)
trem(s) se dirigird(3o) ndo estiver sendo utilizado como saida de uma outra rota;
RGS.17 — A efetivagdo de modo de manuteng¢do em uma regido de AMV’s sé poderda ocorrer se ndo houver
nenhuma rota alinhada naregido. Rotas que estejam alinhadas devem entrar em processo de cancelamento
por tempo, caso o trecho de aproximacgao esteja ocupado;
RGS.18 — Uma vez efetivado o modo de manutengdo, nenhuma rota podera ser alinhada e nenhuma
mdaquina de chave podera ser movimentada na respectiva regido de Intertravamento, exceto pela IHM que
impds o modo de manutengao;
RGS.19 — A permanéncia de pessoas e a movimentacdo de trens e veiculos dentro de uma regido de AMV’s
em manutencdo deverdo estar regulamentadas por procedimentos operacionais;
RGS.20 — Quando o trem estiver em operacdo manual, a distancia segura de parada entre dois trens deve
ser garantida por procedimentos operacionais;
RGS.21 - S6 poderd haver alinhamento de rota em regiGes contiguas de AMV'’s, em condi¢des normais do
sistema, se o bloco desocupado imediatamente posterior ao bloqueio de saida da rota possuir extensdo
suficiente para permitir a parada segura do trem antes do proximo bloqueio;
RGS.22 — A simulacdo de ocupag¢des na via, seja pela IHM do Intertravamento ou por dispositivos
simuladores agregados ao mesmo, ndo poderd de forma alguma gerar condi¢Ges que levem o Sistema a
condicbes potenciais de “Inseguranga”;
RGS.23 — Um sinal referente ao bloqueio de entrada de uma rota sé pode apresentar o aspecto amarelo se
esta rota estiver alinhada e liberada em condi¢des normais de operagdo do sistema;
RGS.24 — Uma imposi¢do de proibi¢cdo de saida ou fechamento de entrada de um bloqueio sé devera ser
retirada pela IHM que a originou, inclusive o modo de manutengao;
RGS.25 — Quando um bloqueio é colocado em modo Fechado, a rota que estiver sido alinhada pela abertura
deste bloqueio deve entrar em processo de cancelamento por tempo, caso haja ocupagdo no trecho de
aproximagao do mesmo;
RGS.26 — O Intertravamento deverd garantir a ndo ocorréncia da perda de detec¢do de ocupacdo de um
trem num determinado trecho de via em que o mesmo esteja ocupando;
RGS.27 — Toda a comunicagdo dos sinais vitais dos mdédulos integrantes do Intertravamento dentro de um
determinado dominio e nas interfaces deste com os Intertravamentos adjacentes deve ser concebida de

forma segura.

Requisitos de Confiabilidade, Disponibilidade e Seguranga
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6.40. Os equipamentos fixos do Sistema de Sinalizacdo deverdo ser projetados para apresentar uma

Disponibilidade Funcional Global de no minimo 99,998 % com tempo maximo de atendimento de 2 horas.

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

em hardware quanto em software.

6.42. Nos calculos de disponibilidade de cada mddulo deverao ser considerados a “andlise dos modos de falha e
seus efeitos — FMEA” em conformidade com as defini¢cdes de confiabilidade, disponibilidade e condicdes ambientais

definidas.

6.43. Nos cdlculos de disponibilidade intrinseca deverao ser destacadas as falhas criticas e as de maior relevancia.
Nos calculos da confiabilidade deverdo ser destacadas todas as falhas criticas, maiores, menores e nao

interferentes, considerando as condi¢Ges de operacdo normal e de degradacao.

6.44. Na determinacdo do MTBF e da disponibilidade intrinseca dos mddulos constituintes do Sistema, deverdo
ser efetuados e apresentados os calculos, conforme norma Mil-Std-756 em sua ultima versdo, utilizando o método
de contagem das partes (“Parts Count Reliability Prediction Method“) e, analise por stress de componentes (“Part
Stress Analysis Method”), descritos no Mil-Std-HdbK 217 em sua ultima versdo e, atendendo aos parametros

especificados neste documento.

Passagem em Nivel

6.45. Todas as passagens em nivel existentes deverdo ser removidas. Desta forma, durante os trabalhos de sua
remocao, o sistema de sinaliza¢do, caso venha a ser implantado primeiro, devera considerar o seu controle somente
por um tempo até a conclusdo das obras. O sistema de sinaliza¢do, por ocupacgado, deve acionar os dispositivos de

avisos (sonoros ou luminosos) das Passagens em Nivel (PN), se houver.

Maquinas de Chave

6.46. As Maquinas de Chave e as barras de conexdo devem possuir total compatibilidade com os AMV’s padrao
UIC e/ou AREMA, com detector(es) de posi¢do das pontas de agulha (e de jacarés moveis, se houver) cujos contatos
completardo o intertravamento associado, apds detectar a movimentacdo completa do respectivo AMV, bem como

seguir as instrucdes técnicas e normas vigentes, destacadamente quanto ao melhor grau de protec¢do ou igual a IP
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55 (geral) e classe igual ou superior a IP 67 em regides sujeitas a inundacdes e sob condi¢cbes excepcionais, conforme

definido na norma NBR 6146.

6.47. Deve ser prevista uma manivela para opera¢do manual, combinada com dispositivo que interrompa a
alimentacdo do circuito de operacdao do motor e dos circuitos de deteccdo do posicionamento das pontas de

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

6.48. As maquinas de chave devem possuir forca de acionamento suficiente para deslocar as agulhas dos AMV’s,
de forma segura com forca de retencdo adequada para garantir sua ndo movimentacao durante a passagem dos

trens.

6.49. O dispositivo detector de posicionamento de ponta de agulha devera acusar falha quando sua abertura
comprometer a seguranga em relagdo ao trilho de encosto e quando o travamento mecanico da maquina de chave

nao tiver sido completado.

Locais Técnicos
6.50. Preferencialmente, os controles dos Intertravamentos deverdo ser instalados nas salas técnicas das
estacGes, ou em construcdes de abrigos especificos ao longo da LINHA para acomodar os equipamentos do

intertravamento de um determinado dominio de controle.

6.51. Os Complexos de manutengao Luz e Eng? Sdo Paulo e os estacionamentos distribuidos ao longo da LINHA
deverdo ser obrigatoriamente readequados com instalagdo de sinalizagdo, entre outras readequagdes, para

atenderem as necessidades operacionais e dos servi¢cos de manutengao das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade.

Validagao da Confiabilidade e Seguranca do Sistema de Sinalizagao

6.52. Reconhecendo a responsabilidade com a seguranca operacional que o sistema de sinalizagdo possui, é
obrigatério que o sistema implantado tenha um laudo de seguranca emitido por empresa independente e ndo
coligada nem ao fabricante do sistema e nem a CONCESSIONARIA, que tenha notdria especializacdo e que seja
homologada para efetuar analise em sistemas de seguranca do sistema de sinalizacdo. A andlise de seguranca
devera englobar os elementos de hardware e de software, principalmente os responsaveis pelas fungdes de garantir
a seguranca do sistema e que tenham caracteristicas de “falha segura” (Fail Safe) — ou “Tolerante a Falha” (Fault

Tolerant).
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6.53. O relatdrio de Analise de Seguranca devera apresentar as conclusdes e recomendacgées sobre as condi¢des
de seguranca de todo o sistema, a severidade dos perigos e probabilidades de ocorréncia de falhas inseguras em
ambos os sentidos de operacdo em trecho considerado bidirecional e no sentido de circulagdo em trecho

unidirecional (se houver), bem como, as condi¢Ges de aceitacdo

6.54. As analises deverdo ser conduzidas atendendo aos requisitos funcionais citadas no item 0, normas de
seguranca e o relatério de andlise deve citar todos os critérios utilizados, identificacdo dos riscos, identificacdo dos
perigos classificacdo dos riscos e perigos e suas probabilidades de ocorréncia, detalhando entre outras andlises e

consideracdes:

i Identificacdo dos perigos e riscos quanto a ocorréncias de falhas no processo de operacdo e manutencao:

a. Associados ao meio-ambiente;
b. Afetos a interoperabilidade;
C. Quanto aos tipos de eventos ou sequéncia de eventos que poderdo provocar acidentes ou situagdes

perigosas, incluindo falhas de componentes, erros nos procedimentos e erros humanos;

d. Quanto a priorizagdo dos perigos previsiveis associados ao sistema, incluindo os perigos decorrentes
de:
. Operagao em condi¢des normais;
. Operagao em condigdes de defeito ou falha;
. Operacdo em situacSes de emergéncia;
. Mau uso do sistema;
. Interfaces do sistema;
. Funcionalidade do subsistema;
. Questdes relativas a operagdo e manutengao;
° Fatores humanos;
° Caracteristicas do meio ambiente;
. Condigdes climaticas.

ii. Analise Critica dos Efeitos dos Modos de Falhas — FMECA;

iii. Analise dos Processos de Garantia da Seguranca e Protecao;

iv. Estimativa da frequéncia de ocorréncia e a severidade de cada perigo;
V. Recomendacgdes para Mitigacdo de eventuais pontos criticos a Seguranga Operacional;
Vi. Consideracgdes e conclusdes
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REQUISITOS FUNCIONAIS MANDATORIOS
6.55. O sistema de sinalizagdo sera o responsavel pela execucdo de todas as fun¢des consideradas vitais (funcbes
de seguranca), as quais estao relacionadas diretamente a movimentacdo segura dos trens de passageiros e de carga

e veiculos auxiliares ao longo da via.

6.56. Os equipamentos de estacdes e vias em conjunto com os equipamentos de bordo - CB dos trens deverdo
ser responsaveis pela Protecdo Automatica na movimentacdo de trens (ATP — Automatic Train Protection), cujos
objetivos basicos sdo os seguintes:

i Evitar movimentos opostos e ou conflitantes;

ii. Evitar retro colisdo de trens movimentando-se em um mesmo sentido de trafego;

iii. Evitar o descarrilamento causado por trens circulando em velocidade superior a permissivel pelo tracado

da via;
iv. Efetuar a movimentacao e protecdo segura de Aparelhos de Mudanca de Vias - AMV’s;
V. Permitir a movimentacdo de trens ao longo da via por meio de liberagdo de perfis seguros de velocidade

impostos pelo Intertravamento em concordancia com o sentido de trafego estabelecido e as condi¢des

dindmicas de ocupacdo dos trechos.

Detecc¢ao de Ocupagao
6.57. Esta fun¢do de seguranga tem por objetivo efetuar a detecgao da presenga de trens e veiculos auxiliares
em qualquer ponto da via, devendo ser executada com o emprego de dispositivos detectores tipo balizas e

contadores de eixos. Estes dispositivos deverdo ser concebidos com caracteristicas de Falha Segura.

Controle dos Aspectos dos Sinaleiros

6.58. Asinalizagdo dptica existe para auxiliar os condutores das composi¢des nas regides de AMV’s.

6.59. Em relagdo a implantacdo do Sistema ETCS Nivel 2, estes sinaleiros nas vias principais serdo instalados a
critério da CONCESSIONARIA, com excecdo dos patios e vias de estacionamento onde podem ocorrer

movimentacdes na modalidade manual com velocidade limitada a 25 km/h.

6.60. Os sinaleiros, com lampadas LED, podem apresentar somente os seguintes aspectos, de acordo com as
condicBes dindmicas previstas no PVS (Plano de Vias Sinalizadas) e dos Requisitos de Seguranga:
i Bloqueio fechado: o sinaleiro deve apresentar o aspecto vermelho fixo;
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ii. Bloqueio aberto em rota livre: o sinaleiro deve apresentar o aspecto amarelo fixo em conjunto com o

vermelho fixo.

Autorizacdo de Movimento
6.61. Esta funcdo de seguranca sera a responsdvel pela geracdo, selecdo e liberacdo de perfis continuos de
velocidade e autorizacdes de movimento em cada secdo de via controlada pelos respectivos equipamentos de

sinalizagdo.

6.62. Para execucdo deste requisito funcional, o sistema devera contar com as seguintes informacdes bdsicas de
seguranca, as quais serdo geradas e supervisionadas pelo Intertravamento (IVM):

i Sentido de Trafego;

ii. Rotas alinhadas na regido;

iii.  OcupacGes a frente;

iv. Limites Civis de Velocidade;

V. RestricGes Temporarias de Velocidade;
vi. Modo de Controle da Regido de Intertravamento;
vii.  ProibicOes (rotas e bloqueios).

Controle de Sentido de Trafego

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

trens possam seguir uns aos outros na mesma dire¢do, de forma segura.

Intertravamento de Rotas
6.64. Esta funcdo deverd consistir na requisicdo, alinhamento e travamento de rotas de forma segura, com a
correta execucdo do comando, movimentacdo e correspondéncia dos AMV’s envolvidos e, abertura do bloqueio

desejado através de processamento gerado pelo Intertravamento.

6.65. As rotas de saida de Zonas Terminais de Manobras deverdo ser alinhadas de forma automatica (Ciclo
automatico) pelo sistema a partir de um comando de despacho emitido pelo CCO ou pelas IHM’s do PCL (quando

selecionado o modo de controle local).
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6.66. O IVM devera possuir recursos de hardware e de software que possibilite ao CCO controlar a circulacdo de
trens tanto no sentido normal, como no sentido reverso das vias operacionais, sempre de forma completamente

segura.

6.67. A inversdo de trafego para atendimento das necessidades operacionais, deve ser efetuada em

conformidade com os Requisitos Gerais de Seguranca - RGS’s.

Alinhamento e Cancelamento de Rotas
6.68. O CCO supervisionara e podera requisitar de forma automatica o alinhamento e cancelamento de rotas ao
longo de toda a via, inclusive aqueles referentes as regides de manobras a cada equipamento de um determinado

Intertravamento pertencente ao Subsistema de Controle Centralizado de Trafego.

6.69. O Sistema de Controle Centralizado de Trafego também devera viabilizar a partir do PCL, quando o sistema
estiver operando no “Modo de Controle Local”, a efetivacdo, de no minimo, as seguintes fungdes:

i Alinhamento ou cancelamento de Rotas;

ii. Rotas por Origem - Destino;

iii. Rotas por Comando Direto;

iv. Rotas por aproximacgao;

V. Proibi¢do de Bloqueio como entrada;
vi.  Proibi¢do de Bloqueio como saida;
vii.  Comando Direto sobre elementos de via;

viii.  Violagdo de Bloqueio, a critério da CONCESSIONARIA;

iX. Tragado Permanente;

X. Simula¢do de Ocupacao;

Xi. Imposicao e Retirada de Restricao de Velocidade;
xii.  Inversdo de Sentido de Trafego;

xiii.  Sinalizacdo de ocorréncias anormais;

xiv. Indicacdo de disponibilidade de energia e bloqueios.

REQUISITOS OPERACIONAIS
6.70. O Sistema de Sinalizagdo e Controle devera ser concebido de forma a permitir a opera¢do plena da

movimentagdo de trens ao longo da via principal, secundarias ou auxiliares, vias de patios e vias de estacionamento.
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A deteccdo da presenca de trens deverd ser efetuada de forma continua de maneira a proporcionar um nivel
elevado no automatismo das atividades da operagdo e sua regulacdo, sem a necessidade de constantes

intervengdes dos operadores do CCO.

