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1. INTRODUCAO

Neste documento sdo apresentadas as principais caracteristicas dos sistemas e do material
rodante em implantagdo na Linha 15 — Prata, assim como as diretrizes técnicas que devem ser
obedecidas pela CONCESSIONARIA na contratagio de novos servigos e/ou fornecimentos para o
empreendimento. Essas diretrizes tem o objetivo de garantir a compatibilidade de novos
equipamentos e sistemas com os padrdes de qualidade, conforto e seguranca que seréo oferecidos
aos usuarios.

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

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

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

— AMV - Aparelho de Mudanca de Via, vulgo Track Switch;

— ATC — Automatic Train Control (Controle Automatico de Trens);

— ATO - Automatic Train Operation (Operacdo Automatica de Trens);

—  ATP - Automatic Train Protection (Protecdo Automatica de Trens);

— AUXBK - Sistema backup

— CBTC — Communication Based Train Control (Sistema de Controle de Trens Baseado em
Comunicacao);

— CBTC - Sistema de sinalizagdo baseado em comunicacao

— CC15 - Centro de Controle Operacional da Linha 15 — Prata;

— CFTV - Circuito Fechado de Televiséo;

— CMSP - Companhia do Metropolitano de S&o Paulo — Metr6;

— GVS - Gate Violation (Violacdo de Bloqueios);

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

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

—  MCP - M6dulo de controle de Porta;

— OCS - Object Control (Controlador de Objetos);

— OVPD - Dispositivo de protecéo contra sobre tensdes

— PCC - Painel de Controle Central;

— PCD - Pessoa com Deficiéncia;

— PCM - Painel de Controle Manual,

— PDM - Porta Deslizante Motorizada;

— PEE - Porta Saida de Emergéncia;

— PFP - Porta Final de Plataforma;

—  PFX - Painel Fixo;

— PSC - Painel de Controle Central das Portas;

— PSD - Sistema de Portas de Plataforma;

— RATO - Region Automatic Train Protection (Operacédo Automatica de Trens de Regido);

— RATP — Region Automatic Train Protection (Protecdo Automatica de Trens de Regido);

— RLCT — Rede Local de Controle e Telecomunicacoes;

— SAS - Sistema de Administracao e Servicos;

— SCA - Sistema de Controle de Acesso;

— SCAP - Sistema de Controle de Arrecadacéo e Passageiros;
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— SCC - Sistema de Controle Centralizado;

— SCE - Sistema de Controle de Energia;

— SCMVD - Sistema de Comunicacbes Méveis de Video e Dados;

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

— SEA - Sistema de Equipamentos Auxiliares;

— SFP - Sistema de Fluxo de Passageiros;

— SIG - Sistema de Informacdes Gerenciais;

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

—  SIMTR - Simulador de Movimentacgéo de Trens;

— SPO - Sistema de Programagéo de Oferta;

— SSC - Sistema de Sinalizagéo e Controle;

— SSE - Sistema de Suprimento de Energia;

— SSI - Interface de Comutag&o de Seguranca ou Sistema de Seguranca da Informagéo;
—  TEE - Terra Externo Estrutural;

— TPD - Terminal Portatil de Dados;

— TV -Terrada Via;

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

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

— VATO - Vehicle Automatic Train Operation (Operagcdo Automatica de Trem do Veiculo);
— VATP - Vehicle Automatic Train Protection (Prote¢cdo Automatica de Trem do Veiculo);
— WNRA - Wayside Networked Radio Assembly.
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3. DESCRICAO DO MATERIAL RODANTE E SISTEMAS EM IMPLANTACAO

Neste item sdo apresentados os requisitos e algumas caracteristicas dos sistemas e do material
rodante que estdo sendo implantados na Linha 15 — Prata. A arquitetura geral dos sistemas e
material rodante, apresentada na figura 3.1, tem o objetivo de prover uma visdo macro da
integragéo e das interfaces entre os sistemas da Linha 15 — Prata. Observa-se que existem duas
infraestrutura de redes de comunicacéo distintas, as quais possuem caracteristicas especificas e
serdo detalhadas ao longo deste documento.

A integracgéo e interfaces dos sistemas promoveram um controle remoto do Sistema de Sinalizagéo
e do Sistema SCADA (SCC=SCE+SFP+SEA) e uma operac¢éo centralizada no Centro de Controle,
localizada no Bloco B do Patio Oratorio. Além disto, a arquitetura permitird comandos locais a nivel
de estacdo no Sistema de Sinalizagdo através dos postos locais PCL’s e no Sistema SCC através
dos postos de contingéncia PCA.
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Figura 3.1: Arquitetura Geral dos Sistemas

3.1 Material Rodante — Trem da Frota M

O trem da frota M € um monotrilho bidirecional com 7 carros e duas portas de cada lado de cada
carro. Os carros sdo conectados de forma semipermanente com barras de tracdo e passagens
entre carros. Os trens ndo sédo acoplados entre si para formar trens operacionais maiores para a
operacéo comercial.

O trem é composto de 3 tipos de carros, mencionados como carros A, C e D. Os carros A estdo
localizados nas extremidades do trem e contém o limpador de para-brisa, tampa da extremidade,
fardis, os sistemas do Painel de Controle do Condutor (DCP) e do Controle Automatico do Trem
(ATC). O layout do interior dos carros C e D é similar ao dos carros A, porém sem os sistemas do
DCP e ATC.

A energia primaria de alta tenséo é transferida para o trem quando as sapatas coletoras de energia
positiva e negativa entram em contato com os trilhos de alimentacdo elétrica da viga-guia. Outras
sapatas coletoras de aterramento, que sao independentes do retorno primario de energia, séo
utilizadas para o aterramento elétrico da caixa do carro. As caracteristicas elétricas de alimentagéo
do trem e equipamentos embarcados estédo na tabela 3.1.1

Caracteristica Valor

Composicao A1-C1-D1-C2-D2-C3-A2

Propulsédo Elétrica

Tensé&o de alimentagdo nominal | 750 Vcc

Tensdo AC 220V/380V

Tensédo da Bateria 110Vce

Tabela 3.1.1 — Caracteristicas elétricas
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As especificacBes dos equipamentos de propulsdo e frenagem elétrica estdo na tabela 3.1.2.

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO | ESPECIFICAGAO
CAIXA DO CONVERSOR DE ENERGIA
Quantidade por Trem 7 (1 por carro)
Conversores de Energia por Caixa 2
Dimensbes (Menos Suportes) 1616 x 482 x 910 mm (CxLxA)
Peso 290 kg
Compartimento fabricagcdo em aluminio, pintura externa em preto
pulverizado/interior branco dielétrico
Temperatura de Operacéo -25°C a +65°C
Eficiéncia Geral 95%
Umidade Relativa 0 a 100%
Emiss@o de Ruido Audivel (maximo) 62dBAa5Sm
Refrigeracdo a Liquido 2 circuitos de refrigeracdo (1 por conversor), taxa
de fluxo minima de 12 I/m/circuito, queda de
pressdo 300 mbar a12 I/min., max. temperatura de
entrada 60 °c
[Tenséo de Entrada do Inversor HV
Tensdo Nominal de Entrada 750 Vce
Faixa de Operacgdo (Max.) 525 Vee a 900 Vee
Faixa de Operacdo (Energia Total de Saida) 700 Vee a 900 Vee.
Faixa de Operacéo (Energia de Saida Limitada) 500 Vec a 700 Vee.
Protec&o de Entrada Fusivel Interno 420 Amp
[Tenséo de Entrada do Controle LV
Tensdo Nominal de Entrada: 110 Vce (convertido em 24 Vcc internamente)
Faixa de Operacao (Max.) 77 Vec a 137,5 Ve
Protec&o de Entrada Fusivel Interno 10 Amp
Saidas do Conversor de Energia (x2)
Configuracdo da Saida 3@, Tensdo Variavel, Frequéncia Variavel
(VVVF)
Faixa de Tensao 0 -550 Vca
Faixa de Frequéncia 0 -300 Hz
Corrente Nominal de Saida (rms) 240 A (nominal) / 435 A (maximo)
Ajustes do Alarme de Temperatura do 165°C (motor aquecido)
Motor da Unidade de Trac&o 185°C (motor quente)
Interface de Gerenciamento do Trem Rede CANbus (carro)
Interface de Diagnostico PTE ethernet (carro)
CAIXA DO REATOR DE LINHA
Quantidade Por Trem 7 (1 por carro)
Reatores de Linha por Caixa 2
Tipo indutores com nucleo de ar
Dimensdes (Menos Suportes) 803 x 443 x 430 mm (CxLxA)
Peso 66 kg
Induténcia do Reator 1,2 mH
Classificacdo de Corrente (maxima) 325 A (rms)
Sistema de Refrigeracao convencao de ar natural

Tabela 3.1.2 — Especificacdo da propulséo e frenagem elétrica
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A capacidade de transporte do trem para diversas condi¢cdes de carregamento e as dimensdes do
trem sdo apresentadas, respectivamente, na tabela 3.1.3 e na figura 3.1.1 a seguir.

SOMENTE SENTADOS ﬁI]IPIEEIS\?-\EIli\S AE:, t,;:ss.m? AI]I[?IPI:IIﬁg\IJJ:SSAE: Pui!is.m? m]I:I:JIED?;:E:ssiETJ rt)fxs.:ril?
70 KG POR PASSAGEIRD|70 KG POR PASSAGEIRO|70 KG POR PASSAGEIRO|70 KG POR PASSAGEIRO
CARRD & |CARRD C/D| CARRD A |CARROD C/D| CARRD A |CARRO C/D| CARRD & [CARRD C/D
CARGA awl AWl awe ay2 aW3 AW3 A4 A4
&1 — CAPACIDADE DE SENTADOS 16 18 16 18 16 18 16 18
AWe - PESSOAS EM PE A 6 PASS./M® - - 120 128 - - - -
AW3 - PESSOAS EM PE A 8 PASS./M? - - - - 160 170 - -
Aw4 - PESSOAS EM PE 4 10 PASS./M? - - - - - - 200 213
TOTAL DE PASSAGEIRDS 16 18 136 146 176 188 216 231
MASSA DO VEICULD AWO [KG] ¢vAZIDY 13900 13200 13900 13200 13300 13200 13900 13200
MASSA DE PASSAGEIROS [KGI 1120 1260 9520 10220 12320 13160 15120 16170
MASSA TOTAL [KGI 15020 14460 23420 23420 26220 26360 29020 29370
TOTAL DE PASSAGEIROS POR TREM 1e2 1002 1292 1587

Tabela 3.1.3 — Capacidade de transporte.

CARRD A1 CARRO C1 CARRO D1 CARRO €2 CARRO D2 CARRO_C3 CARRO AZ

—_— — —

L 0 L T L 1P T O

0875 —{=—m| [ 27250

E _ 31200 .
r CENTROS DO TRUGUE

Figura 3.1.1 — Dimensdes do trem
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As principais dimens@es dos carros estdo apresentadas na tabela 3.1.4.

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO |ESPECIFICAQAO

Caixa do Carro do Carro A

Comprimento 13 392 mm

Altura total (topo da antena ao topo da viga) 3136 mm
Largura (ponto mais largo) 3162 mm
Altura do piso interior ao teto 2 100 mm
Altura da regido da porta 1930,0 mm
Largura da regido da porta 1.600 mm
Base da roda, de centro a centro 9120 mm
CAIXA DO CARRO - CARRO C

Comprimento (todas as outras dimensdes s&o 11 845 mm
tipicas)

CAIXA DO CARRO - CARRO D

Comprimento (todas as outras dimensdes séo 10 891 mm
tipicas)

GENERALIDADES

Estrutura Aluminio oco extrudado
Unidades HVAC 2 por carro
Antenas 2 em cada carro A
Painel do teto e paredes laterais Aluminio extrudado
[Tampas da extremidade do carro A FRP fendlico
Saias laterais Fibra
Para-brisa e janelas Vidro de seguranca laminado

(1 mm de resina de polivinil butiral plastificada entre
2 camadas de vidro com 2,5 mm de espessura)

TINTA E DECALQUES
EXTINTORES DE INCENDIO

Quantidade 2 por carro

ITipo

IASSENTOS DOS PASSAGEIROS

CORRIMAOS

Material Tubulago de aco inoxidavel com tinta luminescente
REVESTIMENTOS DO PISO -

Material Agregados de quartzo em matriz epoxi
Espessura nominal 3,8 mm

BATENTE DA PORTA -
PASSAGEM ENTRE CARROS -
PAINEIS DA PAREDE LATERAL -
PAINEIS DO TETO -
ISOLAMENTO -
BUZINA -
FRISO LATERAL -

Tabela 3.1.4 - Caracteristicas dimensionais
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3.1.1 Caixa

O teto e paredes laterais séo feitas de extrusdes do perfil de aluminio ocas que séo soldadas juntas
para formar subconjuntos grandes que séo fixados ao estrado de aco. Uma grande abertura para a
unidade de Ventilagcdo e Ar Condicionado (VAC) esta localizada no centro do teto. As paredes
laterais fornecem grandes aberturas para janelas montadas de forma nivelada e portas laterais
deslizantes.

Um forro de isolamento térmico/acustico com barreira de vapor € instalado entre a estrutura externa
e o revestimento de FRP interno. O isolamento é feito de fibras de vidro inorganicas ligadas por
resina termofixa e reduz de forma efetiva a transferéncia de ruido, umidade e calor/frio para dentro
da cabine.

Ambas as extremidades do trem com sete carros estdo equipadas com um engate parafusado na
estrutura do carro. O engate encaixa dentro da capa de extremidade e fica oculto da visdo externa
quando o cone do nariz estd fechado. O dispositivo antiencavalamento dentro da tampa da
extremidade protege o trem em caso de colisdo, ndo tendo nenhuma outra finalidade durante a
operagdo normal. As barras de tracdo conectam mecanicamente os carros do trem. Eles mantém
uma distancia fixa entre os carros e equalizam pequenas diferencgas entre as for¢as de frenagem e
propulséo.

A passagem entre carros fornece um meio seguro para 0S passageiros se movimentarem
livremente entre os carros conectados. A passagem entre carros é coberta por um sistema de fole
de estilo acordedo.

As diversas mascaras e coberturas que compfdem a passagem entre carros sdo moldadas a partir
de folhas de FRP que vedam o compartimento do carro ao fole. Suas jung¢fes limitam a invasdo de
agua.

Os corrimdes sao projetados e localizados de forma a acomodar qualquer carga de passageiros até
AW3. Os corrimdes de aco inoxidavel ndo possuem emendas e possuem acabamento acetinado e
sao pintados com tinta fotoluminescente.

3.1.2 Truque

O truque é um projeto de pneu duplo, eixo Unico e viga separada. Ele consiste de um motor com
cubo magnético permanente acoplado a uma caixa de engrenagem planetéria, montada em uma
disposi¢cdo em balan¢o a um quadro do truque fabricado em aco.

O quadro do trugue montado sobre viga de concreto € conjunto Unico soldado, composto
principalmente de ago ASTM 572, Classe 50, consistindo de dois membros cruzados e dois
membros laterais.

14



$|METRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017
PROCESSO STM N° 816/2017

Concessao Linha 15-Prata

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017

A unidade de tracdo é composta por um motor de ima permanente refrigerado a liquido e uma
caixa de engrenagens planetaria em cada truque. O motor e a caixa de engrenagens formam uma
Unica unidade integrada.

O truque tem um arranjo de pneu de carga duplo. Os pneus de carga sédo equipados com um
Sistema de Monitoramento de Pressédo dos Pneus. Em caso de perda Unica ou perda dupla de
pressdo nos pneus de carga, 0s pneus de carga sdo equipados com dispositivos internos (run flat)
para deslocamento na condicéo desinflada.

Cada trugue possui 6 pneus guia montados nas laterais para suportar o carro lateralmente. Os
pneus-guia dispostos simetricamente minimizam o desgaste dos pneus de carga, alinhando as
rodas de carga em relacdo ao sentido de deslocamento em todas as geometrias da via. Os
conjuntos dos pneus-guia sdo equipados com dispositivos externos de rolagem com o pneu
desinflado (run flat) para assegurar controle de orientagdo e rolagem lateral em caso de falha do
pneu-guia. Os run flats externos também protegem o pneu-guia de condi¢des de sobrecarga.

O sistema de suspensdo secundaria é composto por duas (2) molas elastoméricas em formato de
ampulheta, dois (2) amortecedores verticais, dois (2) amortecedores laterais, dois (2) batentes
superiores/inferiores, dois (2) batentes laterais, duas (2) placas deslizantes laterais e dois (2)
suportes multificionais.

O truque esta equipado com um mecanismo de ligagédo da tragdo é composto por haste de tracao,
conjunto de estabilizacdo, ligagdo transversal, manivela cotovelo, cilindro auxiliar da diregdo e
sensor de presséao do cilindro auxiliar da diregéo.

3.1.3 Propulséo

O Sistema de Propulsédo fornece poténcia de tracdo e frenagem regenerativa para cada carro do
trem, que é composto por 7 carros. Existem dois sistemas de propulsdo independentes em cada
carro. Cada sistema de propulsdo consiste em uma Unidade de Conversao de Propulsdo (PCU) e
duas Unidades de Tragdo. A PCU é composta pela Caixa da Unidade de Conversdo de Energia
principal e Caixa de Reator de Linha. As PCUs sao idénticas e intercambidveis para todos os
carros. As Unidades de Tracdo do Sistema de Propulsdo sdo compostas por um motor de tragédo
integrado e caixa de engrenagens instalada no cubo da roda de carga.

Os sinais de comando e controle para as PCUs do trem séo originados do sistema de controle do
trem. Cada PCU opera de forma independente, mas os sinais de comando e controle sdo comuns a
todas. Isso garante que todas as PCUs no trem vao atuar sob os mesmos comandos e produzirdo a
mesma quantidade de tragéo e esforco de frenagem.

A PCU monitora os sinais dos sensores dentro de duas Unidades de Tracdo para determinar a
temperatura do motor de tracdo, nivel de Gleo da caixa de engrenagens, velocidade do trem e
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direcdo de viagem. As PCUs, em resposta a esses sinais, condicionam e convertem energia
primaria de 750 Vcc em CA trifasica com frequéncia e tenséo varidveis para acionar os motores de
tracao.

As saidas da PCU sdao fornecidas aos motores de tracdo para que produzam tracao (para frente ou
para trés) e frenagem regenerativa em relagédo a tensao, frequéncia e faseamento das saidas da
PCU.

As PCUs fazem interface com a rede CANbus do carro para se comunicarem com o Sistema de
Gerenciamento de Trem (TMS) e outros subsistemas. O sistema de monitoramento interno das
PCUs monitora seus circuitos de controle e reporta sobre a rede CANbus ao TMS. As PCUs
também oferecem fun¢des de Equipamento de Teste Portatil para facilitar o diagndstico e resolucao
de problemas no sistema.

3.1.4 Freio de Atrito

O sistema de freio, fornecido pela Knorr-Bremse, controlado por microprocessador e operado
hidraulicamente, estd incorporado em todos os sete carros do trem acoplados
semipermanentemente. O sistema geral de freios do trem é composto por sete sistemas de freio de
friccdo independentes. Cada truque possui seus proprios discos de pinga, controlados pela
Unidade Hidraulica de Controle do Freio (HBCU) a bordo. A HBCU responde aos comandos
gerados pela Unidade Eletrénica de Controle do Freio (EBCU). A EBCU e a HBCU sdo montadas
sobre o carro.

Cada sistema contém 0s seguintes componentes, para realizar a funcéo de frenagem.
A. uma Unidade Eletrdnica de Controle de Freio (EBCU),

B. uma Unidade Hidraulica de Controle do Freio (HBCU),

C. uma HBCU auxiliar,

D. dois discos de freio,

E. duas pincas,

F. quatro pastilhas de freio,

G. uma bomba hidraulica de liberacdo manual, e

H. dois sensores de carga.

O sistema de freio de friccdo fornece o esforco de frenagem necessario sobre e acima do sistema
de freio regenerativo.

O sistema de freio consiste em um sistema de freio dindmico e um sistema de freio de friccdo. O
trem é geralmente freado usando a frenagem regenerativa. A frenagem regenerativa possui 0s
seguintes beneficios:

e A poténcia produzida devido a frenagem regenerativa retorna a fonte de alimentacao
primaria para uso por outros trens, e
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¢ ha menos desgaste para 0os componentes do freio mecénico.

3.1.5 Durante a frenagem de servico, os freios de friccdo suplementam a frenagem
regenerativa, especialmente na medida em que o trem se aproxima da velocidade
zero. Os freios de friccdo sdo usados de forma independente durante uma frenagem
de emergéncia e também agem como freios de estacionamento quando o trem esta
imovel por um longo tempo. Portas

O sistema de porta consiste de portas deslizantes externas, bipartidas, acionadas eletricamente
com fechamento de micro-movimento. O micro-movimento de fechamento fornece um movimento
transversal adicional no final do curso para vedar a porta. A porta é acionada usando um atuador
de parafuso de esfera e trilhos-guia. Toda porta contém:

e uma Unidade de Controle da Porta elétrica;

e dispositivos de liberacdo de emergéncia internos e externos;
e um inibidor de liberagcdo de emergéncia, e ;

e um interruptor de isolamento de portas defeituosas.

As portas sdo operadas usando um atuador de parafuso de esfera e um motor trifasico. Cada
regido da porta tem um operador de porta. Os componentes do operador sdo integrados e
montados como uma unidade Unica. O sistema de portas tem um mecanismo de travamento com
rosca de passo variavel no atuador de parafuso de esfera para criar a acdo de travamento.

3.1.6 Ar Condicionado

O sistema de Ventilacdo e Ar Condicionado (VAC) resfria, desumidifica, e ventila o interior do carro.
Ele também fornece ventilagdo de emergéncia para o interior do carro, quando necessério. O
sistema VAC consiste dos seguintes equipamentos:

e uma unidade de VAC instalada no teto;

um conjunto de grelhas de ar de retorno instalado no revestimento do teto;
e guatro dutos do suprimento principal de ar;

e dois ou quatro dutos finais de suprimento de ar;

e seis difusores lineares de suprimento de ar, €;

e oito linhas de drenagem.

As unidades de VAC para todos os carros no trem sdo idénticas e completamente intercambiaveis.
Cada unidade de VAC é composta por duas subunidades VAC completamente independentes uma
da outra (geralmente referidas como VAC 1 e VAC 2) que estdo contidas em um Unico invélucro.
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No caso de falha de uma subunidade, a outra ndo é afetada e permanece completamente
operacional.

Cada subunidade de VAC aspira uma mistura de ar fresco (do exterior) e ar de retorno, e
descarrega ar condicionado no compartimento dos passageiros através dos dutos de ar do teto e
de difusdo linear nos painéis do revestimento do teto.

3.1.7 Suprimento Elétrico

A Unidade de Alimentacdo Auxiliar (APU) converte a alimentacdo priméria em todas as outras
tensdes operacionais necessaria para alimentar o equipamento elétrico a bordo e fornece para o
sistema de distribuicdo de alimentacdo do carro. As APUs séo idénticas para todos os carros no
trem e séo totalmente intercambiaveis.