6.71. AscondicBes inerentes da via permanente tais como: limites civis de velocidade, raios de curvas, inclinagdes
longitudinais (rampas), superelevag¢des, posicdes precisas dos equipamentos de sinalizagdo instalados na via,
regioes de AMV’s, posicOes das plataformas com suas extensdes com pontos previstos de parada de trens, deverado
estar claramente definidos em um Plano de Vias Sinalizadas — PVS e tratados por Programas Especificos no
Subsistema Controle de Trafego, de forma a possibilitar a deteccdo de ocupacdo continua do trem e sua

movimentacdo de forma segura ao longo da via.

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

restabelecidas as condi¢des de segurancga do sistema.

Inicializagdo e Reinicializagdo do Sistema
6.73. Ainicializacdo e reinicializacdo do Sistema de Sinalizagdo e Controle em cada regido de dominio controlada
deverdo ser automaticas, simples, rapidas e seguras, sendo realizadas em tempo menor que 3 minutos, com as

verificagOes de todas as condig¢des de trafego, ocupacgdes, restricdes, comunicagdes e RGS’s.

6.74. Ainicializagdo/reinicializacdo devera levar em conta as caracteristicas técnicas e os requisitos operacionais

definidos para cada um dos sistemas controlados.

6.75. No processo de inicializagdo/reinicializacdo deverdo ser tratados basicamente:
i Modo de controle;
ii. A regido de dominio;

iii. As restricdes presentes no sistema;

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

V. As facilidades operacionais para Interacdo Homem x Maquina;

Vi. A troca de informacdes de estado e diagndstico entre as fun¢des de mddulos e equipamentos
interdependentes;
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vii. A geracado, sincronizacao e atualizacdo das bases temporais (tanto as estdticas quanto as dinamicas).

6.76. O processo de inicializacdo/reinicializagdo devera ser iniciado, executado e concluido de tal forma que o

sistema esteja sempre em estado conhecido e seguro.

6.77. O Sistema de Sinalizacdo devera ser concebido para atender aos seguintes requisitos basicos de operacgao:
i Limites de Velocidade;
ii. Cumprimento dos intervalos entre trens e / ou tabelas horarias;

iii. Controle de Movimentacao Segura de Trens;

iv. Controle de Mudanca de Vias;
V. Controle do Sentido de Movimentacao;
vi. Modos de Operacao e Controle.

Limites de Velocidade

6.78. O Sistema de Sinaliza¢do, através dos IVM’s, deverd gerar e comandar os perfis continuos de velocidades e

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

conformidade com os seguintes Requisitos Técnicos de projeto:

i. Requisitos Gerais de Seguranca;

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

iii.  Restrigdes Civis de Velocidade da via permanente;

iv.  CondigGes de trafego presentes no trecho controlado;

V. Velocidade maxima operacional definida para cada servico;

vi. Niveis de restrigdes de velocidades maximas na via, ajustdveis e selecionaveis por via e por trechos de via de
um determinado dominio controlado;

vii.  Autorizagdes de movimentos dinamicos e programdaveis automaticamente em conformidade com as

condicBes de trafego e seguranca presente a frente do trem.

Cumprimento de Intervalo entre Trens e de Tabela Horaria
6.79. O novo Sistema de Sinalizacdo e Controle deve assegurar ao CCO a possibilidade de gerenciar de forma
automatica a regulacdo e o cumprimento do headway operacional de no minimo 3 minutos para as LINHAS 11-

Coral, 12-Safira e 13-Jade.
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6.80. Para obtencdo deste headway deve-se considerar o tempo de parada nas plataformas de 30 segundos,
velocidade comercial média compativel com o tempo de percurso, auséncia de interferéncias (seja no trem, nas
plataformas, na via ou nas regiées de “Zonas Terminais de Manobras”), independentemente das condicGes de

aderéncia roda-trilho (trilhos secos ou molhados).

6.81. Para o SERVICO EXPRESSO AEROPORTO, o sistema a ser implantado deverd assegurar o cumprimento de
uma tabela hordria das viagens definida pela area operacional, programadas com o menor intervalo entre trens
(headway) de 30 minutos entre viagens para cada sentido, e sem causar diminui¢do da velocidade nos horérios de

pico de forma a atender ao desempenho previsto no ANEXO IlI.A.

Controle de Aparelhos de Mudanga de Vias
6.82. Aolongo davia, em pontos pré-determinados, existirdo regides de desvios onde serdo instalados Aparelhos

de Mudanga de Vias - AMV’s padronizados conforme a Norma ABNT NBR 16827.

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

devidamente posicionados e travados nas rotas programadas.

6.84. Os controles de comando e correspondéncia dos AMV’s devem ser efetuados de forma segura e atender

aos RGS’s.

Modos de Operagao e Controle
6.85. As regibes de AMV’s devem possuir os seguintes modos de controle respeitando as sequéncias de

prioridades:

i Central: controlada pelo SCC;
ii. Local: controlada pelo PCL do SSC;
iii. Automatico: controlada automaticamente pelo sistema SSC;

iv. Manutencdo: controlado pelo PCL do SSC ou através das IHMs portateis de Manutencao.

6.86. O Modo de Controle Central tem prioridade sobre os demais modos, sendo que o SCC deve permitir

requisitar a passagem para o modo de controle Local, Manutenc¢do ou Automatico;
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6.87. O PCL somente pode requisitar o modo de Controle Local se o SCC estiver em falha ou ocorrer uma
transferéncia autorizada pelo SCC, sendo que o PCL deve permitir requisitar a passagem para o modo de controle

Manutengdo ou Automatico.

6.88. No caso de falha do SCC em modo Central, o modo de controle deve passar para o modo Automatico,

permitindo nestas condicdes que o PCL possa requisitar o modo Local ou Manutencao.
6.89. As Maquinas de Chave devem possuir os seguintes modos de operacao:

i Remoto: onde a movimentacdo das maquinas de chave é controlada pelas IHM’s do SCC ou SSC;

ii. Local: onde a movimentacdao das maquinas de chave é realizada pela manivela no corpo da maquina de
chave;

iii.  Automatico: onde a movimentagdo das maquinas de chave é realizada automaticamente pelos

equipamentos do SSC.
6.90. Os modos de controle para despacho de trens em regides de manobra sdo os seguintes:

i Central: controlado pelo SCC;
ii. Local: controlado pelo PCL do SSC;

iii.  Automatico: controlado automaticamente pelos equipamentos do SSC.

6.91. O SSC deve permitir que as vias de estacionamento e acesso ao patio de manutengao sejam configurdveis

através dos Postos de Controle, nos seguintes modos:

i Operagdo: supervisdo e controle da entrada e saida de trens do patio efetuados pelo SCC, no modo
ERTMS/ETCS Nivel 2;
ii. Manutencdo: supervisdo e controle da entrada e saida de trens do patio efetuados pelo Posto de Controle

Local do Patio;

6.92. Em caso de degradacdo do SCC, o Posto de Controle Local do Patio deve ter condi¢gdes de controlar os

modos de operacdo e manutencdo das referidas vias de acesso ao patio.
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Niveis de Degradacgdo do Sistema

6.93. O sistema de sinalizacdo devera ser concebido para executar automaticamente todas as funcgdes
relacionadas ao controle da movimentac¢do de trens e sua regulagdo, de maneira integrada com as requisi¢es
provenientes do SCC de forma interativa com os outros Subsistemas, atendendo a todos os programas relacionados
ao PLANO DE OFERTA DE LUGARES, de modo que qualquer eventualidade que possa alterar a operagao automatica
dos trens e o seu desempenho deve ser contornada pelo Sistema, mantendo a circulagdo de trens e veiculos

auxiliares ao longo da via de maneira segura.

6.94. O Sistema devera ser subordinado ao SCC e PCL, conforme hierarquia a ser definida na sua arquitetura, nas
funcdes que envolvam diretamente os parametros utilizados no controle e regulacdo da oferta de transporte. Para

os demais setores sem interferéncia, o Sistema deverd operar independente e automaticamente.

Despacho e Recolhimento de Trens

6.95. 0O SCC, em conjunto com o SSC, devera realizar de forma automatica, o despacho e o recolhimento de trens
nos estacionamentos, nos patios, bem como nas zonas terminais de manobras, de forma a atender a Programacao
de Oferta de Trens (POT) e retirada de trens com avarias, desde que as condi¢Ges operacionais e de disponibilidade

permitam.

7. CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL - CCO

7.1. O Centro de Controle Operacional — CCO, localizado no edificio anexo a Estacdo Brds, devera atender de
forma adequada a necessidade operacional dos SERVICOS abrigando as LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade e
convivendo com as Linhas 07-Rubi (esta de forma tempordria) e 10-Turquesa (incluindo o posto de trabalho da
MRS) e 14-Onix.

7.1.1. O COMITE DE CONVIVENCIA deverd estabelecer regras de uso compartilhado, para uso dos empregados
da CONCESSIONARIA, para o refeitério e vestiarios/sanitrios etc.,, observando a norma
regulamentadora do Ministério do Trabalho. Na eventualidade de falta de espac¢o, durante a
permanéncia tempordria dos empregados da TIC TRENS S.A, a CONCESSIONARIA deverd locar, as suas
expensas, contéiner para acomodacdo do que faltar, visando ao cumprimento da citada norma, nos

termos do ANEXO III.C.

7.2. O CCO sera composto por equipamentos de supervisdo e controle para as seguintes fungdes, ou

subsistemas:
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i SCC - Sistema de Controle Centralizado de Trafego - Sinalizacdo e Controle;
ii. SCE - Sistema de Controle de Energia - Alimentagao Elétrica e Rede Aérea;
iii. Subsistemas Auxiliares — Baixa Tensdo, Ventilacdo de Salas Técnicas e Ar-Condicionado, Deteccdo e

Combate a Incéndio, lluminagao, Bombas;

iv. Subsistema de Passageiros — Escada Rolante, Elevadores; Bloqueios;
V. Subsistema de Controle de Arrecadagao e Passageiros — SCAP;
vi. Subsistemas de Seguranca — Vigilancia e Supervisao da Seguranca dos passageiros nas instalacdes e acessos

ao sistema, nas estacdes e durante as viagens;

vii. Sistemas de Telecomunicag¢des - STO, CFTV, sonorizacdo, cronometria, radio comunicacao.

7.3. O controle operacional das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade deverd ser espelhado em local a ser
definido, e executard a pedido da ARTESP a funcdo de supervisdo e monitoramento dos sistemas, incluindo a

consulta dos alarmes e eventos, em tempo real, ou no registro histérico.

7.4. O novo Centro de Controle devera estar operando quando da entrada do novo sistema de Sinalizagdo (ETCS

Nivel 2) e devera ser feito um plano de migra¢do que viabilize a transicdo sem prejuizo a operacao.

7.5. Os sistemas que fazem parte do CCO deverdo ser concebidos com uma arquitetura distribuida e redundante

tipo hot-standby, abrangendo:

i Sala de Controle: Nesta Sala estardo dispostas as consoles operacionais e de supervisdao dos sistemas de
forma a se controlar as operagdes das LINHAS. Na sala de controle existira, também, um painel videowall onde serd
possivel visualizar a movimentagao e posi¢do relativa dos trens operando nas vias, quadro de informagdes sobre a
energizacdo das linhas de tragdo de 3kVcc de alimentagdo dos trens (catendria), energia nos anéis de alimentagéo
em média tensdo de 34,5 kVca e 4,4/13,8 kVca e energia e alimentacdo das subestacdes primarias de Alta Tenso.
Nesta sala também estara localizado painel geral e monitores de imagens do CFTV com o objetivo de Videovigilancia
para supervisdo e determinacdo de estratégias de seguranca e operacionais para atuagdo em possiveis

intercorréncias envolvendo passageiros dentro das instalagOes, acessos, estagdes e nos trens durante as viagens.

ii. Sala de Servidores: Nesta sala deverdo ficar os equipamentos de Tl necessdrios a operacao incluindo os

Servidores em configura¢do redundante Hot-Standby.
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iii. Comunicag¢bes com os equipamentos distribuidos nas LINHAS e trens: Essa comunicagdao conecta os
equipamentos servidores do CCO com os demais equipamentos de Sinalizagdo e Telecomunicagdes. Serao utilizadas
duas tecnologias diferentes para esta comunicagdo: subsistema de redes fibra dptica (STO) e radio comunicagdo. O
modo normal de funcionamento da arquitetura Hot-Standby é que um dos servidores se encontra em estado online

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

iv. Rede de Dados: A rede de dados devera ser configurada de modo que a comunica¢do do controle de
sinalizacdo com o CCO suporte uma falha Unica em qualquer dos elementos. Portanto devera ser implementada

através de dois switches conectados em anel e proporcionando a devida redundancia.
V. Sala de Crises/Reunides Estratégicas.

7.6. O Controle da Operagdo e Monitoramento de cada LINHA sera dividido em subsistemas, onde cada Posto
de Operacgédo e/ou Supervisdo sdo controlados e monitorado por IHM’s — “Interface Homem Maquina” abrangendo:
i Controle de Trens;

ii. Controle de Energia e Eletrificacoes;

iii. Monitoramento e Controle do Fluxo de Passageiros;

iv. Telecomunicagoes
V. Controle e monitoracdo de Equipamentos Auxiliares e Baixa Tensao
vi. Apoio a Manutengdo.

SISTEMA DE CONTROLE CENTRALIZADO DE TRAFEGO - SCC
7.7. O sistema SCC monitora a operacgdo de trafego de trens, incluindo Patios e Estacionamentos. O SCC fornece
as informacgdes de trafego através da exibi¢cdo da localizagdo dos trens, o status das rotas e aspectos dos sinaleiros

(se existirem) tanto no Painel Mimico da sala de controle como em terminais com IHM’s do SCC.

7.8. Os trens também podem ser controlados manualmente pelo operador no terminal do SCC do CCO, através
do comando de alinhamento de rotas, da solicitacao de partida de um trem na estacdo e da solicitacdo de parada

de um trem em determinada estacao.

7.9. O sistema SCC também devera efetuar o gerenciamento e execucao da regulacdo de trafego por headway

(intervalos entre trens) e por tabelas horarias, as quais sdo utilizadas para o controle da oferta de trens das LINHAS
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11-Coral, 12- Safira, 13-Jade e SERVICO EXPRESSO AEROPORTO, que serdo aferidos por INDICADORES DE

DESEMPENHO, conforme ANEXO III.D que também deverdo ser gerados automaticamente pelo SCC.

SISTEMA DE CONTROLE DE ENERGIA — SCE

7.10. O SCE permite o monitoramento e controle dos equipamentos do Sistema de Alimentagao Elétrica em Alta
Tensdao, Média Tensao, Baixa Tensdo e Tragdo, abrangendo os seguintes subsistemas:

i Subestacdes Primadrias;

ii. Subestacdes Retificadoras;

iii. Subestacdes Auxiliares.

7.11. Os principais equipamentos controlados sdo os seguintes:
i Disjuntores;
ii. Chaves Seccionadoras (incluindo as chaves seccionadoras das catenarias);

iii. Contatores.