Cada APU recebe 750 Vcc de alimentacdo priméria dos coletores de corrente do carro ou da fonte
de alimentacéo elétrica e converte em:

e Trifasico, 60 Hz 380 Vca;

e Monofasico, 60 Hz 220 Vca;
e 124.5Vcc, €

e 24 Vcc.

Essas tensfes sédo distribuidas em todo o carro para varios subsistemas como segue:
e (O 380 Vca alimenta o sistema de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (VAC) e 0
sistema de refrigeracéo a liquido.
e 0O 220 Vca alimenta a saida da tomada de conveniéncia a bordo.

e A saida de baixa tensdo de 124.5 Vcc alimenta o barramento de baixa tensdo de 110 Vcc
(nominal).

e A saida de baixa tensdo de 24 Vcc alimenta o barramento da tensao de controle de 24 Vcc.

Ha uma APU montada no estrado de cada carro do trem com 7 carros. As conexdes entre carros
das APUs dos carros Al e C1, carros D1 e C2, e carros D2, C3, e A2 oferecem redundéancia para
as cargas essenciais de 380 Vca, 110 Vcc e 24 Vcc do carro.

As APUs fazem interface com a rede CANbus do carro para se comunicarem com o0 Sistema de
Gerenciamento de Trem (TMS) e outros subsistemas. O sistema de monitoramento interno da APU
monitora seus circuitos de controle e reporta-se ao TMS por meio da rede CANbus. As APUs
também oferecem fun¢des de Equipamento de Teste Portatil para facilitar o diagndstico e resolucao
de problemas no sistema.
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O sistema de propulséo utiliza frenagem regenerativa, devolvendo a energia para os trilhos de
energia. Quando a corrente regenerativa € interrompida, como ao cruzar separac¢des de trilhos de
energia, a energia armazenada no filtro de entrada de propulséo fica presa e é dissipada pelo
equipamento a bordo. A APU é equipada com dispositivos de absorcdo de energia que limitam o
aumento da tenséo devido a interrupgéo da corrente de propulsdo regenerativa.

3.1.8 Video-vigilancia, Comunicacéo e Informac¢éo aos Passageiros

Cada Carro A do trem tem um radio e uma antena em uma configuracao redundante para que o
trem possa se comunicar em caso de falha de um radio a bordo ou cobertura a partir de um Ponto
de Acesso (AP) de uma extremidade do trem.

Um radio Wi-Fi esta localizado acima do revestimento do teto, na Extremidade 2 de cada carro das
extremidades (Al e A2) juntamente com uma antena montada no teto.

Os radios Wi-Fi OCS com base em IP sdo usados como pontes sem fios para transmitir voz, video
e dados ao CCO por meio do Sistema de Comunicagédo Moével de Voz e Dados (SCMVD).

A Unidade de Controle de Comunica¢fes do Veiculo € um PC operando um sistema operacional
Windows® equipado com portas seriais RS-232/422/485, portas dual LAN e 3 hosts USB 2.0.
Indicadores de LED, localizados no painel frontal, ajudam a monitorar o desempenho e no
diagndstico e solucdo de problemas.

Unidade de Controle de Comunicag¢fes do Veiculo controla e coordena a interagéo entre:
. dois radios Wi-Fi no trem;

. Painel de Acesso do Operador;

. Painel Intercomunicador de Passageiros;

. Mapa de Linha;

. Display de Informacdes aos Passageiros do Veiculo;

. Dados do TMS;

. Aviso de Fechamento de Porta e

. Alarmes de Passageiros.

Ele recebe mensagens que disparam a partir do VATC para informacdes aos passageiros e avisos
de movimentacg&o de porta.

Duas Unidades de Controle de Comunicag¢fes do Veiculo, localizadas acima do revestimento do
teto na Extremidade 2 do carro C2, controlam voz, dados e video a bordo.

19



$|METRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017
PROCESSO STM N° 816/2017

Concessao Linha 15-Prata

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017

Cada Unidade de Controle de Comunicacdes do Veiculo registra informacdes de 15 cameras (1
camera voltada para o lado externo e 14 para o lado interno). Os dados em video das cadmeras séo
armazenados de forma redundante nas duas Unidades de Controle de Comunica¢des do Veiculo.

Normalmente, o video é gravado a 5 quadros por segundo (fps) com uma resolucao de 4 CIF. Se
houver um evento (como um chamado do Painel Intercomunicador de Passageiros) ou um alarme
detectado, a cAmera associada grava temporariamente a 12 fps e 4 CIF por aproximadamente 10
minutos.

O video gravado e o video ao vivo podem ser visualizados na tela sensivel ao toque Painel de
Acesso do Operador, bem como remotamente pelo operador do CCO.

Os Gravadores de Dados em Video da Caixa Preta sao gravadores de eventos a bordo modulares
que, além do Gravador de Video Digital do Veiculo, coletam e armazenam as Ultimas 2 horas de
video de 15 cameras cada (30 cameras no total). Eles possuem um Mdédulo de Meméria Robusta
para garantir um alto nivel de protecédo para a memaoria em caso de colisdo. Cada gravador possui
uma capacidade de armazenamento de 16 GB.

Um Gravador de Dados em Video da Caixa Preta esta localizado na Extremidade 2, acima do
revestimento do teto, nos carros Al e A2. Cada gravador é montado em um gabinete de
equipamento elétrico.

A placa de memodria esta incorporada a um bloco protegido, isolado contra fogo, cercado por um
compartimento especial de aco hermeticamente vedado contra liquidos ou poeira. Essa construgéo
robusta garante que a placa de memoéria seja protegida contra fogo, campos magnéticos e liquidos,
bem como qualquer estresse mecéanico durante um impacto ou pressao continua.

3.1.9 Deteccdo e Combate a Incéndio

O Sistema de deteccdo e combate a incéndios detecta a fumacga dentro do trem e pulveriza a
névoa de agua para apagar o fogo e impedir que se alastre para o0 carro seguinte. O sistema
detecta a presenca de fumaca no compartimento dos passageiros através da amostragem continua
de ar pelos canos de aspiragéo.

O sistema é composto dos seguintes componentes:
__Unidade de Processamento de Controle
__Unidades de Aspiracédo de Fumaca

_ Caixas de Filtros

_ Bocais de aspiracao

_ Modulos de Cilindros (contendo o cilindro de agua, o cilindro de nitrogénio, o mddulo de
interfaces, o médulo dos relés e o médulo analégico)
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_ Tubulacdo
_ Vélvulas de Secédo
_ Bocais de Névoa

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

3.1.10 Comando e Controle do Trem

O Sistema de Gerenciamento do Trem é utilizado para monitorar o status do trem, diagnosticar e
solucionar problemas em subsistemas. O Sistema de Gerenciamento do Trem reduz a frequéncia
de remocao ou imobilizagcdo de trens e melhora a disponibilidade do sistema. Ele também ajuda a
reduzir o tempo de recuperacdo e manutencdo dos trens.

s 7

O Sistema de Gerenciamento do Trem é um sistema de rede distribuido que é o centro de
conectividade e comunicacgdo digital entre os subsistemas do trem. O Sistema de Gerenciamento
do Trem permite que o0s subsistemas troquem pacotes de comunicacdo entre si e com 0
gerenciador da rede.

O Sistema de Gerenciamento do Trem recebe os dados vindos dos subsistemas, processa tais
dados e exibe as informac¢des em uma Tela Sensivel ao Toque. Essa Tela Sensivel ao Toque exibe
informacg0des detalhadas sobre os subsistemas, como seu historico, status de rede e alertas ativos.

O Sistema de Gerenciamento do Trem também transmite alarmes importantes do trem para a
equipe de operacao por meio do sistema ATC e do sistema de comunicacao de bordo.

3.1.11 lluminacdo

O sistema de lluminag&o do trem consiste em iluminacao interna e externa, e usa uma combinagao
de Diodos Emissores de Luz e luminérias de halogénio. A iluminagé&o interna para todos os tipos de
carro consiste em duas fileiras continuas de luzes de teto. A iluminacéo externa consiste em faréis,
lanternas brancas e lanternas vermelhas nos carros A apenas, e as luzes indicadoras externas
usadas em todos os carros.

A iluminacao interna ilumina a area dos passageiros em modos normais e de emergéncia. Oito
luzes externas sdo designadas de luzes de emergéncia. Elas sdo colocadas sobre as portas de
saida e estdo sempre iluminadas.

A iluminacdo externa ilumina a viga-guia, indica a direcdo de deslocamento do trem, indica a
aplicacdo dos freios de emergéncia, e fornece uma indicacdo visual do status da porta do trem e
status de saude do trem.
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3.1.12 Baterias

Cada carro é equipado com uma bateria para fornecer energia de emergéncia para o barramento
de distribuicdo de baixa tensdo 110 Vcc em caso de perda de alimentacéo priméria de 750 Vcc.
Uma bateria completamente carregada pode fornecer energia para todas as cargas de baixa
tensdo essenciais do carro por pelo menos 1 hora. As baterias do trem s&o idénticas para todos os
carros e séo intercambiaveis.

A bateria é de tipo cloreto de sodio-niquel de alta temperatura, composta por 88 células. Ela esta
localizada no lado direito do estrado do carro. As células sao eletricamente conectadas em um
arranjo de série/paralelo para fornecer uma tenséao de saida de circuito aberto nominal de 113 Vcc
(aproximadamente 2,6 Vcc por célula).

3.1.13 Liquido Refrigerante

Todos os carros contam com um Sistema de Liquido Refrigerante (LCS) que refrigera a Unidade de
Controle de Propulsdo (PCU), a Unidade Auxiliar de Alimentagédo (APU) e as duas unidades de
tracdo do carro. A bomba do LCS pressuriza e fornece o refrigerante para a APU, PCU e unidades
de tracdo por meio de mangueiras. O calor gerado por essas unidades é transferido para o
refrigerante por conveccdo por meio dos dissipadores de calor integrados. O refrigerante quente é
em seguida retornado ao trocador de calor LCS, onde é distribuido através dos tubos dos
radiadores. Conforme o refrigerante passa através dos tubos, ele é resfriado pelo ar que é soprado
sobre as aletas do radiador. Em seguida, o ar quente aspirado para remover o calor do sistema e
libera-lo para o meio ambiente.

3.1.14 Equipamento do Sistema de Sinalizagdo de Bordo

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

3.2 Material Rodante — Veiculos de Manutencéo

Um total de 1 veiculo de manutencdo terra-via poderdo ser equipados com o Sistema de
Sinalizacdo de Bordo redundante o que permitira que este veiculo seja rastreado nas vias e no
patio.
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3.3 Sistema de Sinalizacéo e Controle — SSC

O Sistema de Sinalizagdo e Controle implantado na Linha 15 — Prata € o CITYFLO 650 da
Bombardier que emprega tecnologia CBTC (Communication Based Train Control) em blocos
moveis, descrito nesse documento como Sistema de Sinalizagdo CBTC.

O Sistema de Sinalizacdo CBTC ja se encontra em operacao no trecho Vila Prudente — Orat6rio e
Patio Oratério e esta sendo implantado no trecho Orat6rio - Sdo Mateus e Patio Oratdrio.

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

O projeto do Sistema de Sinalizacdo CBTC e a instalacdo de Portas de Plataformas em todas as
estacOes da Linha 15 Prata permite operacdo do sistema com grau de automacdo GoA4 (UTO —
Unattended Train Operation), conforme IEC-62290, e intervalo entre trens de 75 segundos,
considerando 20 segundos de portas abertas e velocidade média superior a 35 km/h, em
conformidade com as caracteristicas dos fins de vias e regides de manobras nas estacdes
terminais estabelecidas na ocasido do inicio da constru¢do da Linha 15. Atualmente, em
atendimento aos estudos e definicbes de viabilidade do transporte metropolitanos, as
caracteristicas das manobras na estagéo terminal de Vila Prudente viabilizam um intervalo tedrico
entre trens de 130 (cento e trinta) segundos.

3.3.1 Arquitetura Basica do Sistema de Sinalizacdo CBTC

A arquitetura basica do Sistema de Sinalizagdo CBTC é apresentada na figura 3.3.1, onde podem
ser observados os blocos denominados de RATP e VATP, responsaveis pelas fun¢des de ATP —
Automatic Train Protection, os blocos RATO, VATO, responsaveis pelas fungbes de ATO —
Automatic Train Operation e o bloco ATS — Automatic Train Supervision, responsavel pelas funcdes
de controle e supervisdo avancadas do sistema. O bloco ATS sera mais bem detalhado no item
3.3.4.20 — Sistema de Controle Centralizado.

Conforme mencionado, as fun¢bes de seguranca sao realizadas por meio de dois sistemas vitais
no qual:

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

— O ATP do Veiculo (VATP) recebe autorizacdo de movimento da RATP, calcula perfis de freios
seguros para o trem e supervisiona a localizagdo do trem, assim como a sua velocidade a fim
de garantir que sua velocidade fiqgue dentro de valores seguros.
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Conectados aos sistemas RATP e VATP estdo os sistemas ndo vitais, que garantem que as
funcdes de seguranca possam ser controladas e supervisionadas, sendo o:

— ATS responsavel por garantir uma supervisdo centralizada de todo o sistema e permitir o
despacho de pedidos aos equipamentos relevantes. Além disso, fornece controle avancado de
rota e regulacéo para operagdo automatica do trem durante o servico comercial;

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

— ATO do Veiculo (VATO) responséavel pelo controle automético da velocidade do trem conforme
as metas de regulagéo, gerenciamento da abertura sincronizada com as portas de plataformas
e interface homem-maquina com o atendente no trem.

CITYFLO 650 SYSTEM OVERVIEW
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Figura 3.3.1: Arquitetura Basica do Sistema de Sinalizagdo CBTC
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Além desses subsistemas, existem as redes de comunicacdo de ATC de via e de
radiocomunicagcdo TWC (Train to Wayside Communications) e os equipamentos de campo (track
switches, sinaleiros, portas de plataforma, botdes: parada de regido e MRR, botdo de retencao de
trens nas plataformas e estacionamentos (THD), etc.).

A arquitetura das redes de comunicagéo do Sistema CBTC CITYFLO 650 é apresentada na figura
3.3.2 e tem 0s seguintes componentes principais:

— Sistema de Sinalizacdo CBTC ao lado da via, com o0s subsistemas de processamento
principais: ATP Regional (RATP) e ATO Regional (RATO);

— Controladores de objeto OCS gerenciados pelo RATP;

— Sistema de Transmisséo de Dados (DTS);

— Sistema de Transmissdo de Radio (TWC), com base em banda de 2.4 GHz com antenas de
Linha de Visada Direta (Line-of-Sight) em areas abertas;

— Portas de Acesso a Plataforma;

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

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

O subsistema RATP utilizara um conjunto de equipamentos controladores de objetos (OCS)
distribuidos nas estacdes e patios que fara a leitura de todas as entradas e saidas vindas dos
controle de objetos do lado da via e comunicara essas informacdes de volta, via conexdo de fibra
Otica. Entradas e saidas tipicas sdo: aspectos de sinaleiros, track switches, botées: MRR, Parada
de regido e retencdo de trem nas plataformas e estacionamentos (THD), portas de plataforma
(PSD), etc.

Além desses componentes, ha os pontos de Normatizacao (Norming Points) ou balizas, distribuidos
ao longo de toda a linha, que possuem dados pré-armazenados que sdo transmitidos ao trem
guando este passa sobre a baliza. Os dados transmitidos das balizas ao trem s&o referéncias
absolutas de posicéo que permitem a correcdo dos erros de posicionamento calculados pelo VATC.
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Figura 3.3.2: Arquitetura da Rede de Comunicagéo de Via

3.3.2 Descrigéo do Sistema de Sinalizagdo CBTC

O Sistema de Sinalizacdo CBTC da Linha 15 — Prata foi subdividido em trés regifes de controle
(RATP/RATO) sendo:

— Avregido 1 abrangendo o trecho entre a estacdo Vila Prudente e a esta¢do Oratorio, incluindo
0s acessos de entrada e todas as vias do patio Orat6rio;

— Aregido 2 abrangendo o trecho entre a estacdo S&o Lucas e a estacdo S&do Mateus;

— A regido 3 abrangerd o trecho entre a estacdo Iguatemi e a estagdo Hospital Cidade
Tiradentes, incluindo o Patio Ragueb Chohfi.

Os equipamentos RATP e RATO das trés regifes sdo instalados na sala técnica do bloco D2 do
Patio Oratério e controlam os trens que estdo dentro de suas respectivas regides. Nesse local
também h& um posto de controle local do Sistema de Sinalizacao e Controle que permite também o
controle de todas as regides da Linha 15 - Prata.

Os equipamentos controladores de objeto (OCS) sao instalados nos patios e em todas as estacfes
da Linha 15 - Prata.

O controle e a supervisdo das funcionalidades do Sistema CBTC, além de ser realizada pelas IHM
(Interface Homem Maquina) do Sistema de Controle Centralizado, podem ser realizados por Postos
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de Controle Local - PCL que controlam regides determinadas da linha. Estes PCL’s sdo instalados
nas salas técnicas das estacbes onde h& equipamentos para controle das regibes de
intertravamento, a qual tem associado o controle do track switch pelo Sistema de Sinalizacdo. Na
laje do deck do Track switch também é possivel o seu controle no modo local, via o painel SCP
(Painel de Controle de Chave).

Para conectar todos os equipamentos do Sistema de Sinalizagdo CBTC h& um Sistema de
Comunicacdes de Dados distribuido nas estacfes, patios e Centro de Controle. O Sistema de
Comunicacdo de Dados consiste no Sistema de Transmissdo de Dados (DTS) do ATC e no
Sistema de Transmissdo de Dados do TWC (Train Wayside Communication), fornecendo suporte
principal, bidirecional, seguro e confiavel para os equipamentos do ATC.

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

I. ATC - Sistema de Transmisséo de Dados (DTS):

O DTS do ATC é a Rede de Transmissdo Automatica dos Dados de Controle dos Trens. Essa
rede fornece um canal privado de transferéncia de informacdes para o ATC com taxas de
velocidade muito altas. Essa rede fornece um canal de comunicacbes privado, seguro e
redundante a partir do OCS das estacoes.

Il. Sistema de Comunicagédo Trem-Via (TWC):

O DTS do TWC ¢é a Rede de Transmissao Automatica de Dados do Trem para a Via. Essa rede
fornece um canal privado de transferéncia de informagfes para as informacdes de Sinalizacao
do TWC com taxas de velocidade muito altas. Essa rede fornece um canal de comunicacdes
privado, seguro e redundante a partir dos equipamentos do ATC, tais como as regides
(RATP+RATO) para os equipamentos ATC instalados a bordo. A transmissédo desses dados é
possibilitada pelo uso de ambos os equipamentos de DTS do ATC e de radiocomunicacéo do
TWC.

O TWC para a Linha 15 — Prata utiliza antenas de Linha de Visada (LoS) nas areas abertas. O
sistema TWC opera na frequéncia de 2.4 GHz para o CITYFLO 650. As comunicagfes de
radiocomunicacdo sdo alcangadas por meio de bandas ISM de frequéncia aberta, com uso de
radios industriais e um protocolo customizado da Bombardier.

O sistema ATC do veiculo € uma arquitetura redundante de duplo-canal, de verificacdo cruzada,
usando principios a prova de falhas. Para assegurar a seguranca do sistema, duas CPUs leem
independentemente as mesmas entradas e determinam a condi¢do apropriada das saidas. Todas
as entradas e saidas sao entdo verificadas em cruzamento por cada placa de CPU, para garantir
gue nao possa ocorrer qualquer falha simples. Todas as saidas relacionadas a seguranca, ou sao a
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prova de falhas no projeto ou sdo implementadas com arquitetura de dupla saida, de forma que
uma unica falha no hardware de saida ndo possa causar uma condi¢cdo ndo segura.

H& dois conjuntos de equipamentos do ATC do veiculo em cada trem para redundancia de
operacgdo e garantir a disponibilidade, sendo que o ATC do Veiculo interage com outros sistemas a
bordo do trem.

Na figura 3.3.3 pode-se observar as seguintes interfaces:
— Sistema de Propulsdo e Frenagem (via trainlines);
— Portas do trem (via trainlines e rede Canbus);
— Sistema de Informacédo aos Passageiros (via rede Canbus);

— Sistema de monitoramento do trem (via rede Canbus).

. >
< Trainlines
\ F 3

Interface Logica PAM
derelés @)

¥
Sensor de Sistema de Controladores
Velocidade Propulsao Manuais
£
Lsitor de Tagde
Ponto de Sistema de freio Equipamentos
1 diverso de
Carros
Radio de Dados I‘ > ATO de Canal (nico
Montagem Caixa de VATC
A
Sistemas de
Informag oes aos TCMS / Sistama de Monitoramento de Sadde

Passageros

Figura 3.3.3: Interfaces do ATC do veiculo
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3.3.3 Descricao do Sistema de Comunicacao Terra— Trem

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

Sistema de Comunicac¢éo Terra Trem (TWC)

Sala de Equipamentos da Regido Via Sistema de radio do ATC Equipamento do trem
ATO da 5 @
C to d n
Canal Regido  [€—»| Processador 32’;2 gme Sistema d_e ATC do Vefculo
primario de Com. de [ Dados Rede ao RF Comunicagdes

ATP da Radio Rebal Longo da Via Distribuidas RF Dados | Processador
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Figura 3.3.3: Diagrama de comunicacao Terra — Trem

O Processador de Comunicacdo de Radio (RCP) estd no come¢o e no fim da viagem da
mensagem pelo sistema do TWC. O RCP aglomera dados de seu respectivo computador do RATP
em um pacote de dados do ATC. Esse pacote é enviado ao NRS/STD do Mddulo da Rede de
Radio-Via (WNRA) para ser distribuido a todas as WNRAs localizadas na regido de controle do
RCP. As WNRAs enviam a mensagem de controle do trem por meio do link de radiocomunicacéo a
ser recebido pelo radio de dados méveis (MDR). O MDR que responde transmitira seu buffer de
resposta pelo link de radiocomunicacao e o0 processo inteiro sera repetido na ordem inversa.

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

Os radios usados no sistema NRS néo sdo compativeis com a especificacdo |IEEE 802.11.
Diferentemente dos sistemas 802.11, o sistema de mensagem aérea nao é feito com base em um
endereco IP. Cada trem equipado com ATC tem dois enderecos Unicos da cabine no sistema, o
gual é usado nos pacotes ATC entre a regido e os ATCs. A transicdo entre zonas de radio €
realizada pelo equipamento ATC, néo pelos radios. O uso dos enderecos de cabine em vez dos
enderecos IP e a transicdo de radios moveis de uma regido de frequéncia para outra séo feitos
para aumentar o desempenho e o determinismo do sistema.

O nucleo da Rede de Transmissé@o de Dados esta conectado a cada RATP. A rede de dados inclui
os Conjuntos de R&dio em Rede ao Longo da Via (WNRA), que age como pontos de acesso de
radio (RAP) para comunicac¢fes do trem com a via.