7.12.  No CCO devera haver terminal de controle para o SCE que permita comandar e monitorar o estado das
LINHAS eletrificadas ao longo de todo o sistema, bem como monitorar e controlar o estado de abertura e
fechamento dos Disjuntores, Chaves Seccionadoras e demais componentes passiveis de manobras remotas /
telecomandadas. O SCE deverd ainda apresentar em seus terminais de controle, para o monitoramento de consumo
e demanda, a carga dos alimentadores de entrada (88 / 138 kVca), 34,5 kVca e saida 3 kVcc) das subestacdes e

cabines seccionadoras. Nos Video Walls deverdo ser mostrados em conjunto com a via o status das catenarias.

SISTEMA DE CONTROLE DE AUXILIARES

7.13. O Sistema de Controle de Auxiliares, que faz parte do CMMS, deverda permitir o monitoramento e controle
dos equipamentos auxiliares nas esta¢bes. Os equipamentos controlados e/ou monitorados s3o:

i Baixa tensao

ii. Ventilagcdo de Salas Técnicas;

iii. Ar-Condicionado;

iv. Detecgdo e Combate a Incéndio;
V. Iluminagao; e
vi. Bombas.

SISTEMA DE FLUXO DE PASSAGEIROS - SFP
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7.14. O Sistema de Fluxo de Passageiros, que faz parte do CMMS, deverd permitir o monitoramento e controle

dos equipamentos nas estac¢des relacionados ao fluxo de passageiros.
7.15. Os equipamentos relacionados ao fluxo de passageiros controlados e/ou monitorados s&o:

i Escadas Rolantes;
ii. Elevadores;
iii. Bloqueios;

iv. Contadores de passageiros nas saidas das estacdes.

Subsistema de Controle De Arrecadagao e Passageiros — SCAP

7.16. O Sistema de Controle de Arrecadacdo e Passageiros é responsavel pela Bilhetagem, efetuando a coleta de
dados da arrecadacgdo e efetuando o tratamento definido pelo PODER CONCEDENTE. Este sistema faz parte do
CMMS.

Subsistema De Seguranga
7.17. O Subsistema de Seguranca é responsavel pela Vigilancia e Supervisdo da Seguranca dos passageiros nas

instalagdes e acessos ao sistema, nas estagdes e durante as viagens;

Subsistema de Telecomunicagdes

7.18. O Subsistema responsavel pelo monitoramento e Controle dos sistemas de Telecomunicagdes, que faz
parte do CMMS, abrange:

i. STO;

ii. CFTV;

iii. Sonorizagao;

iv. Cronometria; e

V. Radiocomunicacgao.

SCADA (Plataforma multisservigos)

7.19. SCADA é o Sistema de Supervisdo e Aquisicdo de Dados configurado por uma plataforma que permitira a
visualizacdo e o controle em tempo real de diversos elementos e equipamentos eletromecanicos, integrados em
um sistema ou isolados, responsavel pela supervisdo e controle dos sistemas operacionais, energia, auxiliares,
telecomunicac¢Oes e de seguranca, que deverdo estar conectados e integrados ao CMMS e observar obrigacdes

demandadas do ANEXO IlI.D.
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7.20. Devera ser composto por software que funcione em um ambiente grafico, onde os operadores possam
visualizar um mapa das instalagdes e identificar cada um dos componentes do sistema, com arquitetura cliente-
servidor, servidor este que sera acessado através de postos de controle localizados no CCO conforme descritos nos
itens 6 e 7.2 deste ANEXO e/ou de supervisdo local nas estacdes através dos SCLs ou Sistemas especificos, que serdo

interligados ao CMMS e ao SIGO quando pertinente.

7.21. Os dispositivos e equipamentos a serem abrangidos pelo SCADA deverdo estar preparados para serem

telecomandados e tele supervisionados, devendo ser, (se for o caso) adaptados para desempenhar tais fungdes.

7.22. Dada a inviabilidade de insercao de controle ou supervisdo em todos os equipamentos enquanto se
implanta o SCADA, bem como, enquanto houver necessidade de adequacdo dos equipamentos para suportar a
supervisdo, controle ou comunicac¢do de dados, serd admitido procedimento de ndo-operabilidade (equipamento
em operac3o sem integracdo ao sistema SCADA) que devera ser apresentado pela CONCESSIONARIA e APROVADO
pelo AUDITOR INDEPENDENTE para posterior ndo obje¢do da ARTESP, com prazo para plenitude de implantacgdo.

7.23. Os requisitos minimos do software do SCADA serdo:
i. Sistemas operacionais suportados: Windows, Linux e Oracle Solaris;
ii. Bancos de dados e processamento de imagem;

iii. Redundancia do sistema do tipo Hot Standby, transparente para o usudrio e sem perda de informagao;

iv. Sistema modular e escaldvel permitindo o crescimento ordenado do sistema;

V. Armazenamento de dados nos bancos de dados de forma paralela;

vi. Seguranca através de criptografia;

vii. Integragdo com o sistema de captagao e gestdo de imagens, entre outros sistemas;

viii. Possibilidade de calendario e programacao de eventos;

iX. Relatdrios e Tendéncias;

X. Sistema de alarme, atendendo as recomendag¢des VDI/VDE 3699 e DIN 19235 relativas a seguranca,

monitoramento confidvel e equipamento sensivel;

Xi. Obter informacdes de alarme remoto e priorizacdo de alarmes;

Xii. Interface grafica para dispositivos de exibi¢cdo de status e controle;

Xiii. Plataforma Multiusuarios;

Xiv. Acesso por nome de usudrio e senha, com os niveis de hierarquia;

XV. Possibilidade de gestdo de alarmes e estado do sistema via Web-servidor;
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XVi. Manuteng¢do remota;
Xvii. Capacidade de importar e exportar dados;
xviii.  Deverda dispor da possibilidade de ter diferentes vistas das instalacbes para gerenciar e monitorar os

diferentes tipos de instalag¢des;

7.24. Os sistemas e equipamentos de sinalizacdo e controle, telecomunicacdes e energia mencionados neste
ANEXO serdo supervisionados e controlados pelo SCADA sdo, no minimo:

i. luminacgao;

ii. Elevadores;

iii. Escadas rolantes;

iv. Nobreaks (UPS);

v. Bombas hidrdulicas;

vi. Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndios;

vii. Sistema de Telefonia fixa;

viii. Sistema de Controle de Acesso (SCA);

ix. Sistema de CFTV;

X. Sistema de Monitoramento de Vias;

xi. Sistemas de Sonoriza¢do, de Painéis de Mensagens Varidveis e de Cronometria;

xii. Sistema de Solicitagdo de Auxilio (SSX).

7.25. A CONCESSIONARIA devera elaborar o projeto, que deverd ser submetido para APROVACAO do AUDITOR
INDEPENDENTE e ndo objec¢do da ARTESP, nos termos do Anexo II.E, e devera entdao implantar o SCADA, com todos
0s materiais e equipamentos necessarios para supervisdao e controle de equipamentos instalados em todas as

estagdes, nos patios, no CCO e nas subesta¢des e cabines seccionadoras.

7.26. O Sistema de Supervisdo e Aquisicdo de Dados-SCADA configurado por uma plataforma devera permitir a
visualizacdo de diversos elementos e equipamentos eletromecanicos, integrados em um sistema ou isolados. Sera
responsavel pela supervisdo e controle dos sistemas operacionais, energia, auxiliares, telecomunicacGes e de

seguranca, que deverao estar conectados e integrados ao CMMS e observar obrigacdes demandadas neste ANEXO.

7.27. O sistema SCADA deverda permitir a aquisicdo e tratamento de dados em tempo real de multiplas redes
simultaneamente, baseadas em TCP/IP e UDP/IP, garantindo a performance operacional do sistema frente ao

volume de dados requeridos.
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7.28. O software devera ser totalmente orientado a objetos, possuir bibliotecas graficas e simbolos, permitindo

a programacao interna tanto da parte visual como do tratamento dos dados em tempo real.

7.29. Devera permitir protecdo das bibliotecas desenvolvidas contra a utilizagdo por pessoas ndo autorizadas,
através de criptografia por senhas, garantindo autonomia e seguranca dos programas desenvolvidos, permitindo

acesso direto pelo VERIFICADOR INDEPENDENTE, pela ARTESP e outros indicados por esta.

7.30. O Sistema de Solicitacdo de Auxilio (SSX) devera estar integrado ao SCADA, bem como atender a norma
NBR 9050 e demais normas brasileiras e internacionais que fornecam os requisitos técnicos, operacionais e de
manutencdo para tal sistema. O SSX deverd ser instalado nas plataformas de embarque e desembarque, nos
sanitarios acessiveis, nos elevadores, nas plataformas verticais, nas escadas rolantes e em quaisquer outros
equipamentos eletromecanicos de circulagdo, nos pavimentos e nos equipamentos conforme as exigéncias das

normas técnicas.

PROJETO E IMPLANTACAO DO SISTEMA DE GESTAO CENTRAL — SGC (CMMS):
7.31. A CONCESSIONARIA devera elaborar o projeto e submeté-lo para APROVACAO do AUDITOR INDEPENDENTE

e posterior ndo objecdo pela ARTESP, e implantar o CMMS, com todos os materiais e equipamentos necessarios.

7.32. O Sistema de Gestdo Central - SGC (ou do inglés, CMMS — Computerized Maintenance Management
System) devera ser implantado no CCO e sera interligado a rede do sistema de telecomunicagGes, SCC, SCE e SCADA

das estagdes, dos patios, das subestagdes e cabines, através do STO.

7.33. O CMMS fard a captagao das informagdes do SCC, SCE e SCADA em tempo real do estado de cada elemento
dos sistemas supervisionados das estacGes, do Patio, do CCO, das subestacbes e demais equipamentos através de

consoles de supervisdo no CCO, tendo suas informacgdes disponibilizadas a ARTESP, em tempo real.

7.34. O CMMS devera possibilitar o monitoramento (abertura e encerramento) tanto automatico como manual
de ocorréncias e falhas para os sistemas e equipamentos que apresentem alguma anomalia em seu funcionamento.
O sistema, a partir desses dados de falhas, devera gerar relatérios que possibilitem a apuragdo dos INDICADORES

DE DESEMPENHO acessados de forma remota.
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7.35. Os dispositivos, equipamentos e software que permitem a automatizacdao das medi¢cdes de desempenho
deverdo ser implantados, mantidos e custeados pela CONCESSIONARIA. Tais equipamentos ficardo sujeitos a prévia
aprovacdo pelo VERIFICADOR INDEPENDENTE, nos termos do Anexo Il.E. Precedentemente a aprovacao, os
equipamentos/sistemas receberdo a homologa¢do que consiste nas provas de confiabilidade. Superada a
homologacao, sera aplicado o comissionamento formal que condiciona o marco de medi¢des de INDICADORES DE

DESEMPENHO, nos termos do ANEXO III.D.

Caracteristicas Mandatoérias Para o CMMS

7.36. Paraaimplantacao do CMMS, deverdo ser observadas as seguintes atividades e requisitos:

i Planejamento de manutencdo dos equipamentos, considerando as caracteristicas ambientais do meio onde
serdo instalados, de forma a garantir a alta disponibilidade do sistema.

ii. Documentar e manter no sistema as informagdes sobre todo o histérico de manutencdo de cada um dos
equipamentos dos sistemas, utilizando o tipo, modelo e nimero de série do equipamento como
identificador. Inclui o registro permanente de todas as informacdes relevantes sobre as manutencdes, tanto

preventivas quanto corretivas, efetuadas em cada um de seus elementos.
7.37. As funcionalidades basicas do CMMS destinadas a gerir a manutencdo dos sistemas sdo:

i. Gerenciamento de ativos: descri¢gdo e informagdes histdricas de cada ativo com a capacidade de gerenciar
sua estrutura hierdrquica;

ii. Analise de tendéncia de falhas/tempo entre falhas (MTBF), nimero de ciclos entre falhas (MCBF);

iii. Gestdo e implantagao dos Indicadores previstos no ANEXO III.D;

iv. Controle de depreciagdo dos ativos (vida util);

v. Informes e Relatodrios.

7.38. Implantacdo do CMMS: O CMMS devera ser implantado e validado em conjunto com os sistemas e
subsistemas ligados ao CMMS conforme descrito neste ANEXO, e compatibilizado com demais obrigacGes
exigidas nos demais ANEXOS. Para os sistemas e subsistemas que ja se encontrarem em operacdo a

implementacdo do CMMS devera ser efetuada em até 90 dias antes do inicio da OPERACAO COMERCIAL.
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8. POSTOS DE CONTROLE LOCAIS

Posto de Controle Local do SSC (PCL)

8.1. O PCL faz parte do SSC e tem como finalidade a supervisdo e/ou operagao local do Sistema de Sinalizacdo
em uma area pré-definida denominada dominio de controle. Os PCLs deverdo ser instalados em salas especificas
nas estagdes mestras de cada dominio. O PCL interage com o SCC obedecendo regras hierarquicas e modos de
controle. Os equipamentos do PCL deverdo utilizar recursos de redundancia, de forma a se obter a disponibilidade

especificada, com facilidades de manutencdo, modularidade, conectividade e capacidade de expansao.

8.2. O PCL devera seguir as diretrizes mandatérias para o sistema de sinalizacdo e controle, expressas neste

ANEXO.

Posto de Controle Local de Energia (PCE)

8.3. O PCE faz parte do Sistema de Energia e tem como finalidade a supervisdo e/ou operacdo local do Sistema
em uma subestacdo e/ou Cabine seccionadora quando aplicavel. Os PCEs fazem parte dos sistemas de controle de
energia incorporados nas Subestacdes e Cabines Seccionadoras. O PCE interage com o SCE obedecendo regras

hierdrquicas e modos de controle.

Sistema de Controle Local (SCL)

8.4. O SCL é o sistema responsavel por executar as fungdes de supervisdo e controle local dos sistemas de
telecomunica¢des e, completamente, dos sistemas de baixa tensdo, auxiliares, passageiros e SCAP através de
equipamentos instalados em todas as estagdes. Os equipamentos do SCL deverao utilizar recursos de redundancia,
de forma a se obter a disponibilidade especificada, com facilidades de manuten¢ao, modularidade, conectividade

e capacidade de expansao.

8.5. O SCL, a partir de telas graficas especificas implementadas em IHM’s instaladas nas SSOs de estacdo e
interligadas aos Postos de Controle de Elétrica/Auxiliares/SCAP no CCO, supervisionara e controlard os seguintes
sistemas:

i Baixa Tensao;

ii. Equipamentos Auxiliares;

iii. Controle de Arrecadacao e Passageiros;

iv.  Apoio a Manutencdo.
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Caracteristicas Funcionais

8.6.

O SCL, quando operando em modo de Controle Local e através de telas graficas especificas, realizara a

supervisdo e o controle dos seguintes equipamentos dos respectivos sistemas, devendo ser adequada as

caracteristicas especificas de cada estacgao:

8.6.

vi.
Vii.

viii.

Alimentacdo Elétrica (Baixa tensdo):
Cabine Primaria com entrada da linha interna de 34,5 kV;
Grupo Gerador Diesel;
Quadro de Distribuicao de Corrente Continua — QDCC;
Painéis de lluminacdo — PL’s;
Painel de Alimentacdo do Carregador de Baterias — PAC;
Carregador de Baterias 220VCA/125VCC;
Inversor/Chave Estatica 125VCC/127VCA 60Hz;
Painel Essencial — PESS;

Painel de Alimentacdo de Bloqueios — PAB.

Equipamentos Auxiliares:
Alarme de Bilheterias ou violacdo de ATM’s;
Alarme e Detecgdo de Incéndio;
Escadas Rolantes;
Elevadores;

Bombas.

SCAP:
Para cada linha de bloqueios;

Para cada bloqueio.

Telecomunicagdes:
Circuito Fechado de Televisdao — CFTV;
Sonorizacao de Estacdo e Mensagens;
Cronometria;

Painel de Mensagens Variaveis (PMV).
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Apoio a Manutengao

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

1 (um) més).

Requisitos Técnicos
8.8. O SCL devera permitir interface com os equipamentos controlados através de IHM'’s especificas, com

recursos graficos especialmente desenvolvidos e disponibilizados em monitores de video.

8.9. As informagdes do SCL disponiveis nas IHM’s deverao ser, no minimo, de:

i Representacdo grafica dos equipamentos e sistemas da estacdo (Sistema de Alimentagdo Elétrica, bombas,
sistema de bloqueios (SCAP), escadas rolantes, elevadores, sistema de detecc¢do de incéndio, com indicagdo
dos lagos de deteccdo em salas técnicas, salas operacionais, pordes de cabos, galerias e outros, CFTV,
sonorizacdo, Gerador Diesel, circuitos de iluminagdo, Alarmes de Bilheterias, e PMV's), mostrando seus
estados operacionais, comandos emitidos e alarmes ocorridos, além da visualizagdo do leiaute da estacdo
e seus diversos niveis;

ii. Informacgdes que permitam o controle, selecdo e a visualizagdo dos estados operacionais dos equipamentos
integrantes do Subsistema do CFTV, equipamentos de sonorizagdo, com veiculagdo das mensagens pré-
gravadas e digitalizadas e dos circuitos elétricos dos equipamentos de Cronometria com tela representativa

do leiaute da estagdo.

8.10. O estado operacional dos equipamentos que compdem as IHM’s devera estar sempre representado em

suas telas graficas, bem como o modo de operacdo do Subsistema/equipamentos.

8.11. Devera existir uma tela gréfica especifica com o leiaute da estag¢do, com os equipamentos que controlam a
circulacdo de usudrios na estacdo, como por exemplo: escadas rolantes, elevadores e bloqueios, sinalizando o
estado operacional de cada um deles, com representacdo grafica através de uma arquitetura tipica de

comunicacdes de interligacdo do SCL.

8.12. O SCL devera possuir recursos (hardware e software) que visem automatizar funcionalidades - otimizando

tarefas e o numero de interven¢des dos operadores da SSO - e a realizagdo de mdltiplas atividades
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simultaneamente, consequentemente, permitindo a operacionalidade da estacdo e dos equipamentos da estacdo

com maior flexibilidade, conforto, seguranca e eficiéncia.

8.13. Os equipamentos do SCL deverao utilizar recursos de redundancia, de forma a se obter a disponibilidade

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

Requisitos de Confiabilidade
8.14. A disponibilidade sistémica do SCL deverd ser de no minimo 99,998% e o tempo médio para reparacao

MTTR do equipamento nao devera ser superior a 2hs.

8.15. Para que a disponibilidade especificada possa ser atendida, podera utilizar-se de recursos de redundancia

de mdédulos e equipamentos, no dimensionamento do SCL.

9. SISTEMAS DE TELECOMUNICAGOES

9.1. O Sistema de Telecomunicac¢des das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade tera sua concepcgdo readequada
com o objetivo de dar pleno atendimento aos requisitos operacionais especificados e serdo implantados de forma
a proporcionar uma perfeita integragdo com os equipamentos de Sinalizacdo, Alimentacdo Elétrica, Auxiliares e

atendimento aos Passageiros.

9.2. Os sistemas de telecomunicagdes abrangem as seguintes funcionalidades:
i Telefonia;

ii. Redes do Sistema de Transmissdo Optico de Dados — STO;

iii. Cronometria;

iv. Circuito Fechado de Televisdo - CFTV;

V. Sonorizagdo e Painéis Informativos Multimidia;

vi. Radiocomunicagdes;

vii.  Sistema de Controle de Acesso - SCA;

viii. Transmissdo de dados por radio digital e rede Wifi;

9.3. As estacOes do trecho hoje operacional, além dos sistemas acima deverdo ter seus sistemas de
telecomunicagdes complementares adequados as necessidades operacionais dos novos servicos, a saber:

i Painéis de Mensagem Varidveis — PMV;
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ii. Sistema Controle Local — SCL;

iii.  Sistema de Controle de Arrecadacdo e Passageiros — SCAP.

9.4. Além dos quesitos de padronizacdo, manutenibilidade e atualizagdes tecnoldgicas, os Sistemas deverao ser
adequados as reformulacgGes civis e estruturais que serdo realizadas em cada uma das estagGes. Assim sendo, se
faz necessario que os sistemas se enquadrem as reformas e remodelagdes que serdo realizadas, garantindo assim

o atendimento aos requisitos funcionais, quantitativos e estéticos das propostas de reformulacdo das estagdes.

9.5. Nas expansdes das LINHAS 11-Coral (Estudantes — Cezar de Souza), 12-Safira (Calmon Viana — Suzano) e 13-
Jade (Aeroporto-Guarulhos — Bonsucesso e Eng® Goulart — Gabriela Mistral), as estacGes novas ou readequadas,
deverdo ter implantados os sistemas de telecomunicagdes mencionados anteriormente, em todo trecho

operacional.

9.6. Os validadores dos TITULOS DE VIAGEM serdo fornecidos e instalados nos bloqueios pelo PODER
CONCEDENTE. A infraestrutura (canaletas e tubulagcbes “secas”) para permitir a alimentacdo e conexdo desses
validadores que devera ser provida pela CONCESSIONARIA, bem como area nas salas técnicas das estacdes para a

instalacdo de “rack” de servidores, também providos e instalados pelo PODER CONCEDENTE.

9.7. No caso do Subsistema de Transmissdo Optico - STO, este devera prover todos os canais de comunicacdes
necessarios para interligacdo de todos os sistemas e subsistemas pertencentes ao CCO, aos sistemas das estagdes,

sistema de sinalizacao e sistema de alimentagao elétrica de tragao ao longo da LINHA, como é feito atualmente.

DIRETRIZES MANDATORIAS PARA OS SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES

9.8. As diretrizes aqui definidas sdo mandatdrias para o projeto dos sistemas de telecomunicagdes, sendo que
a CONCESSIONARIA pode definir seu préprio projeto, o qual devera ser submetido para APROVACAO pelo AUDITOR
INDEPENDENTE e a ARTESP para ndo objecdo.

SISTEMA DE SONORIZACAO
9.9. O Sistema de Sonorizacdo tem por finalidade principal a difusdo de avisos destinados aos USUARIOS e

colaboradores das estacGes, e como funcdo secundaria, esta prevista a difusdo de musica ambiente.

9.10. Agregados a este sistema estdo os Painéis de Mensagens Variaveis (PMV), localizados nas regides de

plataforma que veiculam as mesmas mensagens difundidas.
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9.11. Atravésdo PMV devera ser informado aos USUARIOS que se encontram na regido de plataformas, o destino
do trem que ira estacionar junto a esta, apresentacdo de mensagens de alerta, avisos institucionais e, de forma
textual, as mensagens pré-gravadas digitalizadas veiculadas pelo sistema de sonorizacdo, sendo vedada a

veiculacdo de mensagens publicitarias nos PMV’s.

9.12. Em cada uma das estacbes do trecho o sistema de sonorizacdo deverd possibilitar todos os recursos
necessarios a emissao de avisos (diretamente ou pelo MDPG — Mensagens Digital Pré-Gravadas) e eventualmente

musica ambiente.

9.13. O Sistema de Sonorizacao deverd fornecer ao operador do CCO, todos os recursos necessarios a emissao
de avisos (diretamente ou pelo MDPG — Mensagens Digital Pré-Gravadas) e eventualmente musica ambiente as

diversas estacoes.

9.14. A partir da Interface Homem-M4dquina (IHM) do CCO devera ser possivel fazer todo o gerenciamento da

programacao de avisos que serdo veiculados na estacdo, tanto em modo manual como automatico.

9.15. No modo manual, o operador do CCO tem a possibilidade de selecionar a estacdo, grupo de estagdes ou

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

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

de mensagens previamente gravadas.

Caracteristicas Funcionais
9.17. O Sistema de Sonorizacdo deverad permitir, a partir do CCO ou a partir da estagdo (quando aplicavel),

executar as fungdes descritas a seguir:

i Permitir ao operador, utilizando o microfone do console, emitir avisos a cada estagdo, conjuntos de estacbes
ou a todas as estacdes simultaneamente. O operador poderd acionar o gongo eletrénico. Haverd uma

sinalizacdo para o operador quando o sistema estiver liberado para emissao de avisos;

ii. Permitir ao operador selecionar mensagens pré-gravadas digitalizadas (MDPG) e comandar o seu envio para

cada estac¢do, conjuntos de estacOes ou todas as estagdes simultaneamente. O operador devera poder
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monitorar antecipadamente a mensagem selecionada e, durante a veiculagdo, através do sonofletor

monitor;

Permitir que funcionarios da operagcdo a troca das mensagens pré-gravadas digitalizadas (MDPG)

armazenadas tanto no CCO quanto nas estagGes, através dos equipamentos do CCO;

Requisitos Técnicos

9.18.

vi.

O Subsistema de Sonorizacdo deverd atender aos seguintes requisitos técnicos gerais:

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

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

Niveis de Ruido operando em condi¢Ges de maxima poténcia, sem qualquer tipo de som incidente sobre o
microfone, o sistema ndo devera irradiar qualquer tipo de som, ruido ou zumbido num nivel acima de 50
dBA, quando da comutacdo das fungdes, os ruidos gerados por estas operagdes ndo deverdo ser superiores
a 60 dBA;

Distorgdo Eletroacustica Total (DET) operando em condi¢cbes de maxima poténcia, a DET ndo devera ser
superior a 5%, medida em qualquer um dos sonofletores do Subsistema;

Nivel de Pressdo Sonora (NPS) na difusdo de avisos, o NPS deverd ser, no minimo, 10 dB acima do nivel de
ruido ambiente medido em qualquer local sonorizado da esta¢cdo e em qualquer faixa entre 200 e 8.000 Hz,
o NPS para todo o Subsistema devera estar limitado a 105 dBA em qualquer area sonorizada da estagao;
Linearidade para uma pessoa caminhando ao longo de qualquer area sonorizada, nao esteja submetida a

variacdes do NPS maiores do que 6 dB.

Requisitos de Confiabilidade

9.19.

A disponibilidade do sistema de Sonorizagdo devera ser no minimo de 99,998% com tempo maximo de

atendimento de 2 horas.

Requisitos de Interface
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9.20. Interface com a Arquitetura das esta¢Oes - os suportes deverdo ser instalados em lajes de cobertura,

colunas, paredes ou estruturas de suporte de forro falso, adequadas as caracteristicas particulares de cada local;

SISTEMA DE CRONOMETRIA

9.21. O Sistema de Cronometria devera ser constituido de uma Central Horaria de Precisdo, a ser instalada no
CCO, que devera ser referenciada como Central Horaria Principal e recebera sincronismo do GPS (Global Positioning
System), sistema de satélites geoestacionarios americanos. Essa central sincronizara Reldgios Escravos que serdo

instalados na Sala Operacional do CCO e nas dependéncias das estacdes.

9.22. A Central Horaria Principal também fornecera sincronismo para o Sistema de Controle Centralizado de

Trafego, para o Gravador Multicanal e para o CFTV (Gravadores de Video).

9.23. Em cada estacdo deverd haver reldgios escravos distribuidos nas plataformas, acessos e salas operacionais,
que receberdo sincronismo da Central Hordria Principal através do Sistema de Transmissdo Optica (STO), podendo

esses reldgios escravos serem integrados aos PMV's.

Caracteristicas Funcionais

9.24. As Centrais horarias possuirdo basicamente as seguintes fungoes:

i. Emitir sincronismo aos Reldgios escravos da estacdo e aos diversos sistemas e equipamentos usuarios através
de sinais codificados com a informacgéao hordéria (e ndo apenas de pulsos de sincronismo);

ii. Fornecer alimentacgao elétrica para os circuitos horarios, que alimentam todos os relégios do sistema;

iii. Permitir sincronismo pelo GPS através de uma antena;

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

de verdo;
V. Permitir inibicdo de sinais de sincronismo para circuitos hordrios com defeito, sem prejuizo dos demais;
vi.  Sinalizar Central Horaria ligada (na propria central);
vii.  Sinalizar Central Horaria com falha (na prdpria central);
viii. Informar, através de display digital, o horario (hora, minuto, segundo);

ix.  Testar os sinais horarios (na forma de auto diagnose com sinaliza¢cdo na propria central);
X. Testar a alimentacdo elétrica fornecida aos circuitos horarios (na forma de auto- diagnose com sinalizacdo
na prépria central);

Xi. A alimentacdo dos Reldgios devera ter possibilidade de comando de desligamento individual dos circuitos.
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Requisitos Técnicos
9.25. A precis3o das Centrais Horarias Secundérias devera ser maior ou igual 10 (desvio anual melhor do que *
0,5 minuto);
9.26. As Centrais Hordrias deverao enviar para os Reldgios Escravos e, para os demais equipamentos e sistemas
sincronizados, trens de pulsos com a informacao hordria;
9.27. Devera dispor de bateria de modo que, na auséncia de alimentacdo externa por no minimo 24 horas,
permaneca inalterada a base de tempo e memorizadas as programacdes previamente efetuadas. Restabelecida a
alimentagdo externa todo o Subsistema de Cronometria deverd voltar a funcionar automatica e plenamente sem
qgualquer atraso, perda de precisdao ou de funcdes;
9.28. As Centrais Horarias deverdo estar protegidas contra sobretensdo, subtensdo, curto-circuito ou abertura
dos circuitos de alimentacdo elétrica e circuitos de distribuicdo das informacdes horarias;
9.29. As Centrais Horarias e os Reldgios Escravos deverdo ser imunes a interferéncia eletromagnética gerada
pelos diversos sistemas existentes nas proximidades dos locais de suas instalacGes, tais como: transformadores de
alta tensdo, inversores dos trens, reatores de luminarias etc.;
9.30. E indispensével que os reldgios possuam algum recurso visual que sinalize que o sistema esta operacional
(como por exemplo, 2 pontos entre digitos, no caso dos reldgios digitais) que pisquem durante o espago de tempo
entre uma atualizagdo horaria e outra de modo a caracterizar o seu funcionamento;
9.31. Os Reldgios Escravos deverdo ter protecdo contra vandalismo, sobretensdo, subtensao e curto-circuito dos
circuitos de alimentacdo elétrica e de circuitos de distribuicdo das informacgdes horarias;
9.32. Caso os Relégios Escravos estejam sujeitos a intempéries do ambiente (chuva, polui¢do), devera ser

adotado, o indice de Protecdo (IP) no minimo, IP-66.

Requisitos de Confiabilidade
9.33. A disponibilidade do Sistema de Cronometria devera ser no minimo 99,998% com tempo maximo de

atendimento de 2 horas.