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

3.3.4 Principais Funcionalidades do Sistema de Sinalizacao CityFlo 650

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

3.3.4.1 Reserva de Rota Manual

A reserva de rota manual envolve o operador do Centro de Controle Centralizado selecionando as
zonas de trafego necessarias para adicdo ou remocdo de uma restricdo temporéaria de velocidade
zero, a qual proibe a movimentacdo de trens em automatico nas TZ's correspondentes, bem como
provoca o travamento do track switch quando da imposicdo da MRR nas respectivas TZ's
pertencentes a regido do track switch.

Esta funcdo deve ser implementada sob qualquer trem em modo manual. O procedimento para
adicdo ou remocdo da MRR dependera de uma confirmacdo independente de uma segunda
pessoa, inclusive a chave de confirmacdo/remocéo da MRR se encontra no posto do Supervisor do
Centro de Controle Centralizado no Bloco B do POT.

3.3.4.2 Alinhamento de Rotas

O alinhamento de rotas automatico estara disponivel para trens comunicantes, sendo que para 0s
trens ndo comunicantes ou no modo de condugdo manual, o operador do Sistema de Controle
Centralizado devera estabelecer a reserva de rota manual - MRR.

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

Em caso de queda do Sistema de Controle Centralizado, o RATO utiliza algumas rotas padréo para
permitir a continuidade da operacdo automatica dos trens. No caso de existir algum comando
relacionado com a regulacédo de trafego (trem retém, trem direto, plataforma fora de servico, etc.), o
subsistema RATO removera todos eles, a fim de permitir que os trens continuem trafegando em
toda a linha. Os comandos restritivos (proibicdo de saida nos bloqueios, proibicdo de entrada nos
blogueios, restricdo de velocidade, modo manutencéo, interdicdo de chave e a reserva de rota
manual - MRR) sdo mantidos na condicéo de degradacéo do Sistema de Controle Centralizado.

3.3.4.3 Cancelamento de Rotas

A rota sera automaticamente removida apés a passagem do trem ou se houver um comando de
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cancelamento enviado pelo operador do Sistema de Controle Centralizado. O comando de
cancelamento sempre sera aceito pelo sistema, fechando automaticamente o sinal. Em caso de
trens comunicantes, a rota destravara quando o trem na area de approach reporte velocidade zero.
Em caso de ultrapassar o ponto de conflito associado ao sinal, o trem sera automaticamente
autorizado a continuar, ap6s a parada. Se tiver algum outro ponto de conflito ativo (maquina de
chave sem verificag&o), ou alguma outra condicdo de seguranca que impega o trem continuar, o
trem ficara parado até que a condi¢do seja removida.

No caso de existir um trem na area de approach quando o comando de cancelamento de
emergéncia (ERC) foi enviado, o sinal tornar-se-a vermelho e um temporizador de 60 segundos
sera estabelecido antes de destravar a rota e o track switch correspondente.

3.3.4.4 Rota por Chamada associada a reserva de rota manual (MRR)

O estabelecimento da rota por chamada sempre esta associada a condigdo da existéncia de uma
reserva de rota manual (MRR), porém, o cancelamento é associado ao temporizador caso haja um
trem na area de aproximagdo. Se ndo houver trem na area de aproximagdo ou houver um trem
comunicante, o cancelamento da rota é imediato realizado automaticamente pelo sistema.

A reserva de rota manual (MRR) aplica uma restricdo de velocidade zero nos segmentos
associados. Se o primeiro segmento for em regido de track switch, a velocidade zero sera imposta
e o track switch sera travado pela MRR. A velocidade zero implica 0 movimento em modo manual
do trem nessa &rea. As rotas por chamada n&do cancelam pela passagem de trem.

3.3.4.5 Rota Permanente — Sobreposi¢cdo do Operador do Centro de Controle

As rotas permanentes ndo destravam pela passagem do trem. Se uma rota permanente for
comandada pelo operador do Sistema de Controle Centralizado, o sistema ird automaticamente
solicitar a reabertura do sinaleiro (aspecto amarelo) ap6s ser fechado pela passagem do trem.
Rotas Permanentes ndo sédo canceladas em caso de queda do Sistema de Controle Centralizado.

3.3.4.6 Proibicdo de Entrada nos Bloqueios

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

3.3.4.7 Proibi¢do de Saida nos Bloqueios

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

32



$|METRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017
PROCESSO STM N° 816/2017

Concessao Linha 15-Prata

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017

3.3.4.8 Modo manutencgéo naregido do Track Switch

O modo de manutencdo impede a movimentacdo automatica do track switches, assim como
impede o estabelecimento de rotas sobre ele. O modo manutencdo ativado sera semelhante a
condicdo do painel de comando do track switch (SCP) estar em modo local, impedindo qualquer
comando remoto.

3.3.4.9 Interdicdo de Chave - Track Switch

A interdi¢cdo de chave ird proibir o movimento automéatico do track switches. Rotas ainda podem ser
estabelecidas e os trens passardo normalmente por uma chave interditada.

3.3.4.10 Protecgao contra Violagédo de Bloqueio em AMV - GVS

A verificagdo de violagéo de bloqueio do AMV determina se qualquer trem n&o autorizado entrou na
area do track switch. Se qualquer violagdo de um track switch travado for detectado, os pontos de
conflito associados ao track switch violado sédo ativados. No caso de entrada de um trem em modo
manual na area do track switch sem rota estabelecida, mas com as maquinas de chave em posicao
favoravel, um alarme de GVS sera ativado para o Sistema de Controle Centralizado.

3.3.4.11 Botéo de Retencéo de trem na plataforma da Estacéo e vias de Estacionamentos

O Sistema de Sinalizagdo CBTC suporta a funcdo de retencdo de trem nas plataformas das
estacOes prOximas ao acesso aos Patios, nas vias de estacionamento dos Patios e na maquina de
lavagem automatica dos trens.

Esta funcdo sera ativada, através de um botdo de acionamento nas plataformas da via principal,
estacionamentos dos patios e na maquina de lavar, quando pressionado informara ao Sistema de
Sinalizagdo CBTC a necessidade de impor uma regido de zona proibida.

Uma vez estabelecida a zona proibida, a movimentacao do trem nesta area sera da seguinte forma:
¢ Os trens fora da zona proibida ficardo proibidos de entrar nesta area,;
e O trem parado dentro da zona proibida ficara proibido de se movimentar;

e O trem que estiver em movimento dentro da zona proibida aplicara imediatamente os freios
de emergéncia.

3.3.4.12 Restricdo Temporaria de Velocidade

A func@o de restricdo temporéria de velocidade € uma reducdo no limite de velocidade de um
segmento de via em relacdo a velocidade civil. Uma restricdo de velocidade ativa se aplica a todos
0s trens comunicantes que sdo conduzidos neste segmento de via. Todas as restricbes de
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velocidade sdo consideradas como comandos criticos.

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

3.3.4.13 Inversao do Sentido de Movimento do Trem

Essa funcionalidade fornecera recursos para a inversdo do sentido de movimento do trem na via,
através dos controles das TZ's (traffic zones) possibilitando a movimentagcao em sentido contrario
ao anteriormente estabelecido, respeitando os limites de movimento autorizados pelo sistema.

3.3.4.14 Retencéo de Trem em Estagdes — Trem Retém

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

Além disso, a fungdo possui mecanismos automaticos que permitem reter o trem em sua estacao
atual, caso ndo seja possivel se deslocar para seu proximo destino, com base nas condi¢des
existentes no percurso. O RATO mantera as portas do trem e da estagéo abertas no caso de ativar
a retencdo automatica.

3.3.4.15 Controle do Tempo de Parada na Estacéo

O tempo de parada na estacdo € determinado pelo RATO com base nos dados enviados pelo
sistema de regulacdo. O RATO comeca a contagem do tempo de parada na estacdo quando o trem
reporta velocidade zero e portas abertas, e o sistema de portas de plataforma reporta portas
abertas. O tempo de parada podera ser modificado pelo operador do Sistema de Controle
Centralizado.

O sistema RATO garante o tempo minimo de 10 segundos de portas totalmente abertas na
estacao.

3.3.4.16 Passagem Direta do Trem pela Estacdo — Trem Direto

O comando de Trem Direto pode ser colocado em qualquer estacdo pelo operador do Sistema de
Controle Centralizado. Quando um trem direto estiver ativo, os trens ndo param e continuam até a
proxima estacdo onde o comando “Trem Direto” ndo estiver ativo. O comando de Trem Direto pode
ser aplicado aos trens, indicando se o trem deve parar em todas ou nenhuma das estacfes até o
seu destino. Se a mascara do trem ja estiver adentrado no circuito da plataforma, quando o
comando de “Trem Direto” é solicitado, o trem nao vai mudar seu destino, realizando a parada
nessa estacao.
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3.3.4.17 Retorno Automatico de Trens

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

3.3.4.18 Despacho e Recolhimento de Trens

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

O sistema possibilitara na sua configuracdo final o recolhimento e o despacho de trens
automaticamente das vias de estacionamento dos patios.

3.3.4.19 Comunicagao Suplementar

Esta funcdo fornece dados de localizacdo do trem ao Centro de Controle via um Canal de Radio
Suplementar (infraestrutura do sistema SCMVD), permitindo que haja um rastreamento nao vital do
trem por uma rede de radios completamente separada da rede do sistema ATC, permitindo ao
operador do ATS confirmar a localizacdo de um trem com falha de comunicacédo conforme relatada
pelo operador do trem. Assim, a localizagdo do trem sera transmitida ao Centro de Controle até
mesmo nos casos em que haja multiplas falhas de qualguer um dos subsistemas (fungdes) que
utilizem a rede de comunicacéao bidirecional continua trem — via do sistema ATC.

De posse desta informacgdo na tela do Centro de Controle Centralizado, o operador do CCO,
guando monitorando um trem se deslocando em modo manual via procedimento operacional, tera
uma visdo adicional sobre: a posi¢cdo do trem, para confronta-la com a posigcdo informada pelo
operador do trem; o sentido de movimento do trem esta coerente com a reserva manual de rota
(MRR); se o trem esta ou ndo posicionado sobre uma regido de track switch. Além disso, o sistema
ATS proporcionard outra camada de seguranca, a qual verificard se a localizagdo de um trem
conduzido de forma completamente manual esta plenamente dentro dos limites da reserva manual
de rota (MRR) e, se nao estiver, efetuard a parada dos trens em automatico de todo o sistema.
Essa acdo encerrara as atividades de todos os trens em modo ATO e evitard a movimentacao
automatica dos track switches em todo o sistema CBTC onde os procedimentos de violacdo
tenham ocorrido.

3.3.4.20 Teste de partida dos trens no Patio

Este teste é realizado nos estacionamentos dos patios, para testar alguns subsistemas do trem, tais
como: sistema de propulsdo e frenagem, sistema de portas, sistema de informacdo aos
passageiros e os dois controladores de bordo ATC, antes de despachar o trem para a via principal.
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O teste de partida ir4 testar se os dois controladores de bordo ATC podem realizar um ciclo de
portas e um pedido de freio de emergéncia. Caso qualquer um dos testes de partida falhar, o trem
sera rotulado como em falha, o sistema da regulacdo ATR ou o operador do Centro de Controle
Centralizado podera decidir identificar outro trem para possivel despacho automético para a via
principal.

3.3.5 Sistema de Controle Centralizado — SCC

s

O Sistema de Controle Centralizado - SCC é responsavel pela supervisdo e controle da
movimentacdo de trens nas vias principais, nos estacionamentos, despacho e recolhimento de
trens nos pétios, sendo responsavel também pela supervisdo e controle da alimentacdo elétrica,
dos equipamentos auxiliares, do fluxo de passageiros e da administragcdo e servi¢cos
disponibilizados pelo SCC.

O SCC realiza a superviséo e o controle global do processo de transporte de passageiros, podendo
comandar, monitorar e configurar equipamentos dos sistemas controlados instalados nas estacoes,
vias, patios e trens.

O SCC controla o sistema de transporte enviando "comandos" para os equipamentos de campo,
comandos estes definidos a partir de objetivos preestabelecidos (intervalos entre trens, tempos de
parada em estac6es, momento de abertura dos disjuntores de alimentacao elétrica, etc.). Eventos
ocorridos no campo geram "indica¢des”, que sdo transmitidas ao SCC. Estas indicacdes, em
conjunto com os objetivos preestabelecidos, norteiam o controle efetivo do sistema de transporte.

Atualmente, o trecho entre as estacdes Vila Prudente/Oratério e o Péatio Oratério da Linha 15 séo
operados a partir do CCO, localizado no Bloco B do Patio Oratdério, nas seguintes condicoes:

¢ O controle e a supervisdo da movimentagdo segura de trens séo realizados a partir do Posto de
Controle SCT, pertencente a arquitetura do Sistema de Sinalizagdo CBTC, com funcionalidades
para atendimento as condi¢des operacionais atuais. O Sistema de Sinalizagdo CBTC definitivo
no trecho Vila Prudente/Sao Mateus e no Patio Oratorio incorporara solugdes que permitirdo o0s
Sistemas SCT, SIMTR e SPO realizarem plenamente as funcionalidades sob suas
responsabilidades, conforme descrito a seguir.

e O controle e supervisdo da alimentacdo elétrica, equipamentos auxiliares e do fluxo de
passageiros sao realizados por uma solugéo provisoria. O Sistema de Controle Centralizado -
SCC definitivo incorporara solucées que permitirdo os Sistemas SCE, SEA, SFP, SAS, SIMEA
realizarem plenamente as funcionalidades sob sua responsabilidade, conforme descrito a
sequir.
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O SCC definitivo possuira caracteristicas de sistemas de alta disponibilidade e confiabilidade e
permitira a supervisdo e o controle de todos os sistemas a ele conectados. O SCC provera
automacdo de funcdes rotineiras, a fim de deixar os operadores livres para a realizacao de funcdes
de estratégia e de comunicacao.

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

O SCC é composto pelos seguintes sistemas:

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

— SCE - Sistema de Controle de Energia;

— SEA - Sistema de Equipamentos Auxiliares;

— SFP - Sistema de Fluxo de Passageiros;

— SPO - Sistema de Programacéo de Ofertas;

— SAS - Sistema de Administracao e Servicos;

— SIMTR - Simulador de Movimentacédo de Trens;

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

— SIG - Sistema de Informacfes Gerenciais.

3.3.6 Sistema de Controle e Regulacéo de Trens

O SCT sera responsavel pela supervisédo e controle da movimentacdo de trens nas vias principais,
nos estacionamentos e nos patios, assim como pelo despacho e recolhimento a partir de qualquer
local em que os trens estejam mantendo informag@es de identificacdo e posicao de todos os trens,
controlando o destino dos trens e otimizando as zonas de manobras.

O SCT controlard a movimentagcdo de trens por meio da programacdo de oferta, enviando
comandos para 0s equipamentos de campo.

O SCT garantira o controle efetivo do sistema de transporte por meio das informacdes de eventos
ocorridos em campo e dos objetivos programados previamente para a operacdo de trafego,
gerando acdes corretivas e preventivas sobre os desvios encontrados.

O SCT provera automacao de funcées de movimentacdo de trafego, a fim de deixar os seus
operadores disponiveis para a escolha de funcdes de estratégia e de comunicacdo que seréo
aplicadas pelo sistema.

O SCT sera o responsavel pela distribuicdo e regulagcdo de trens na linha, executando a
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programacdo de entrada e saida dos trens nas vias, patios e estacionamentos, adequando e
corrigindo desvios na distribuicdo dos trens, conforme programacdo de oferta estabelecida ao
contexto operacional existente.

O SCT fornecera um conjunto de recursos para contornar situacdes de anormalidade e degradacao
como, por exemplo, operacdo em via singela, sugerindo estratégias operacionais.

3.3.7 Sistema de Controle de Energia— SCE

A alimentacao elétrica para a Linha 15 - Prata origina-se na subestacao priméria, que recebe
energia em 88 kV da concessionaria, realiza uma primeira transformacao de tenséo e distribui esta
energia em 22 kV para as estacdes e para 0s patios.

A energia elétrica distribuida passa a alimentar duas outras subestagfes, a saber:

— Subestacdo Retificadora - alimenta o sistema de tracdo do trem. Esta subestagdo baixa e
converte a tenséo para 750 Vcc;

— Subestacdo Auxiliar - alimenta o sistema de baixa tensdo. Esta subestacéo abaixa (460Vca,
220/127Vca) e converte (125Vcc) a tensdao a niveis compativeis com 0s equipamentos da
estacdo (escadas rolantes, bloqueios, painéis, lampadas entre outros).

O SCE realizara a supervisado e controle da transformacao e distribuicdo de energia elétrica (baixa,
média, alta tensédo e tracéo) e dos automatismos do sistema de energia.

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

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

3.3.8 Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares — SEA

O Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares realizara a supervisdo e controle dos
equipamentos de servicos auxiliares, atuando nos sistemas de ventilacdo principal, de ventilagdo
das salas técnicas, de ar condicionado, de bombas, de deteccdo de incéndio e de iluminacdo
utilizados nas estacdes, incluindo todo o trecho de via e os patios.

3.3.9 Sistema de Controle de Fluxo de Passageiros — SFP

O SFP realizara a supervisao e controle do fluxo de passageiros nas estacdes e nos trens, atuando
em escadas rolantes, elevadores e bloqueios, sendo também responsavel pelo acompanhamento
de Pessoas com Deficiéncia (PCD).

O SFP, por meio das informagdes enviadas pelo SCAP, registrara a lotacdo nas plataformas das

38



$|METRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017
PROCESSO STM N° 816/2017

Concessao Linha 15-Prata

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017

estacoes, dado este a ser utilizado na regulacéo pelo SCT.

O SFP possibilitar4d a selecdo e controle de cAmeras para monitoracdo de passageiros, vias e
equipamentos e sera o responsavel pela comunicacdo audiovisual com 0s usuarios através de
envio de mensagens escritas, mensagens de voz e video.

3.3.10 Sistema de Programacéo de Oferta — SPO

O SPO seré responsavel pela programacédo de todos os eventos associados a regulagdo dos trens,
executada pelo SCT, tais como viagens, entrada e saida de trens. Essa programac¢ao considerara
as informacbes de demanda historica de passageiros e dados da Matriz Origem/Destino para
calcular a oferta de trens adequada ao carregamento de passageiros nos trechos de via, nos
diversos periodos do dia.

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

3.3.11 Sistema de Administragdo e Servigos — SAS

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

O SAS promovera a geragcdo e a difusdo da lista de objetivos, de comandos, de avisos pré-
programados e de parametros operacionais, incluindo o programa de oferta, ao Posto do SCT e
aos Postos do SCE, SEA e SFP. Além disso, permitirh a administracdo das senhas dos
profissionais, das versfes de software e dos parametros operacionais de todos 0s sistemas que
compdem o SCC.

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

3.3.12 Simulador do Sistema de Controle de Trafego — SIMTR

O SIMTR é uma ferramenta a ser utilizada para simulacdo, treinamentos e testes de versdes do
software do SCT e para testes de estratégias operacionais. Ele simula as funcfes do SCT, do SSC
e dos trens e utiliza o programa de oferta para implementar funcdes de regulagéo.

Para atender a esses objetivos, o0 SIMTR implementara um conjunto de funcbes basicas,
avancadas e de automatismo, conforme o Sistema de Sinalizacdo e Controle (SSC).

O SIMTR tem como premissa retratar 0 comportamento da movimentacdo dos trens, observando
0s modelos fisicos que descrevem a sua cinematica e o sistema de controle automatico de trens.

O SIMTR ira se comportar de forma idéntica ao campo, respeitando sua l6gica de funcionamento e
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seus tempos de acdo, ndo havendo distincdo, para os mddulos funcionais do SCT, entre a
comunicagdo com o campo ou com o SIMTR.

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

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

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

Para atender a esses objetivos, o simulador implementard um conjunto de fungbes bésicas,
avancadas e de automatismo, conforme o sistema controlado.

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

O SIMEA ira se comportar de forma idéntica ao campo, respeitando sua légica de funcionamento e
seus tempos de acdo, ndo havendo distincdo, para os médulos funcionais do SCC, entre a
comunicagdo com o campo ou com o simulador.

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

3.3.14 Sistema de Seguranca da Informagéo — SSI

O SSI seréa responsavel pelo controle das permissdes de acesso a rede e aos dados do SCC,
gerenciando as permissfes de autenticacdo de usuario e execucdo dos aplicativos, privilégios e
senhas.

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

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

3.3.15 Sistema de Informacgdes Gerenciais — SIG

O SIG sera responsavel pela interface entre 0 SCC e a rede corporativa. Disponibiliza, para a rede
corporativa, informacdes operacionais e de desempenho do sistema de transporte. Além disso,
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transfere, para o SCC, informacBes de programacdo de acesso, de Matriz Origem/Destino e
parametros operacionais.

3.4 Sistemas de Telecomunicacfes

3.4.1 SISTEMA DE CONTROLE DE ACESSO - SCA

3.4.1.1 Descricao Geral

O Sistema de Controle de Acesso (SCA) sera instalado em todas as estacdes, subestacdes
primarias e no Pétio da Linha 15 — Prata. O Sistema de Controle de Acesso é responsavel por
gerenciar e controlar o acesso de pessoas nas estacdes, subestacdes e patio. Este controle é
obtido por intermédio da controladora de acesso conectada ao equipamento de identificagéo.

3.4.1.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais
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Figura 1 — Arquitetura tipica do Sistema de Controle de Acesso

O SCA é responséavel por gerenciar e controlar o acesso de funcionarios e ou prestadores de
servicos nas Estacdes, Subestacfes e Patio da Linha 15 - Prata.

O controle e o registro das pessoas que transitam pelos ambientes controlados sédo gerenciados a
partir do software de gerenciamento e operagcdo do SCA, permitindo ou ndo seu acesso atraves de
critérios pré-determinados, registrando a movimentacdo para o conhecimento absoluto de todas as
informacdes a respeito das pessoas que acessam o local.

7

A versdo cliente deste aplicativo € instalada no computador operacional do SCA utilizado para
operacao do sistema de controle de acesso no CCO.

A operagdo do sistema é realizada a partir do software instalado nos computadores (IHM). O
servigo para esta interface acessa o banco de dados no servidor de gerenciamento central do CCO,
ou o servidor web caso seja acessado via uma web browser.

A comunicagdo entre os equipamentos de diversas localidades é realizada através da RTD
(protocolo TCP/IP).

O SCA é integrado com o Sistema de Controle Local (SCL), que recebe alarmes/status como: porta
violada, porta aberta, dentre outros.

O SCA permite realizar configuracdo de acordo com a necessidade da operacao e recebe comando
pré-configurado como, por exemplo: abrir porta. Estes comandos podem ser configurados de
acordo com a necessidade da operacéo através do SCL.

3.4.2 SISTEMA DE ARRECADACAO E PASSAGEIROS - SCAP

3.4.2.1 Descricao Geral

O Sistema de Controle de Arrecadacdo e de Passageiros (SCAP) é responséavel pelo controle de
acesso de usuarios portadores de bilhetes e cartdes, considerados validos, entre a area livre e a
area paga das estacdes e contagem de usudrios para éreas de transferéncia.