Requisitos de Interface
9.34. Interface com a Arquitetura das estagOes - os suportes deverdo ser instalados em lajes de cobertura,

colunas, paredes ou estruturas de suporte de forro falso, adequadas as caracteristicas particulares de cada local.

SISTEMA DE TRANSMISSAO OPTICO - STO
9.35. O Sistema de Transmissdo Optico (STO) Gigabit Ethernet de 10GBPS tem como objetivos principais dar

suporte aos servicos dos sistemas de transmissao de voz, dados e imagem para a perfeita operagcdo, manutencdo e
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administragdo do sistema ferrovidrio, aumentar os niveis de seguranca, agilizar o atendimento em situacdes de
emergéncia, otimizar o desempenho operacional e estruturar os meios de comunicacdo, para permitir uma
interacdo dinamica entre os diversos sistemas implantados no CCO, estagdes, patios, subestacbes, vias e demais

localidades das LINHAS.

9.36. Para estas interacdes, o projeto do Sistema de Transmissdo Optico deve prever as interfaces adequadas de

hardware e software com os sistemas previstos.

9.37. O Sistema de Transmissdo Optico (STO) deve fornecer servicos de transmissdo de voz, dados e imagens
(video) a todos os sistemas usuarios nas estacdes, CCO e Vias.

9.38. S3o considerados sistemas usudrios do STO:

i Controle Centralizado;

ii. Sistema de Sinalizag¢do e Controle;

iii. Sistema de Telecomunicag¢des (Radio, Bilhetagem, Telefonia, Cronometria, Sonorizacdo e CFTV);

iv.  Sistema de Alimentacao Elétrica de Tracdo (Subestag¢des, Cabines Seccionadoras e Rede Aérea).

9.39. O STO deverd atender as necessidades dos sistemas usuarios através de uma rede convergente de
comunicacdo de dados e uma rede de cabos dpticos. Esta rede devera interligar as redes locais das estacdes e CCO,
operando com um padrdo Unico de comunicacdo de dados em sua espinha dorsal e combinando as diversas

interfaces e segmentos de rede de acesso, necessarias para o atendimento aos sistemas usuarios do STO.

9.40. Os cabos 6pticos conectando as estagdes e o CCO deverdo ter configuragdo dualizada para os sistemas

essenciais transmitidos pelo STO.

9.41. O Sistema de Transmissdo Optico (STO) serd composto basicamente de:
i. Cabos Opticos;

ii. Distribuidores Gerais para Cabos Opticos (DO’s);

iii. Distribuidores Gerais para Cabos Metalicos (DG's);

iv. Equipamentos Multiplex;

V. Interfaces e conversores do STO com os sistemas usuarios;

vi. Gerenciador dos Recursos do STO: diagnéstico, reconfiguracdo, re-roteamento, relatério de eventos etc.
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9.42. Este conjunto de equipamentos propiciara a interligacdo da Sala Técnica do CCO com as Salas Técnicas das
estacOes, onde estdo instalados os equipamentos usudrios (microcomputadores de controle, equipamentos de

sinaliza¢do, equipamentos de telecomunicagdes, equipamentos de alimentacdo elétrica etc.).

9.43. O mesmo acontece com a interligacdo das Salas Técnicas das estagdes com os equipamentos usudrios das

respectivas estagoes.

9.44. A CONCESSIONARIA podera solicitar 3 ARTESP a utilizacdo ou atualizacdo tecnoldgica do sistema,
incorporando sistemas de rede e tecnologia 4G LTE (Long Term Evolution) ou 5G NR (New Radio), potencializando
a conectividade dos ativos. Caso haja a ndo-objecdo da ARTESP, a CONCESSIONARIA podera solicitar o reequilibrio

econdmico-financeiro do CONTRATO.

Caracteristicas Funcionais
9.45. O STO deve ter capacidade de rotear pacotes entre VLAN'’s, de forma a viabilizar todas as comunicagGes

necessarias entre os diversos sistemas usuarios.

9.46. Em caso de paralisacdo parcial ou total da rede convergente e mesmo com a desenergizacdo dos
equipamentos, a rede devera voltar automaticamente ao seu funcionamento normal, apds o restabelecimento do

sistema, atendendo aos sistemas usuarios conforme uma légica de prioridades.

9.47. Em caso de falhas ou anormalidades, além de informar o gerenciador da rede, o sistema deve disponibilizar

alarmes para o CCO ou outros sistemas.

9.48. A arquitetura do STO deve ser tal que, uma falha em um equipamento ou falhas simultaneas em dois
equipamentos nao redundantes entre si, na comunicagdao com os demais ndés da rede, ndo deve comprometer a

comunicagdo entre os equipamentos dos sistemas usudrios na mesma localidade ou em diferentes localidades.

9.49. No caso de paralisacdo total de dois equipamentos de comunicacdo ou switches redundantes de uma

mesma localidade, a comunicagao entre os equipamentos das demais localidades ndao devem ser comprometida.

9.50. Em cada localidade, o STO deve disponibilizar a cada sistema usudrio que necessite de canais redundantes

de comunicacgdo, gates (portas) padrdo Ethernet em switches independentes.
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Requisitos Técnicos
9.51. Os principais requisitos técnicos do STO devem atender as seguintes caracteristicas:
i Estrutura de Backbone, visando alta performance, alta disponibilidade, com comunicacdo redundante de
alta velocidade (10Gbps / 25Gbps / 40Gbps);
ii. Redundancia considerando anel duplo de fibras utilizando o cabo existente e o novo cabo de fibra a ser
implantado;
iii.  Segregacdo do ambiente L3 com o uso de protocolo de roteamento dindmico entre as Estagdes e CCO, para
prover rapida convergéncia ou a solucdo que melhor se adapte ao projeto;
iv.  Total segmentacdo utilizando a infraestrutura de Backbone e Distribuicdo;
V. Definicdo da seguranca perimetral em firewall entre redes.
9.52. Os switches e qualquer equipamento da rede convergente devem ser projetados para atender aplicacées
de missdo critica, operando em ambientes agressivos, como poeira proveniente da via, variacdes térmicas,
transientes elétricos e eletromagnéticos, e possuir as seguintes caracteristicas descritas a seguir,
independentemente da tecnologia utilizada.
9.52. Implementacdo dos seguintes protocolos:
i IEEE802.3u: 100Base-TX Fast Ethernet;
ii. IEEE 802.3ab: 1000Base-T Gigabit Ethernet;
iii. IEEE802.3x: Flow Control;

iv. IEEE802.1p: Priority Queuing;

V. IEEE802.1q: VLAN;

vi. Operacao full duplex padrao IEEE 802.3x em todas as portas;

vii. Escalabilidade e modularidade de forma a permitir a ampliagdo de interfaces e gates

(portas), com o simples acréscimo de moddulos e reprogramacgGes pelas fungdes de
gerenciamento;

viii. Capacidade de expansdo dos gates (portas) que compdem a espinha dorsal da rede,
mantendo-se a quantidade de reserva e a topologia da rede original;

iX. Atendimento as normas IEC 61850 e IEEE 1613.

Requisitos de Confiabilidade

9.53. Adisponibilidade do STO deverd ser no minimo 99,998% com tempo maximo de atendimento de 2 horas.

Requisitos de Interface
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9.54. As interfaces de comunicacdo entre equipamentos e Sistemas devem ser concebidas de acordo com as
Normas estabelecidas pelos Institutos de Normalizacdo, e utilizando-se um dos padrdes definidos abaixo:
i Fast-Ethernet de acordo com a norma IEEE-802.3;

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

SISTEMA DE RADIOCOMUNICAGAO

9.55. Um completo Sistema de Comunicac¢do por Radio, destacadamente para voz, devera ser implantado para
possibilitar a efetiva comunicacdo de dados e voz entre as diversas areas operacionais das LINHAS de todos os
SERVICOS propostos, permitindo inclusive a comunicacdo dos trens em operacao das LINHAS 11-Coral, 12-Safira,

13-Jade e o SERVICO EXPRESSO AEROPORTO.

9.56. O sistema de comunicac¢Ges por radio deverd possuir uma arquitetura redundante para proporcionar alta

confiabilidade operacional.

9.57. O sistema devera permitir a criacdo de multiplos grupos funcionais interdependentes, para operacao,
manutencdo etc., bem como atender as necessidades de transmissdo de dados para o Sistema de Sinalizacdo e

Controle.

9.58. Aslicencgas obtidas junto a ANATEL de forma a atender as LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade, entre outras

licencas e autoriza¢des, serdo incorporadas aos BENS REVERSIVEIS.

Requisitos Técnicos

9.59. As redes de comunicagdo deverdo estar direcionadas para atender as diversas necessidades de
comunicacdo e deverdao fornecer o servico de comunicagdo moével de voz e dados aos colaboradores nas
dependéncias da LINHA. Todos os servigos do sistema, assim como os servigos de comunicagdes terra - trem, serdao

implementados através de plataforma de comunica¢cdo mdvel digital, de acordo com Resolucdo da ANATEL.

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

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

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

manutencdo de trens da LINHA, operando 24 horas por dia 7 dias por semana.

9.62.

9.61.

9.61.

9.61.

Para a definicdo da altura da torre de estacdo radio base a CONCESSIONARIA deve observar as
normas vigentes, sejam elas de cardter urbano, vinculadas a ANATEL ou ANAC, entre outras nao
indicadas no item 5 deste ANEXO. Assim, as especificacGes para as etapas de projeto, fabricacdo,
montagem, instalacdo, ensaios, testes, bem como os materiais, equipamentos e a integracao entre

“hardware” e “Software”, devem ser regidas pelas normas aplicdveis, em suas ultimas revisoes.

A repetidora préoxima a Estacdo Jaragua é de uso do sistema de Radio Comunicacdo, comum as
demais linhas da CPTM em funcdo do atual enlace do radio digital (redundéncia do STO) e ndo é parte
da AREA DE CONCESSAO. Para utilizacdo deverd ser estabelecida regra de convivéncia com a CPTM
e/ou suas sucessoras, observando regras de convivéncia do ANEXO III.C. Caso sua utilizacdo ainda
permaneca necessdria apds a implantacdo pela CONCESSIONARIA do novo sistema de Radio
Comunicacdo, a continuidade da utilizacdo devera ser objeto de entendimentos junto a ARTESP com

0 apoio da CPTM.

O atual sistema de radiocomunicacdo depende de uma estacdo repetidora localizada a Rua
Marambainha n2 37 em Guaianases-S3o Paulo, a qual devera integrar inicialmente a AREA DA
CONCESSAO. Caso n3o venha a ser posteriormente necessario, em fun¢do do novo sistema de radio,
indicado no item 9.65, a posse desse imdvel devera retornar ao PODER CONCEDENTE. Tal imével

carece de regularizagdo territorial pela CPTM.

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

alarmes disponiveis pelos equipamentos que compdem o sistema de radiocomunicagao.

9.63.

9.64.

A interligacdo entre os equipamentos que compdem o sistema devera ser feita através de conexao IP.

O Sistema de Radiocomunicagdo a ser projetado e fornecido para a LINHA devera:

estar regulamentado e homologado junto a ANATEL ou drgdo regulamentador vigente na época da

contratacao.
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ii. prover equipamento de gravagao de voz de todas as redes operacionais que fazem parte do sistema com
capacidade de acesso remoto através de rede IP. A cdpia da gravacdo devera ser mantida pela
CONCESSIONARIA por um prazo minimo de 60 (sessenta) dias.
iii. possuir sistema de alimentacdo de emergéncia através de nobreak, fonte/carregador/bateria etc. com

capacidade minima de 4 (quatro) horas.

9.65. A CONCESSIONARIA utilizara a infraestrutura atual de radiocomunicacdo até o final do décimo ano da
concessao devendo ocorrer a implantacdao do novo sistema no inicio do ano seguinte, sem que ocorra interrupcao

das comunicagdes.

Requisitos Operacionais

9.66. O Sistema de Radiocomunicacdo a ser implantado para a comunica¢do de voz/dados da LINHA deverd

permitir no minimo as seguintes funcionalidades:

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

ii. Rede de Manutencdo - comunicacdo de voz entre o operador do Console de Manutengdo com os
operadores dos veiculos terra-via (track-mobil, veiculo de manutenc¢do de rede aérea etc.), agentes de
operacdo/manutencdo munidos de transceptores portateis, ou estacdes fixas;

iii. Rede de Seguranga - comunicag¢do de voz entre o operador da Console de Seguranga localizada no Centro
de Controle e agentes de seguranca munidos de transceptores portdateis ou esta¢des fixas;

iv. O Sistema de Radiocomunicagdao deverd permitir a comunica¢do de voz através dos radios moveis,
localizados nas viaturas, trens e HT’s, em toda a extensao das LINHAS, bem como prover a cobertura de
sinal em todas as areas internas das esta¢des, plataformas e blocos de manutengdo e em areas externas

tais como péatios de manobras.
9.67. O Sistema de Radiocomunicagdo devera possibilitar aos terminais o servico de identificacdo de chamadas.

9.68. Os Terminais Portateis e Radios Mdveis dos trens e viaturas deverdo estar aptos a emitir alarmes sonoros

e visuais quando do recebimento de chamadas e/ou mensagens.

9.69. O Sistema de Radiocomunicacdo para voz e eventualmente dados, deverd utilizar nas vias um sistema

irradiante que permita a cobertura de todas as dreas de interesse, sem promover ou perceber qualquer
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interferéncia do sistema de sinalizagdo, bem como a distribuicdao uniforme do sinal em todo o percurso do trem,

com cobertura que minimize a instalacdo de equipamentos ativos na via e em suas imediagdes.

9.70. O Sistema de Radiocomunicagao devera viabilizar todas as funcionalidades especificadas para os Terminais
Portateis e Radios moveis (instalados nas viaturas e ou trens), nas:

i. Areas internas das estagoes;

i. Areas operacionais;

iii. Salas técnicas;

iv. Vias;
V. Saidas de emergéncia considerando todo o trajeto até o meio externo a area da estacao;
vi. Areas internas dos trens em movimento em qualquer velocidade (tendo como limite superior a velocidade

maxima estimada do trem) nas vias principais, estacionamentos, zonas de transi¢cdo, zonas de translado e

nos patios;

vii. Areas internas dos patios;
viii. Areas internas do CCO.
iX. Faixa lindeira, ambos os lados das LINHAS, com abrangéncia minima de 500m.

9.71. As estacOes ferroviarias ao longo das LINHAS devem ser equipadas com transceptores para prover

comunica¢ao com o CCO e os agentes de segurancga da estacao.

9.72. O Sistema de Radio comunicacdo devera viabilizar as funcionalidades especificadas para os HT's/TP’s
(operadores, Trens e Veiculos Especiais) e as comunica¢Ges terra-trem com os equipamentos embarcados em todo
o percurso dos trens nas vias principais, nos estacionamentos de trens, zonas de transi¢do, zonas de translado e

nos patios, inclusive no interior dos blocos de manutencgao.

9.73. O Sistema de Radiocomunicag¢do devera prever a possibilidade de comunicacdo direta e unidirecional entre
0 CCO e o saldo dos trens, de forma unilateral, sem interven¢cdo do maquinista, através de interface com o sistema

de sonorizacdao embarcado nos trens.