Este sistema é composto de bloqueios eletrénicos de porta de vidro nas estacdes Oratério e Vila
Prudente e de tripé nas estacdes do trecho Séo Lucas a Iguatemi. Na estacdo Vila Prudente esta
instalada uma linha de dispositivos de contagem eletrénica (DCES) que contam 0s usuarios que
realizam a transferéncia entre a Linha 2 do Metré e a Linha 15.
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Todos os bloqueios possuem validador de bilhetes magnéticos tipo Edmonson e validador de
bilhetes tipo smart card. O SCAP possui equipamentos para o controle e a centralizacdo de dados
no CCO, e a integracdo com os sistemas de controle local (SCL) e centralizado (SCC).

3.4.2.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais

ESTAGOES CMCP CCO VERGUEIRO CCO ORATORIO|
TPD*
Painel de Pictograma Painél de Pictograma @ o E
Da DCE
- - N IHM All-in-One IHM All-in-One 1HM Desltop IHM All-in-One
TPD SCAP e Amecadagio SCAP e Amrecadagio (22) SCAP e Amrecadaglio

B
1 eym

Bloqueios

L

Seniir P D

Legenda

Ethemat (TCP/IP)
Serial - R5-485

- nibo fazem parte do escopo de fomecimento do SCAP

Figura 2 — Arquitetura do Sistema de Controle de Arrecadagéo e Passageiros

No CCO Vergueiro esta previsto o recebimento dos arquivos de tarifagdo de todos os bloqueios da
Linha 15.

Todos os relatérios dos sistemas poderdo ser acessados em todas as IHMs, conforme permissdes
de acesso.

3.4.3 SISTEMA DE COMUNICACOES FIXAS — SCF

3.4.3.1 Descricdo Geral

O Sistema de Comunicacbes Fixas (SCF) tem como objetivo atender as necessidades de
comunicagdes de voz dos funcionarios do Metr6 para a Linha 15 - Prata, para isso sera fornecido
um conjunto de centrais telefénicas que opera sobre redes IP, concebido pelo conceito de Conjunto
VolP.

Os acessos as Concessionarias de Telecomunicacdes, Operadoras de Telefonia, ocorrem através
de troncos telefénicos.
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3.4.3.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais

_: -JBM Gateway

Console
(CIM, Pitio)
Telefone IP w5 |
Patio Oratério Estagdes  Telefone IP Comunicagbes Méveis

Figura 3 — Arquitetura do Sistema de Comunicagdes Fixas

Para a Telefonia, é utilizado um sistema baseado em Telefonia VolP. As Centrais Telefonicas
apresentam as seguintes funcionalidades:

e Implementacdo baseada em software, apresentando modularidade e flexibilidade de
configuracao e instalacéo;

e Protocolo de sinalizacao SIP;
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e Conexdo a rede das Concessionarias de Telecomunicacdes, Operadoras de Telefonia;
Gerenciamento e autenticacdo dos aparelhos telefbnicos I[P, intercomunicadores e
softphones.

O Sistema prevé os seguintes elementos:
o Telefones IP;

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

¢ Intercomunicadores destinados aos elevadores e totens de acessibilidade.

3.4.4 SISTEMA DE CONTROLE LOCAL - SCL

3.4.4.1 Descrigao Geral

O SCL é responsavel pela supervisdo e controle de equipamentos instalados nas estagdes, patio e
subestacgoes.

O sistema supervisorio do SCL serd baseado numa arquitetura Cliente/Servidor com um servidor

de dados redundante e varios clientes que executardo as interfaces graficas de usuario nas IHMs e
TPDs.

Nestes servidores sera executado o médulo servidor de dados do sistema supervisorio que através
de drivers de comunicacao, fara a continua aquisicdo de dados dos equipamentos de campo por
meio da RTD, armazenando-0s em seu banco de dados.

Nas IHMs, sera executada a parte cliente do sistema supervisério com a interface grafica do
operador, que exibira as telas sindpticas para monitoracdo e permitird comandos para operagéo
dos subsistemas e do préprio SCL. Os TPDs acessardo a interface grafica via web browser através
dos servidores do SCL. O SCL é composto de hardware e software para controle dos subsistemas
existentes nas estacoes, subestacdes e patio.
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3.4.4.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais
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A prioridade e hierarquia de comandos entre SCL e SCC é definida por uma Idgica de programacao
implementada pelo SCC e consultada pelo SCL. Essa priorizacdo pode ocorrer por subsistemas,
por tipos de subsistemas e sua ativacdo e alteracdo podem ser realizadas por comando de
operador, ou por agdes automaticas ocorridas.

Séo implantados 3 modos de comandos, conforme a hierarquia:

e O primeiro € de monitoramento, inibidas as funcdes que permitem envio de comandos para
0 campo;
e O segundo permite o monitoramento e o envio de comandos para o campo sob requisicdo
dos operadores;
¢ O terceiro permite 0 monitoramento e comandos automaticos dos equipamentos, através da
ativacao de ldgicas locais de automatismo.
O SCL permite a criagdo de relatérios. Esses relatérios sdo elaborados acessando-se as
informagdes dos dados obtidos pelo sistema supervisorio.

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

Os TPDs terdo acesso as informag6es disponiveis dos SCLs das localidades. Seu acesso € feito
em cada localidade individualmente, ndo sendo possivel acessar mais de uma localidade
simultaneamente.

3.4.5 SISTEMA DE COMUNICACOES MOVEIS DE VOZ E DADOS - SCMVD

3.4.5.1 Descricdo Geral

O SCMVD é responsavel por fornecer os servicos de comunicacdes méveis de voz e dados aos
empregados a servigo nas dependéncias da Linha 15, bem como os servicos de comunicacdes
terra-trem de voz e dados aos equipamentos embarcados nos trens desta Linha.

O SCMVD tem cobertura nas seguintes localidades:

e Estacbes (salas técnicas, salas operacionais, acessos, corredores) e subestagfes primarias;
e Patio (salas técnicas, oficinas e salas operacionais);

e Trens e veiculos de manutencao;

e CCO Oratorio;

e Vias.

47



$|METRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017
PROCESSO STM N° 816/2017

Concessao Linha 15-Prata

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017

3.4.5.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais

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

a)

b)

d)

Access Point sem fio

Os Access Points (APs) sao responsaveis pela conexao de rede com os dispositivos que néo
estdo conectados fisicamente a RTD, provendo desta forma, um meio de comunicacdo
completo para as necessidades dos sistemas.

Os APs utilizam tecnologia Wi-Fi reconhecida de mercado em conformidade com padrédo IEEE
802.11 a/b/g/n/ac.

Servidor de Gerenciamento

O servidor tem como fungéo gerenciar a rede do SCMVD. No Patio Oratério estdo instalados
servidores redundantes realizando geréncia da rede e a sua instalagdo sera da forma (1+1)
com mecanismos de transferéncia automatica para que ndo ocorra paralisacao do sistema.

Os servidores sdo o0s equipamentos centrais, que em caso de falha interromperia o
funcionamento de todo o sistema, para cada servidor principal. Eles operardo com redundancia
(HOT/STANDBY) de modo que qualquer um deles pode assumir todas as fun¢des do sistema,
porém em condigBes normais, operardo paralelamente realizando uma diviséo de tarefas para
reduzir a carga de cada servidor.

IHM de Gerenciamento

A IHM de gerenciamento do SCMVD permite 0 acesso aos servidores de gerenciamento do
SCMVD, esta IHM acessa o software instalado nos servidores de geréncia utilizando web
browser, coletando as informacdes do sistema como relatério de falhas para andlise da rede e
desempenho.

IHM de Controle

A IHM de controle do SCMVD permite o acesso as controladoras do SCMVD. Esse acesso é
realizado através do web browser e permite a configuragdo dos APs instalados, detec¢édo de
dispositivos ou potenciais ameagas de redes sem fio, bem como localizagdo destes
equipamentos.

Consoles de despacho

As consoles de despacho sdo equipamentos que gerenciam a comunicacdo VolP com os
TPDs para o pessoal operativo, pessoal da manutencéo e pessoal da seguranca do Metrd, de
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$|METRO.

maneira a gerar uma interface simples de comunicacdes gerais a grupos de usuarios, trens e
veiculos de manutencéo.

Trata-se de um equipamento que funciona como um endpoint SIP que se conecta ao sistema
SCF como um ramal adicional do PABX VolIP e que possui uma interface touch screen, através
da qual pode gerar de forma grafica: chamadas de emergéncia, chamadas gerais, chamadas
de grupo, chamadas seletivas ou chamadas de areas.

TPDs

Os TPDs (Terminais Portateis de Dados), com sistema operacional Android, sdo equipados
com softwares de visualizacdo de telas graficas, planilhas, textos, fotos e videos.
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Figura 6 — Arquitetura do Sistema de Comunicagfes Moveis de Voz e Dados
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3.4.6 SISTEMA DE MONITORAGCAO ELETRONICA - SME

3.4.6.1 Descricdo Geral

O SME funciona 24 horas por dia, sete dias por semana, realizando a monitoracdo através de
cameras distribuidas nas localidades a fim de permitir a visualizacdo das estacdes, das
subestag0Oes, das vias e do patio.

O SME é totalmente modular, pois permite a expansdo e o0 crescimento do sistema inserindo-se
mais cameras (fixas ou moveis). Caso ocorra essa expansdo, deve-se atentar para que se
expandam também os dispositivos responsaveis pela transmissao das imagens (switches da RTD)
e equipamentos para armazenamento das imagens (servidores e storage).

As cémeras fixas e mobveis tém recursos e qualidade suficientes para identificacdo das
caracteristicas fisiondmicas dos individuos que trafegardo nas areas de cobertura.

3.4.6.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais
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Figura 7 — Arquitetura do Sistema de Monitoracao Eletrénica — SME
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No CCO Oratoério esta alocada a IHM de Administracdo do SME que possui acesso a todas as
cameras da Linha 15 - Prata.

O sistema nas diferentes localidades € composto por servidores de gerenciamento, storage para
armazenamento de imagens. O sistema também possui painéis de plataforma para visualizagéo
das imagens das plataformas.

O SME monitora as areas das localidades através de cameras fixas e méveis IP. Todas as imagens
das cameras sao gerenciadas pelos servidores de gerenciamento, que também s&o responsaveis
pela gravagdo das imagens no storage da localidade de acordo com parametros configuraveis.

As IHMs permitem a visualizagdo das imagens e o controle das cameras méveis. O acesso as
funcdes disponiveis na IHM pode ser configurado conforme a necessidade.

O SME, a partir de aplicativos e servigos, tem interface com outros subsistemas, tais como SCL e
SCC através da RTD. Os protocolos de comunicagédo utilizados para comunicagéo entre o SME e
demais sistemas sao baseados em TCP/IP.

Os equipamentos do SME serao sincronizados pelo servidor NTP do Sistema Multimidia (SMM).

O SME podera ser integrado com o SCA, com intermédio do SCL. No SCL, os pontos monitorados
a partir do SCA poderao ser vinculados a uma camera do SME e quando houver um alarme de
intrusé@o, a imagem da camera vinculada a este ponto podera ser mostrada no SCL da localidade
correspondente ao alarme, para permitir a identificagdo da agdo no ponto monitorado. Essa
integracd@o devera ser programada no SAO (VPM, ORT e POT) e no SAE (demais localidades)

3.4.7 SISTEMA MULTIMIDIA — SMM

3.4.7.1 Descri¢ao Geral
O Sistema Multimidia € uma plataforma multisservi¢os que realiza:

a) Veiculagdo de mensagens de audio (voz e musica ambiente), video (texto, informacgfes
horérias e imagens graficas) e multimidia (audio e video sincronizados) a partir das interfaces
de operacdo do SMM e seus aplicativos;

b) Captacado de sinal GPS a partir de uma antena instalada em local apropriado e distribuicdo de
sincronismo horéario, via protocolo NTP a partir da central horéria instalada no Pétio Oratério;

c) Integracdo com os SCL e SCC, para fornecimento de sinalizacdo de falhas e alarmes de
manutencao preventiva e corretiva do SMM;
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3.4.7.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais

O SMM das localidades pode ser acessado a partir do SCL e do SCC com func¢bes de emisséo de
mensagens ao vivo e pré-gravadas (voz, texto, video e multimidia) além da programacdo de
mensagens (playlist) para os equipamentos distribuidos nas localidades.