Requisitos de Desempenho
9.74. O Sistema de Radiocomunica¢do deverd ter uma disponibilidade de no minimo 99,998% com tempo

maximo de atendimento de 2 horas.
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9.75. As fontes dos equipamentos alocados nas estacBes base/repetidoras, deverdo ser redundantes e

configuradas para operagdo continua e manutengao sem necessidade de paralisacdo do sistema.

SISTEMA CFTV - CIRCUITO FECHADO DE TV

9.76. O sistema CFTV tem por finalidade permitir a supervisdo remota de varios locais das esta¢des, complexos e
bases de manutencdo, patios, passarelas, passagens inferiores, vias corridas e trens. Sendo assim, cameras de TV
adequadamente instaladas em locais estratégicos, permitem que os Operadores da Sala de Supervisdao Operacional

(SSO) em cada estacdo, Agentes de Seguranca e Operadores do CCO, visualizem estes locais.

Requisitos Funcionais
9.77. Para a regido de circulacdo das estacdes, haverd a cobertura de 100% das areas operacionais e nao

operacionais pela CONCESSIONARIA.
9.78. Os elevadores das estagdes deverao possuir cobertura de 100% das suas areas internas.

9.79. Para os complexos e bases de manutengdo e patios haverd a cobertura de 100% das areas operacionais e

n3o operacionais pela CONCESSIONARIA.

9.80. Para a faixa de dominio, ao longo da via corrida, havera a cobertura de 100% das areas operacionais e ndo

operacionais pela CONCESSIONARIA.

9.81. Para a regido de circulagdo passarelas havera a cobertura de cada um dos acessos verticais e passagens

inferiores.
9.82. Para aregido de circulacdo dos TRENS, havera a cobertura de 100% do saldo de passageiros.

Requisitos Técnicos

9.83. O Sistema de CFTV sera composto de cameras fixas e méveis, internas e externas, servidores, storage e
central de controle. O Sistema de CFTV deverd atender a LINHA e ser centralizado na Sala de Seguranca do CCO. A
seguir sdao relacionados os principais equipamentos do sistema:

i Servidores Redundantes (1+1) no CCO;

ii. Storage para Processamento e Armazenamento de Imagens;

iii. IHM Operacional;
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iv. Cameras:
a) Cameras fixas coloridas IP nativas;
b) Cameras moveis coloridas IP nativas;

c) Caixas de protecao ou domos antivandalismo para cdmeras instaladas em areas internas e externas.

V. Conversores de midia (6ptico/Ethernet), somente para cdmeras alcangadas por cabo 6tico;
vi. Postes, suportes e acessorios para instalacdo de cameras externas;
vii. Software:

a) Software de gerenciamento para o controle integrado;

b) Conjunto de softwares operacionais, aplicativos e de sistema (incluindo manuais e licencas de uso), a
ser utilizado para gravacao de imagens de cameras IP e gerenciamento remoto para configuracao,
visualizacdo e recuperacdo de imagens gravadas no CCO, Complexos e Bases de Manutencdo, Patios
de Estacionamento, Via de Teste, Via Corrida, Passarelas, Passagens Inferiores e Estacoes.

c¢) Em locais como Complexos e Bases de Manutencdo, Patios de Estacionamento, Via de Teste, Via
Corrida, Passarelas, Passagens Inferiores, Subestaces, Cabines, Houses, Salas Técnicas e EstacGes
deverao ser acoplados ao monitoramento das cameras softwares para detecdo de intrusdao de forma

a se prevenir e combater atos de invasdo e/ou vandalismo.

9.84. Para afaixa de dominio, ao longo da via corrida, as cameras deverao ter alcance e resolugdo suficiente para
atender a cobertura indicada nos itens 9.72 a 9.82 a serem especificadas e implantadas pela CONCESSIONARIA

devendo o Software de gestao permitir acesso a ARTESP.

9.85. O sistema de CFTV embarcado nos trens e o sistema de CFTV instalado nas estagdes, complexos e bases de
manutengdo, patios, passarelas e passagens inferiores devera registrar imagens em 1080p, com cobertura DORI
(Detect, Observe, Recognize, Identify - Detectar, Observar, Reconhecer, Identificar) no sistema padrdo EN-62676-

4.

9.85. Asimagens do sistema CFTV (circuito fechado de TV) deverao ser transmitidas através do sistema de
telecomunicagdes, sem comprometer os sistemas de monitoramento remoto do MATERIAL
RODANTE e comunicag¢des de dados e voz, em tempo real para o CCO, que podera seleciona-las, a
uma resolucdo de 25 quadros por segundo em padrao NTSC, com qualidade CIF na quantizagao Q1.
Podera ser aceito sistema digital ou equivalente desde que comprovadamente utilizado por outras
empresas operadoras de trens de passageiros. Sera aceito sistema digital cuja rede TCP/IP suporte
protocolos da série IEEE 802. A resolucdo deverd ser de 1.280x800 pixels a 30 fps, com taxa de
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compressdao H.264. O sistema devera permitir geracdo de relatdrios utilizando software de

gerenciamento disponivel no mercado.

9.85. A taxa de transmissdo deverd ser definida em estudo, projeto e dimensionamento sob
responsabilidade da CONCESSIONARIA, de forma a atender a qualidade e a quantidade de imagens

ininterruptas (tempo real).

9.86. Os sistemas nas Estacdes serdo gerenciados pelo SCL, quando aplicavel, e a comunicacdo ocorrerd

integralmente via STO. Os comandos e indicacdes ocorridas no sistema devem ser registrados.

9.87. O CFTV deve permitir a visualizacdo de imagens em qualquer computador e em mais de um terminal
simultaneamente, com acesso autorizado a rede de telecomunicagdes no sistema de transmissdo digital da LINHA,

sempre com senha de acesso.

9.88. As cameras fixas e moveis das EstacOes serdo entdo distribuidas ao longo da planta e se comunicardo com

o servidor local do CFTV via rede IP - Internet Protocol.

9.89. O sistema como um todo terd a caracteristica CFTV IP. O CCO podera se comunicar com cada cdmera de

forma individual, através do SCL.
9.90. A comunicagdo entre estagdes, subestag¢des, patio e CCO deve ser feita através do STO.

9.91. O CFTV devera ter seu horario sincronizado com o sistema de gera¢ao de hora padrao incorporado pelo

Sistema de Cronometria.
9.92. O CFTV devera permitir integracdo com o sistema SCADA (SCL) por uma IHM em todas as estacgdes.

9.93. O CFTV devera permitir que imagens de cameras possam ser visualizadas através de um sistema central,
bem como também as imagens gravadas que estejam utilizando o mesmo sistema de videomonitoramento,
permitindo que sejam realizadas as gravagoes e visualizacdes de maneira centralizada, localmente ou até mesmo

uma combinacao destas duas opgoes.
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9.94. Aestrutura do CTV devera ter conceito de sistema Unico, que permita ser gerenciado através de um centro
de operacdo de vigilancia que parta de um site central até outros sites em diferentes localiza¢Oes, trazendo uma
topologia hierdrquica de escalabilidade, permitindo a completa administragdo e gestdo dos sites através de um site

central.

9.95. O sistema deve permitir a Integracdao com sistemas de Perimeter Defender e com cornetas de sonorizacao,
instaladas em pontos estratégicos, sobretudo em edificacdes ao longo da via, com o objetivo de desencorajar atos

de intrusdo.

9.96. O sistema deve possuir ferramenta automadtica ou manual para ajuste de sensibilidade de movimento
detectado, bem como, permitir a configuracdo de exclusdo de zonas na imagem para uma melhor performance da

camera, excluindo da area de interesse, objetos que venham a causar gravacdes desnecessarias.

9.97. Deve permitir ao operador a criacdao de Bookmarks manualmente, que permitam a insercdo de informacgd&es

(comentarios) do operador em imagens que venham a se tornar importantes evidéncias dentro do sistema.

9.98. Deve permitir a utilizagdo de bookmarking automatico, criados através de ativacdo de regras previamente

criadas no sistema.

9.99. Deve ser facilmente identificado na gravacdo através de icone de identificagdo do bookmark e possuir

opcao de busca através de bookmarks dentro do software do cliente de monitoramento.

9.100. Osistema de armazenamento deve garantir, minimamente, a gravacao em modo local por 30 dias, de forma

redundante e 90 dias no CCO.

Requisitos de Confiabilidade

9.101. Adisponibilidade do CFTV devera ser no minimo 99,998% com tempo mdaximo de atendimento de 2 horas.

TELEFONIA
9.102. Afinalidade basica do subsistema de telefonia é permitir a comunicac¢do rapida, confidvel, flexivel e de boa

qualidade (inteligibilidade) interna e externa.
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9.103. As principais necessidades de comunicagao interna por Telefonia estdo relacionadas com as seguintes
atividades:
i Operacionalizacdo da LINHA;
ii. Manutencgdo do Sistema;

iii. Administracdo e Gestao.

9.104. Estas comunicacbes deverdo ser viabilizadas internamente a estacdo, entre estacdes, e destas com as
diversas localidades que se encontram nos Patios e no CCO. Deverd ainda viabilizar comunicac¢des externas para as
estacOes por intermédio de conexdo com a rede publica de Telefonia através de troncos localizados na prépria

estacao.

Caracteristicas Funcionais

9.105. Para atender a todas as localidades, devem ser implantadas em cada local:

i Interfaces padrao G.703;

ii. Portas de conexdo padrdo Ethernet independentes e que possam ser configuradas independentemente e
com capacidade de configuragdo de enderecos IP’s distintos para operar em uma mesma rede ldgica;

iii. Capacidade de processamento suficiente para atender a todos os aparelhos telefonicos fixos IP e
Intercomunicadores, além de suportar todas as demais funcionalidades atribuidas ao Conjunto VolP;

iv. Plataforma Modular VolP (PABX IP), um para cada estacdo, com Storages redundantes (1+1) para realizar a
gravacgao digital de voz no CCO;

V. Postos de Controle para gerenciamento e controle do sistema;

vi. Aparelhos telefonicos fixos IP.

9.106. O Sistema de Telefonia deve viabilizar as comunica¢Ges de voz internas e externas com as operadoras de
telefonia e rede publica. O Sistema de Telefonia devera operar utilizando a tecnologia denominada de Voz sobre IP

(VolP), com protocolo de sinalizagdo SIP.

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

conjuntos operardo de forma redundante e com balanceamento de carga.

9.108. Em cada estacdo deverd ser instalado uma plataforma modular VolP (PABX IP) com capacidade de
funcionamento em caso de desconexdao entre a estacdo e um ou ambos os conjuntos VolP, garantindo a
continuidade de comunica¢do dentro da estacdo.
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9.109. O Sistema de Telefonia devera ter capacidade para atendimento a todos os terminais fisicos instalados ao

longo das estagbes, subestacdes, CCO e patios.

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

troncos, de forma que:

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

ii. Se um dos troncos esta em sua maxima ocupacao e os demais possuem reserva, os aparelhos autenticados
no conjunto que tem seu tronco em sua maxima ocupag¢do devem realizar chamadas externas através dos
outros troncos;

iii. No caso de falha de um dos conjuntos, o outro deve assumir todos os ramais do sistema e utilizar os troncos
0Ci0osos;

iv. No caso em que um mesmo equipamento possua duas ou mais conexdes de rede, o préprio equipamento
ou sistema deve gerenciar o chaveamento de suas conexoes, garantindo a disponibilidade especificada e a
inexisténcia de conflitos de enderecamento, mesmo quando houver a utilizacdo de um mesmo enderego

légico para fins de redundancia.

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

Requisitos Técnicos
9.112. O Sistema deve permitir transferéncia e transparéncia total de facilidades das chamadas entre as estagdes,

subestag¢des, CCO e patios.

9.113. O Sistema deve permitir a comunicagdo entre as estagdes, subestagdes, CCO e patio, a partir de qualquer

terminal, sem a ocorréncia de tom de linha intermediario.

9.114. A configuragdo do Sistema de Telefonia devera ter uma disponibilidade minima de 99,998% com tempo

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

9.115. As gravac¢Oes devem ser feitas em formato digital ndo proprietario, ou seja, devem ser feitas através de

padrdes abertos.
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CONTROLE DE ACESSO - SCA
9.116. O Sistema de Controle de Acesso - SCA tera como principio o controle de acesso nas salas técnicas das

estacOes, dos patios, do CCO e das subestacoes.

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

definidos de usudrios.

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

deverd haver limite de numero de intervalos de tempo dentro de uma escala horéria.

9.119. Qualquer mudanca de estado detectado por uma Unidade de Controle de Acesso deverd ser comunicada
ao operador no monitor do SCL das esta¢des e ao SGC. Também deverd dispor de recursos de registrar e imprimir

tais ocorréncias sem a intervenc¢do do operador.

9.120. O sistema sera composto pelos seguintes componentes:

i Servidor de Gerenciamento Central;

ii. Conjunto de controladoras;

iii. Leitoras biométricas;

iv. Fechaduras Elétricas/Magnéticas, contatos de porta, dispositivo de bloqueio / desbloqueio de portas,
incluindo fonte de alimentac¢do e botoeira de emergéncia;

V. Sensor de Abertura de Portas;

vi. Botdo de Destrave.

9.121. O SCA deverd ser composto de hardware e software e demais dispositivos necessarios para o
gerenciamento do sistema, com recurso de cadastramento de usudrios, definicdo de niveis de acessos, editores de
layouts de cartdes de acesso, definicdo de horérios de acessos, de formularios de captagdo / consulta de dados, de

foto digital, de relatérios, bem como de recursos de captacdo de imagens dos usuarios.
9.122. O sistema devera ser centralizado no CCO.
Requisitos Funcionais
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9.123. O SCA devera ter um Servidor de Software de Gerenciamento / Banco de Dados que sera instalado no CCO.

9.124. Nas estagdes de pequeno porte, as controladoras do SCA devem ser interligadas diretamente ao CCO. Nas

estacOes maiores deverdo ser interligadas ao SCL.

9.125. O SCA devera ser integrado, através da Rede de Dados e do STO aos sistemas de CFTV de Vigilancia e de

Deteccdo e Alarmes de Incéndios.

9.126. O SCA deverd dispor dos recursos a seguir relacionados:

vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Possuir biblioteca de relatérios padrao com editor para customizacdo, em padrao de mercado;

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

Programar agenda por portas e por areas;

Controlar o estado de portas;

Configurar acessos dos cartes, com os periodos de validade;

Ativar saidas digitais;

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

Emitir relatdrios gerenciais, que possibilitem o monitoramento das atividades do operador, o movimento
dos cartbes de controle selecionados e as transa¢des de todo o sistema;

Permitir ao operador designar qualquer combinac¢do de portas, para qualquer usuario;

Proteger os dados histéricos das unidades controladoras em memdria ndo volatil e ter recursos para enviar
os dados das transagBes ocorridas no transcorrer da interrupgdao da comunicagdo com o computador
central, tdo logo a comunicagao entre ambos seja restabelecida;

Contar com um servidor para backup didrio dos dados e que deverd ser configurado para assumir o
gerenciamento de todo o sistema de controle de acesso em caso de falha no servidor principal sem
qualquer impacto no funcionamento dos equipamentos;

Ter capacidade para operar as controladoras de forma off-line em caso de falha na comunicacdo com os
servidores por qualquer motivo, até que a comunicagdo com os servidores seja devidamente

reestabelecida.

SISTEMA WI-FI DE ESTACAO

9.127. O Sistema Wi-Fi é destinado a oferecer a seu usuario um canal de informacGes por meio de conexdo de

internet Wi-Fi de alta qualidade e desempenho, sem custos para aquele publico.
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9.128. O usuario podera utilizar a rede Wi-Fi disponivel por meio de um pré-cadastro e podera fazer uso deste

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

9.129. O Sistema Wi-Fi deve prever acessos de rede banda larga wireless aos usuarios em todas as estag¢des, nas
plataformas de embarque e desembarque, que apresente, como principais caracteristicas, flexibilidade,

simplicidade e mobilidade.

9.130. Ainfraestrutura de comunicacdo devera utilizar os recursos de pontos de acesso, com alto desempenho e
confiabilidade, capaz de suportar diversas tecnologias de ponta no que tange a voz, dados e imagens, suportada
pela tecnologia IP e preparada para as novas demandas que requeiram troca de informacdes em tempo real, como

acesso a e-mails, redes sociais, publicidade e entretenimento..

9.131. O Wi-Fi deverd adequar a velocidade efetiva do link de comunicagdo, para atender ao maior numero de

usudrios simultaneos com no minimo 2 Mbps efetivos para download e upload.

9.132. Sempre que o numero de usuarios conectados, para determinada estagao, atingir 90% da capacidade das
conexdes simultaneas previstas no projeto, deverd se prever aumento da capacidade de transmissdo do link de

forma que ndo comprometa a navegabilidade no sistema Wi-Fi naquela estagao.

9.133. Os equipamentos de Telecomunica¢des / TI devem atender todas as normas estabelecidas pela ANATEL,

inclusive quanto a homologacao, licencgas, taxas.

9.134. As redes instaladas deverdo ser capazes de garantir a qualidade e estabilidade do sinal aos usuarios, de
maneira que condi¢bes de jitters e laténcias ndo prejudiquem a experiéncia do usuario mantendo minimamente os
patamares estabelecidos pela ANATEL, sendo compativeis com notebooks, celulares, smartphones, tablets e outros
dispositivos comumente utilizados para acesso a internet, dentro dos padrdes minimos: |IEEE 802.11a, 802.11b.

802.11g, 802.11n e 802.11ac.

Pontos de Acesso — Hot Spots

9.135. Os pontos de acessos, de acordo com suas caracteristicas técnicas, deverao estar distribuidos de tal forma
gue ndo permita concentragdo de pessoas em um Unico ponto da plataforma, e desta forma, causar impedimentos
ao fluxo de USUARIOS na estac3o.
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9.136. Ainstalac3o destes pontos de acesso devera permitir a maior abrangéncia de USUARIOS possivel, de acordo

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

9.137. As esta¢des possuem contingentes diferentes de USUARIOS para cada localidade, e desta forma, os pontos

de acesso poderdo possuir caracteristicas diferentes em funcao deste contingente.

DOCUMENTAGOES PARA MANUTENCAO E OPERACAO

9.138. A CONCESSIONARIA devera:

i fazer gestdo junto aos fornecedores dos Sistemas de Sinalizacdo e de Telecomunicacdes de forma a receber
as documentacgdes referentes aos processos de CDMS - Confiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade
e Segurang¢a (ou RAMS no acrénimo na lingua Inglesa), conforme estabelecido na norma CENELEC EN
50126.

ii. Disponibilizar, para acesso da ARTESP, todos os softwares desenvolvidos e relacionados ao objeto da

CONCESSAO.

9.139. Os documentos fornecidos deverio estar na lingua portuguesa e a CONCESSIONARIA devera entregar uma
cOpia de todas as documentagdes em arquivos digitalizados e gravados em midia, para o representante

indicado pela ARTESP.
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10. DIRETRIZES MANDATORIAS PARA O SISTEMA DE ENERGIA

10.1. As diretrizes aqui definidas sdo mandatérias para o projeto do sistema de energia, sendo que a
CONCESSIONARIA pode definir seu préprio projeto. Na adog¢do de alternativas diferentes das mandatérias haverd

necessidade de APROVACAO por parte do AUDITOR INDEPENDENTE e da n3o objec3o da ARTESP.

Considerag¢des no Dimensionamento do Sistema de Energia e REDE AEREA DE TRACAO

10.2. Com as extensdes a serem implantadas nas LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade e com a intensificacdo da
operacdo dos servicos através da reducdo do headway, o Sistema de Energia e a REDE AEREA DE TRACAO deverdo
ser readequados e ampliados para suprir o aumento da demanda de energia, devendo ser considerado o menor

headway de projeto para cada LINHA considerando a frota de trens definida.

Subestagoes e Cabines Seccionadoras

10.3. As subestacGes e cabines secionadoras, quando imprescindivel a sua implantacdo, deverdo receber
cubiculos para alimentacdo e controle de energizacdo remoto e local e protecées das vias. Para isso devera haver
a inclusdo de circuitos dotados de disjuntores extrarrapidos, chaves seccionadoras e cabos. Tais equipamentos

deverio ser dimensionados e localizados a critério da CONCESSIONARIA.

10.4. As chaves seccionadoras deverdo ser para operacao sob carga, providas de meios para extin¢do de arcos.
Deverdo ser projetadas, construidas e ensaiadas, segundo as normas EN 50123-4 e IEC 61992-4. Estas chaves

deverdo ser monopolares e localizadas nas saidas para a rede aérea.
10.5. Asmalhas de aterramento deverao ser feitas de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC 62305.

10.6. O comando e monitoramento remotos das subestacdes e cabines deverao ser através de rede de dados de
fibra dptica do sistema de TelecomunicagGes para o CCO. Os dados e comandos deverdo ser de acordo com a norma

EN 61850.

10.7. As chaves seccionadoras da REDE AEREA DE TRACAO devem estar conectadas ao sistema de telecomando

de energia e centralizadas no CCO.

10.8. As subestacOes e cabines deverdo possuir sistema supervisério SCADA - Supervisory Control and Data
Acquisition ligado a rede de dados em fibra dptica de forma a permitir comandos e monitoramento de estado

funcional pelo CCO.
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10.9. A localizagcdo das subestacdes e cabines seccionadoras devera observar acessos para manutencdo

compativeis com a disponibilidade de drea, projetos municipais e insercao urbana.

10.10. A CONCESSIONARIA deverd providenciar o cadastramento ou implanta¢do do sistema de dguas e esgotos
em todas as edificagGes de cabines e subestagbes, executando a regulariza¢do das captagdes e despejos, realizando

as devidas ligaces na rede das concessionarias locais.

10.11. Na atualizacdo de subestacdes por repotencializacdo, também deverd ser verificado o estado das malhas
de aterramento e se necessario reformar a malha atual ou efetuar nova malha de aterramento em adicdo as

existentes, de acordo com as normas NBR 15751, NBR 15749 e IEC 62305.

10.12. A repotencializacdo das subestacGes devera prever a substituicdo de disjuntores existentes por novos
disjuntores em razdo de tecnologia defasada ou fim de vida util. Da mesma forma, as cabines seccionadoras deverao

ter seus disjuntores extrarrapidos de 3 kVcc substituidos em razdo de tecnologia defasada e/ou vida Util esgotada.

10.13. Para a substituicdo das subestacdes existentes a CONCESSIONARIA deverd prever a substituicdo de todos
os componentes que se fizerem pertinentes, em razdo de tecnologia defasada ou fim de vida util, bem como todo
o rearranjo fisico/civil de suas instalagdes, com a realizacdo de todas as obras necessarias (civil, elétrica,

saneamento, atendimento as normas das concessionarias de energia existentes etc.).

10.14. A rede de comandos e monitoramento das subestacdes devera ser ajustada (ou instalados novos
equipamentos) para utilizar a comunicagdo de rede de fibra éptica do novo sistema de telecomunicag¢des (STO)
para o CCO, que por sua vez deverdo estdo em consonancia com a implantagio do SCADA, formando
conjuntamente o sistema de energia comandado de maneira remota. As redes de dados e comandos deverdo ser

de acordo com a norma EN 61850.

10.15. Deverdo possuir sistema supervisério SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition ligado a rede de

dados em fibra dptica, de forma a permitir comandos e monitoramento de estado funcional pelo CCO.

10.16. As unidades retificadoras modulares deverdo ter capacidade de serem desligadas individualmente, sem a
necessidade de se desligar as demais, permitindo a continuidade da alimentacdo, mesmo em caso de uma unidade

ficar fora de servico.
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10.17. Para que ocorra a operacgao das LINHAS em concessdo, conforme estabelecido no Anexo IX.A, todo Sistema
de Energia e Eletrificacdo devera estar implantado, comissionado e disponibilizado em sua totalidade para suprir

cada um dos trechos da CONCESSAO de acordo com o estabelecido no Anexo II.G.

10.18. Desta forma, para a determinacdo das poténcias necessarias e quantidades de Subestacdes que comporao
o sistema de Energia e Eletrificacdo dos SERVICOS levou-se em consideracao a frota discriminada no ANEXO Il.F e

as diretrizes operacionais estabelecidas no ANEXO III.A.

10.19. A CONCESSIONARIA deverd elaborar seus projetos, dimensionamentos e especificacdes, incluindo
reposicionamento e/ou repotencializacdo das subestacdes com o devido telecomando integrado com o CCO. O
projeto deverd ser submetido 8 APROVACAO pelo AUDITOR INDEPENDENTE, nos termos do ANEXO II.E e & ARTESP

para posterior ndo objecdo.

10.20. E de responsabilidade da CONCESSIONARIA a obtencdo de todos os AVCB, incluindo aqueles referentes as

edificacOes destinadas ao sistema de energia.

10.21. Na manuteng¢do e adequacdo dos sistemas de energia, a SE Engenheiro Sdo Paulo devera manter um
sistema de alimentacdo independente, considerando a SE Sebastido Gualberto como fonte de alimentacgdo, ou

alternativa a ser avaliada pela CONCESSIONARIA.

Instalag¢des Elétrico-Eletronicas e de Sistemas
10.22. O PROJETO EXECUTIVO serd detalhado a partir do PROJETO BASICO a ser desenvolvido pela

CONCESSIONARIA, abrangendo todos os sistemas, equipamentos nele contidos e suas edificacdes.

10.23. Deverdo ser detalhadas e complementadas todas as informacdes envolvendo os sistemas e equipamentos
eletro/eletr6nicos ao longo das vias, contendo: dimensionamento e caminhamento da cablagem de interconexdo,
desenhos dimensionais de quadros/painéis/equipamentos, seus pesos e reflexos na parte
civil/estrutural/arquitetonica, dutos e caixas de passagem e de interface para passagem de cabos de energia de

média tensdo, cabos para o sistema de sinalizacdo, telecomunicac¢ées, iluminacdo etc.

10.24. O PROJETO EXECUTIVO a ser desenvolvido pela CONCESSIONARIA deve ser de tal forma, que a

documentacdo resultante permita compreensdo completa para a implantacdo da obra com todos os elementos.
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Interferéncias

10.25. As interferéncias encontradas durante a implanta¢do das obras deverdo ser detalhadas quanto a sua
necessidade de remanejamento para a solucdo executiva de projeto e ser obtida a concordancia do érgdo ou

concessionario afetado.
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PARTE IIl: EMPREENDIMENTOS DOS SISTEMAS DE SINALIZAGAO, TELECOMUNICAGOES E ENERGIA

Os itens de projetos aqui elencados pelo PODER CONCEDENTE, como EMPREENDIMENTOS, possuem o carater
mandatdrio, ficando a cargo da CONCESSIONARIA garantir a elaboracio das especificagdes, do PROJETO BASICO e
do PROJETO EXECUTIVO.

1. DESCRIGAO DOS EMPREENDIMENTOS DE SINALIZAGAO DAS LINHAS 11-CORAL, 12-SAFIRA E 13-JADE

Os EMPREENDIMENTOS referentes a sinalizagcdo deverdo observar as diretrizes mandatdrias constantes dos itens

6, 7 e 8 deste ANEXO.

1.1.EMPREENDIMENTO CCO 001 — CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL DAS LINHAS 11 E 12

O CCO das LINHAS 11-Coral e 12-Safira correspondera ao CCO Bras, atualmente em operacdo pela CPTM, localizado

anexo a estacdo Bras.

O CCO deverd ser adequado para receber e integrar seus sistemas e equipamentos de forma a permitir a operagao
plena das LINHAS 11-Coral e 12-Safira a partir de modernizaces e obras de adequagdes com base nas necessidades

dos Sistemas e suas diretrizes estabelecidas no item 7.

A CONCESSIONARIA devera efetuar as modernizacdes necessarias em decorréncia das implanta¢des dos sistemas
de sinalizagdo e controle, telecomunicagdes e energia, bem como devera implantar um sistema de monitoramento
dos trafegos das LINHAS (apenas espelhamento das operacGes das LINHAS 11-Coral e 12-Safira) que devera ser

implantado em local (ou locais) a ser definido pela ARTESP.

O comissionamento deste EMPREENDIMENTO (Modernizagdo do CCO) se darad observando todos os requisitos
técnicos, funcionais e operacionais previstos, vinculados aos sistemas de Sinalizacdo, Telecomunicag¢des e Energia,

inclusive as normas trabalhistas, a exemplo da NR 24.

Este EMPREENDIMENTO necessariamente deve, na sua execugao, articular as implantagGes e demais obrigacdes

do EMPREENDIMENTO CCO 002.
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1.2.EMPREENDIMENDO CCO 002 — CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL DA LINHA 13

O CCO da LINHA 13-Jade correspondera ao CCO Brds, atualmente em operacao pela CPTM, localizado anexo a

estacdo Bras.

O CCO deverd ser adequado para receber e integrar seus sistemas e equipamentos de forma a permitir a operacao
plena da LINHA 13-Jade e do SERVICO EXPRESSO AEROPORTO a partir de moderniza¢Ges e obras de adequacgdes

com base nas necessidades dos Sistemas e suas diretrizes estabelecidas no item 7.

A CONCESSIONARIA devera efetuar as modernizaces necessarias no CCO em decorréncia da extensdo da LINHA
13-Jade até Bonsucesso, com implantacdo dos sistemas de sinalizacdo e controle, telecomunicacdes e energia, bem
como deverd implantar um sistema de monitoramento dos trafegos das LINHAS (apenas espelhamento das
operacOes da LINHA 13-Jade e do SERVICO EXPRESSO AEROPORTO) que devera ser implantado num local a ser
definido pela ARTESP.

O comissionamento deste EMPREENDIMENTO (Modernizagdo do CCO) se dard observando todos os requisitos
técnicos, funcionais e operacionais previstos, vinculados aos sistemas de Sinalizacdo, Telecomunicac¢es e Energia,

inclusive as normas trabalhistas, a exemplo da NR 24.

Este EMPREENDIMENTO necessariamente deve, na sua execucgdo, articular as implanta¢des e demais obrigacdes

do EMPREENDIMENTO CCO 001.

1.3.EMPREENDIMENTO SIN 001 - INSTALACAO DO SISTEMA DE SINALIZAGAO DE BORDO

A CONCESSIONARIA deverd instalar 214 (duzentos e quatorze) equipamentos do sistema de sinalizacdo de bordo,
isto é, 2 (dois) equipamentos por trem da frota patrimonial, compativel com o sistema de sinalizagdo ETCS N2,

permitindo a interoperabilidade dos trens nas trés LINHAS em operacao.

A CONCESSIONARIA deverd prover 6 (seis) locomotivas da MRS com sistema de sinalizagdo de bordo, compativel
com o sistema ETCS, permitindo a operacdao compartilhada e a interoperabilidade no trecho Eng? Gualberto — Eng?

Manoel Feio (LINHA 12-Safira) e no trecho entre Estudantes — César de Souza (LINHA 11-Coral).
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A CONCESSIONARIA devera prover equipamentos do sistema de sinalizagdo de bordo para os VEICULOS AUXILIARES

ferroviarios ou rodoferrovidrios existentes ou que vierem a ser adquiridos conforme Tabela 1 do ANEXO II.F.

1.4.EMPREENDIMENTOS SIN 002, SIN 003, SIN 004, SIN 005, SIN 006, SIN 007, SIN 008, SIN 009, SIN 010, SIN 011,
SIN 012, SIN 013, SIN 014, SIN 015 E SIN 016 — SISTEMAS DE SINALIZACAO DA LINHA 11-CORAL, 12-SAFIRA E
13-JADE

A CONCESSIONARIA devera implantar e comissionar ao longo dos trechos existentes e expansdes o sistema de
sinalizacdo (conforme as diretrizes do SSC constantes no item 6) no padrdo ETCS N2, conectando todas as estagdes,
complexos e bases de manutencdo, patios e vias de circulacdao, bem como conectar, implantar e comissionar os

postos de controle locais (PCL) nas estacGes em que forem necessarios.

Os investimentos relativos aos bancos de dutos s3o de responsabilidade da CONCESSIONARIA e fazem parte do

escopo dos investimentos em sinalizacdo de cada trecho da infraestrutura delegada.

2. DESCRICAO DOS EMPREENDIMENTOS DE TELECOMUNICAGOES DAS LINHAS 11-CORAL, 12-SAFIRA E 13-JADE

Os EMPREENDIMENTOS referentes a telecomunicaces deverdo observar as diretrizes mandatdrias constantes do

item 9 deste ANEXO.

2.1.EMPREENDIMENTOS TEL 001 A TEL 014 — SISTEMAS DE TELECOMUNICAGCOES DAS VIAS DE CIRCULACAO DAS
LINHAS 11-CORAL, 12-SAFIRA E 13 JADE

A CONCESSIONARIA devera implantar e comissionar os sistemas de telecomunicaces, com destaque ao CFTV,
visando realizar o monitoramento ao longo das vias de circulagdo nos trechos em nivel e subterraneos, cobrindo

100% das areas operacionais.

Os sistemas deverdo ser interligados ao CCO ou aos sistemas locais das estagdes, contemplando a estratégia
operacional da CONCESSIONARIA, garantindo o monitoramento através das cdmeras e softwares para deteg3o de

intrusdo de forma a se prevenir e combater atos de invasdo e/ou vandalismo.

2.2.EMPREENDIMENTOS TEL 015 A TEL 053 — SISTEMAS DE TELECOMUNICAGOES DAS ESTACOES DAS LINHAS 11-
CORAL, 12-SAFIRA E 13 JADE
A CONCESSIONARIA devera implantar e comissionar os sistemas de telecomunicacdes em todas as estacdes
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existentes e previstas, com destaque aos sistemas de telefonia, STO, cronometria, CFTV, Sonorizacdo e Painéis
Informativos Multimidia, radiocomunicagées, SCA transmissdo de dados por radio digital, rede wi-fi publica, PMV,

SCL e SCAP.

Acerca do Sistema de Transmiss3o Optico - STO, este deverd ser estruturado como um sistema de fibras dpticas e
devera prover todos os canais de comunica¢des necessarios para interligacdo do CCO aos sistemas das estagdes,
relacionados anteriormente, ao sistema de sinalizacdo definido e ao sistema de alimentacado elétrica de tracdo ao

longo da LINHA, Subestacées e Cabines de Seccionamento.

Devido a obsolescéncia dos sistemas de telecomunicacbes, a cada 15 anos esses sistemas deverdao ser
atualizados/substituidos. Para o STO a atualiza¢cdo/substituicdo devera também ocorrer a cada 15 anos para as

LINHAS.

2.3.EMPREENDIMENTOS TEL 053 A TEL 067 — SISTEMAS DE TELECOMUNICAGOES NOS COMPLEXOS, BASES DE
MANUTENGCAO E PATIOS DAS LINHAS 11-CORAL, 12-SAFIRA E 13 JADE

A CONCESSIONARIA deverd implantar e comissionar os sistemas de telecomunica¢des, com destaque ao CFTV,
visando realizar o monitoramento ao longo das areas operacionais dos complexos, bases de manutencao e patios,

cobrindo 100% das 4reas operacionais.

Os sistemas deverdo ser interligados ao CCO, conforme, conforme a estratégia operacional da CONCESSIONARIA,
garantindo o monitoramento através das cameras softwares para detecdo de intrusdo de forma a se prevenir e

combater atos de invasdo e/ou vandalismo.

2.4.069EMPREENDIMENTOS TEL 068 — SISTEMAS DE MONITORAMENTO (CFTV) NOS TRENS

A CONCESSIONARIA deverd instalar 107 (cento e sete) equipamentos do sistema CFTV embarcado nos trens que
comp&em a frota patrimonial da CONCESSAO, conforme as diretrizes do item 9, garantindo o monitoramento de

100% do saldo de passageiros.

2.5.EMPREENDIMENTOS TEL 069 E TEL 076 — SISTEMAS DE TELECOMUNICAGOES NAS PASSARELAS DAS LINHAS
11-CORAL, 12-SAFIRA E 13 JADE

A CONCESSIONARIA devera implantar e comissionar os sistemas de telecomunicacdes, com destaque ao CFTV,

visando realizar o monitoramento das passarelas sob responsabilidade da CONCESSIONARIA, estas previstas no
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ANEXO II.A, cobrindo 100% das areas destinadas as travessias dos pedestres.

Os sistemas deverdo ser interligados ao CCO ou aos sistemas locais das estacGes, contemplando a da estratégia
operacional da CONCESSIONARIA, garantindo o monitoramento através das cAmeras e softwares para detec¢do de

intrusdo de forma a se prevenir e combater atos de invasdo e/ou vandalismo.

2.6. EMPREENDIMENTO TEL 077 — SISTEMAS DE TELECOMUNICAGOES NAS SALAS TECNICAS DAS LINHAS 11-
CORAL, 12-SAFIRA E 13 JADE

A CONCESSIONARIA devera implantar e comissionar sistema de detec3o de intrusdo nas salas técnicas, localizadas
ao longo das vias de circulagdo das LINHAS 11-Coral, 12-Safira e 13-Jade, conforme as diretrizes mandatodrias
apresentadas no item 9, e em especial dos itens referentes ao sistema de monitoramento (CFTV).

O EMPREENDIMENTO TEL 077 das salas técnicas das estacdes serd considerado concluido quando os
EMPREENDIMENTOS TEL 015 A TEL 053 também estiverem concluidos.

2.7. EMPREENDIMENTOS TEL 078 E TEL 079 — SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES NAS PASSAGENS INFERIORES
NAS LINHAS 11-CORAL E 12-SAFIRA

A CONCESSIONARIA devera implantar e comissionar sistema de monitoramento (CFTV) nas passagens inferiores
155, 040 e 156 da LINHA 11-Coral, e as passagens inferiores 119 e 154 da LINHA 12-Safira, conforme as diretrizes

mandatadrias apresentadas no item 9, cuja localizagdo das passagens consta do ANEXO II.A.

3. DESCRICAO DOS EMPREENDIMENTOS DE ENERGIA DAS LINHAS 11-CORAL, 12-SAFIRA E 13-JADE

Os EMPREENDIMENTOS referentes a energia deverdo observar as diretrizes mandatdrias constantes do item 10

deste ANEXO.

3.1. EMPREENDIMENTO ENE 001 - SUBSTITUICAO DA SUBESTAGAO CALMON VIANA

A energia elétrica da Subesta¢cdo Calmon Viana é suprida pela concessionaria de energia EDP Brasil no nivel de
tensdo de 88/138 kVca. Para esta subestagdo, a CONCESSIONARIA deverd prever a substituicdo de equipamentos
que a compdem, bem como a construcdo de uma nova subestacdo, com base no PROJETO BASICO E EXECUTIVO a
ser elaborado pela CONCESSIONARIA, mantendo no minimo as poténcias instaladas, em ambos os circuitos de
corrente continua e corrente alternada, ou as incrementando de acordo com o estudo a ser realizado pela
CONCESSIONARIA com base nas novas condicdes operacionais. Observar que esta subestacdo alimenta em corrente
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continua (3kVcc) as LINHAS 11-Coral e 12-Safira, e em corrente alternada (34,5kVca) a subestacdo Guaianases, por

sua vez interligada com a subestagdo Patriarca.

3.2. EMPREENDIMENTO ENE 002 - SUBSTITUICAO DA SUBESTAGCAO SEBASTIAO GUALBERTO

A energia elétrica na Subestacdo Sebastido Gualberto é suprida pela concessionaria de energia ENEL Brasil no nivel
de tensdo de 88 kVca. Para esta subestacdo, a CONCESSIONARIA deverd prever a substituicio de todos os
equipamentos que a compdem, bem como a construcdo de uma nova subesta¢do, no mesmo local, com base no
PROJETO BASICO E EXECUTIVO a ser elaborado pela CONCESSIONARIA, mantendo no minimo as poténcias
instaladas, em ambos os circuitos de corrente continua e corrente alternada, ou as incrementando de acordo com
a simulagdo de marcha a ser realizada pela CONCESSIONARIA com base nas novas condi¢des operacionais. Observar

gue esta subestacdo alimenta em corrente continua (3kVcc) as LINHAS 11-Coral e 12-Safira.

3.3. EMPREENDIMENTO ENE 003 - REPOTENCIALIZAGAO DA SUBESTAGAO DOM BOSCO

Para a subestacdo Dom Bosco, a CONCESSIONARIA devera prever a inclusdo de um novo grupo retificador de 4AMW,
ampliando as poténcias instaladas, em ambos os circuitos de corrente continua e corrente alternada, ou as
incrementando de acordo com a simula¢do de marcha a ser realizada pela CONCESSIONARIA com base nas novas

condi¢cbes operacionais.

3.4. EMPREENDIMENTO ENE 004 - REPOTENCIALIZAGAO DA SUBESTAGAO GUAIANASES

Para a subestacdo Guaianases, a CONCESSIONARIA devera prever a inclusdo de um novo grupo retificador de 4AMW,
ampliando as poténcias instaladas, em ambos os circuitos de corrente continua e corrente alternada, ou as
incrementando de acordo com a simula¢do de marcha a ser realizada pela CONCESSIONARIA com base nas novas

condigBes operacionais.

3.5. EMPREENDIMENTO ENE 005 - REPOTENCIALIZAGAO DA SUBESTAGAO BRAZ CUBAS

Para a subestagdo Braz Cubas, a CONCESSIONARIA devera prever a inclusdo de um novo grupo retificador de 3MW,
ampliando as poténcias instaladas, em ambos os circuitos de corrente continua e corrente alternada, ou as
incrementando de acordo com a simulagdo de marcha a ser realizada pela CONCESSIONARIA com base nas novas

condi¢Bes operacionais.
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3.6. EMPREENDIMENTO ENE 006 — SUBSTITUICAO DA SUBESTACAO ERMELINO MATARAZZO

A energia elétrica na Subestacdo Ermelino Matarazzo é suprida pela concessiondria de energia ENEL Brasil no nivel
de tensdo de 88 kVca. Para esta subestagdo, a CONCESSIONARIA devera prever a substituicdo de todos os
equipamentos que a compdem, bem como a construcido de uma nova subesta¢do, com base no PROJETO BASICO
E EXECUTIVO a ser elaborado pela CONCESSIONARIA, mantendo no minimo as potencias instaladas, em ambos os
circuitos de corrente continua e corrente alternada, ou as incrementando de acordo com a simulagdo de marcha a

ser realizada pela CONCESSIONARIA com base nas novas condi¢des operacionais.

3.7. EMPREENDIMENTO ENE 007 - REPOTENCIALIZAGAO DA SUBESTAGAO ENG MANOEL FEIO

Para a subestacdo Engenheiro Manoel Feio, a CONCESSIONARIA deverd prever a inclusdo de um novo grupo
retificador de 4MW, ampliando as poténcias instaladas, em ambos os circuitos de corrente continua e corrente
alternada, ou as incrementando de acordo com a simulagdo de marcha a ser realizada pela CONCESSIONARIA com

base nas novas condicGes operacionais.

3.8. EMPREENDIMENTO ENE 008 — NOVA SUBESTAGCAO SAO MIGUEL PAULISTA

Uma nova Subestacdo Retificadora, com area prevista para sua implantagdo proxima a estagdo Sdo Miguel Paulista
da LINHA 12 — Safira de preferéncia, servird para que o sistema de energia da CONCESSAO reforce a capacidade de
alimentacdo da rede de 3 kVcc dos trens do LINHA 12-Safira. Essa nova subestacdo devera ser alimentada em alta
tensdo 88/138kVca, e fornecer poténcia de 12MW através de trés conjuntos retificadores de 4AMW. A implantagio
do RAC (Ramal de Alimentacdo ao Consumidor) em alta tensdo, poderd implicar em desapropriacdes, eventuais
reassentamentos e compensacdes ambientais a cargo da CONCESSIONARIA, ensejando o reequilibrio econdmico-

financeiro do CONTRATO.

A defini¢3o do local exato para implantacdo no trecho indicado ficard a critério da CONCESSIONARIA, porém, dentro

da AREA DE CONCESSAO garantindo sua funcionalidade integrada a rede de energia de tragao.

3.9. EMPREENDIMENTO ENE 009 — NOVA SUBESTAGAO SAO JOAO

Este EMPREENDIMENTO envolve a implantacdo de uma subestacdo alimentada em 88/138kVca, através de RAC
(Ramal de Alimentacdo ao Consumidor), que deverd alimentar o circuito de média tensdo em 34,5kVca e demais
circuitos auxiliares (CA e CC), tendo ainda dois conjuntos retificadores de 4MW para alimentacdo da rede aérea em

3kVcc, responsavel pela alimentacdo dos trens, em local proximo a futura estacdo Sdo Jodo, ficando a cargo da
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CONCESSIONARIA avaliar a sua localizagdo exata junto a futura AREA DA CONCESSAO. A CONCESSIONARIA devera
através de sua simulacdo de marcha a ser realizados, confirmar as poténcias dos conjuntos retificadores

mencionadas aqui, considerando seus aspectos operacionais.

3.10. EMPREENDIMENTO ENE 010 — NOVA SUBESTAGAO PRESIDENTE DUTRA

Este EMPREENDIMENTO envolve a implantacdo de uma subestacdo alimentada em 34,5kVca que devera possuir
dois conjuntos retificadores de 4MW para alimentacdo da rede aérea de 3kVcc, responsdavel por alimentar os trens,
em local préximo a futura estacdo Presidente Dutra, ficando a cargo da CONCESSIONARIA avaliar a sua localizacdo

exata junto a futura AREA DA CONCESSAO.
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