Além das fungBes supracitadas, ha um posto denominado Terminal de Gerenciamento Multimidia
(TGM). Sua fungdo € de introduzir, gravar, excluir e gerenciar as mensagens no Sistema
Multimidia. As mensagens pré-gravadas poderd@o ser introduzidas ao sistema mediante um meio
externo (CD, pen-drive, etc.) ou por meio do microfone associado ao equipamento que permitir a
gravacdo de novas locugfes. O TGM conta, ainda, com caixas acusticas de monitoriza¢do, onde
poderemos comprovar a qualidade das emissdes.

Assim que recebe uma nova mensagem, o TGM envia essa mensagem ao Servidor Multimidia do
CCO e este atualizara os bancos de dados de todas as localidades onde o Sistema Multimidia esta
instalado.

Esta instalado no Patio Oratdrio um conjunto de central horaria e antena GPS para fornecimento do
sincronismo horério dos demais sistemas via protocolo NTP.

Em cada estacdo/pétio serd alocado um servidor de gerenciamento responsavel por receber e
armazenar as mensagens do servidor do CCO. As mensagens sao armazenadas no servidor local
e nos reprodutores.
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Figura 8 — Arquitetura do Sistema Multimidia
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Nas estacdes, as mensagens de video s@o processadas pela matriz de video e encaminhadas
pelos extensores de video até os painéis multimidia simples e duplos instalados ao longo da
estacdo. Também ha painéis de LED nos acessos e painéis de LED de indicacdo de embarque
para as estacfes terminais. Em rela¢do as mensagens de audio, nas estacdes e pétios, as mesmas
sao processadas pela matriz de audio e encaminhadas para os devidos canais dos amplificadores.
Seréo fornecidos relégios digitais para as estacgdes, patio e CCO.

3.4.8 SISTEMA DE COMUNICAGOES MOVEIS - SCM

3.4.8.1 Descrigcdo Geral

O SCM é constituido por uma plataforma de comunicagédo baseada em tecnologia digital e opera na
faixa de VHF (30 a 300 MHz).

Este sistema garantird a comunicacao de voz no entorno de toda a linha e na faixa transversal com
largura aproximada de 1 km além das areas do patio. Este servico de comunicacdo atende aos
empregados da Seguranca e Manuten¢do na superficie da linha por meio dos Terminais Portateis
(TPs) e Terminais Méveis (TMs) instalados nas viaturas.

Este sistema € de contingéncia ao Sistema de Comunicacdes Méveis de Voz e Dados - SCMVD,
fornecendo o servico de comunicacdo mével de voz aos empregados do Metr6 na Linha 15 — Prata.

A distribuicdo das Consoles de Despacho e das ERBs na figura 3.5.8.2.1 € meramente ilustrativa.
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Figura 9 — Arquitetura do Sistema de Comunicac¢des Moveis
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3.4.9 REDE DE TRANSMISSAO DE DADOS — RTD

3.4.9.1 Descricdo Geral

A RTD é uma rede convergente, baseada em TCP/IP que fornece os servicos de transmissédo de
voz, dados e imagem a todos o0s sistemas usuarios nas estacdes, patio, subestacdes, CCO
Orat6rio e CCO Vergueiro.

A RTD possui topologia em anel para interligagdo das localidades e internamente as mesmas
possui as camadas core, distribuicdo e acesso.

Os usuarios desta rede seréo:
e Sistema de Controle Local (SCL);
e Sistema de Comunica¢fes Moveis de Voz e Dados — SCMVD;
e Sistema de Comunicagfes Moveis — SCM,;
e Sistema Multimidia — SMM,;
e Sistema de Comunicacdes Fixas — SCF;
e Sistema de Controle de Acesso — SCA;
e Sistema de Controle de Arrecadacgéo e de Passageiros — SCAP;
e Sistema de Monitoracéo Eletrénica — SME;
e Sistema de Controle Centralizado — SCC e subsistemas;
e Sistema de Sinalizacéo e Controle — SSC e subsistemas (informagfes néo vitais);
e Sistemas de Energia Elétrica;
e Sistemas Auxiliares;

e Rede Administrativa.

3.4.9.2 Caracteristicas Técnicas e Funcionais
A RTD utiliza cabos de fibras Opticas distribuidos em toda a linha (STD).

O sistema em anéis proporciona um backbone de 10Gbps. Estes anéis sdo formados por até 7
localidades conectadas ao CCO Oratorio.

Segue abaixo um exemplo de distribuicdo dos anéis.
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Figura 10 — Arquitetura da Rede de Transmisséo de Dados

A RTD é composta por firewalls e switches core, distribuicdo e acesso, além de servidores de
servi¢os (Radius e DHCP) em todas as estac¢fes, patio e CCO Oratorio.

A RTD possuird marcacao e priorizacdo de trafegos (CoS e Qos), além de politicas de seguranca

configuradas.

A solucao é composta por equipamentos de rede Cisco e Huawei.

A rede possui gerenciamento (segurancga, desempenho, configuragdo e falhas) dos elementos de
rede da RTD e monitora também os APs do SCMVD.

A RTD foi projetada com disponibilidade de 99,9998%.
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Figura 12 — Arquitetura do Sistema de Transmissdo de Dados (SLU-HCT)

3.4.10 SISTEMA DE TRANSMISSAO DE DADOS - STD

3.4.10.1 Descricao Geral

O STD compreende as fibras Opticas apagadas entre localidades para utilizagdo dos sistemas em
gue forem necessarias.

Sistemas usuarios considerados:
e Sistema de Comunicages Moveis de Voz e Dados — SCMVD;
e Sistema Multimidia — SMM,;
e Sistema de Comunicagdes Fixas — SCF;

e Sistema de Controle de Acesso — SCA;
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Sistema de Controle de Arrecadacao e de Passageiros — SCAP;
Sistema de Controle Centralizado — SCC;

Sistema de Controle do Patio — SCP;

Sistema de Sinalizacdo e Controle — SSC;

Sistema de Monitoracdo Eletrénica — SME;

Sistema de Portas de Plataforma — PSD;

Sistema de Alimentacgé&o Elétrica — SAL,;

Sistema de Ventilagéo;

Sistema de Informética Administrativa,;

Sistemas de Aplicagbes Comerciais;

Sistemas Auxiliares.

Cada sistema usuério implementa os corddes Oticos, suportes e arranjos para cabos que séo
conectados nas fibras providas pelos distribuidores épticos.

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

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

A distribuicdo das fibras épticas esta da seguinte forma:

Dois cabos de 72 fibras Opticas entre o Patio Oratorio e o CCO de Vergueiro;

Dois cabos de 48 fibras 6pticas entre as estacdes Vila Prudente e Iguatemi, abrindo em
todas as estagbes do trecho.

Um cabo de 48 fibras Opticas entre a SE Primaria Sao Lucas e a estacdo Camilo Haddad.
Um cabo de 48 fibras Opticas entre a SE Primaria Iguatemi e a estacao Iguatemi.

Um cabo de 48 fibras Opticas entre o Péatio Oratorio e a estagdo Oratdrio.

Um cabo 36 fibras opticas entre a SE Priméria Iguatemi e o Pétio Oratorio.

Um cabo 36 fibras 6pticas entre a estacao Iguatemi e o Patio Oratério.

Um cabo 36 fibras Opticas entre a estacdo S&o Mateus e o Pétio Oratorio.
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e Um cabo 36 fibras épticas entre a estacdo Fazenda da Juta e o Patio Oratorio.
e Um cabo 36 fibras épticas entre a estacdo Sapopemba e o Pétio Oratorio.

¢ Um cabo 36 fibras épticas entre a estacdo Jardim Planalto e o Pétio Oratorio.
e Um cabo 36 fibras dpticas entre a estacdo Vila Unido e o Pétio Oratorio.

e Um cabo 36 fibras épticas entre a estacao Vila Tolstéi e o Patio Oratorio.

e Um cabo 36 fibras épticas entre a estacao Camilo Haddad e o Patio Oratdrio.
e Um cabo 36 fibras épticas entre a SE Primaria Sdo Lucas e o Patio Oratério.

e Um cabo 36 fibras 6pticas entre a estacado Sao Lucas e o Patio Oratdrio.

e Um cabo 36 fibras épticas entre a estacao Oratorio e o Patio Oratorio.

e Um cabo 36 fibras opticas entre a estacdo Vila Prudente e o Patio Oratorio.

3.5 Sistemas de Alimentacéo Elétrica (SAL)

3.5.1 SISTEMA DE ALTA TENSAO

DESCICAO GERAL

O Sistema de Alimentacéo Elétrica do monotrilho consiste em receber a energia da Concessionaria
de energia elétrica e distribui-la nos varios subsistemas. Para isto, se faz necessario transformar a
tensdo recebida para niveis operacionais seguros, bem como, distribuir a energia de forma a
garantir confiabilidade destes subsistemas.

As subestacgfes primarias consistem em receber a energia suprida pela Concessionéaria de energia,
que operam atualmente em 88 kV e que tem previsdo de operar futuramente em 138 kV, e
transforma-la na tenséo de 22 kV, permitindo a alimentacdo da rede de média tenséo.

Este processo € feito através de duas subestacdes primarias abrigadas em edificios.

e Subestacao Primaria Sao Lucas do tipo blindada, com os equipamentos/barramentos de alta
tenséo isolados a gas SF6 (GIS — Gas Insulated Switchgear);

e Subestacao Primaria Iguatemi do tipo convencional.
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As Subestacdes Priméarias operaram de maneira independente, ndo sendo admitida, por
determinagdo da Concessionaria de Energia Elétrica, a operacdo em paralelo, nem no lado de
88/138 kV nem no de 22 kV.

Cada subestacao alimenta um setor da via, sendo que na falta de uma delas, a outra suprird a
energia de toda a linha sem degradacgéo na operagédo do monotrilho.

As Subestacdes Primarias possuem 02 (duas) linhas de entrada e duas linhas de saida para 02
(dois) transformadores de 88/138-22 kV, 20/26,6/33,3 MVA, barramentos de 22 kV seccionaveis por
disjuntores e linhas de saida em 22 kV para os sistemas de tracdo e de servi¢os auxiliares.

Estas duas linhas de entrada derivadas das linhas da Concessionaria nédo trabalham em paralelo. A
alimentacdo das subestacdes é feita sempre por apenas uma das linhas, sendo que a outra estara
em tensdo, pronta para um eventual socorro. Esta prevista a transferéncia forgcada de linha em
carga, com paralelismo momentaneo das linhas de entrada.

Os transformadores de 88/138-22 kV operam normalmente, com carga parcial, sendo que cada um
deles tem a capacidade de suprir todas as cargas previstas no trecho. Os dois transformadores
operam em paralelo através da interligacdo dos barramentos de 22 kV.

Os servigos auxiliares das SubestagBes Primarias sdo alimentados através de dois circuitos
derivados dos barramentos Cl e CIl de 22 kV da propria subestacdo, que alimentam dois
transformadores de 22000 - 220/127 V. Estes transformadores alimentam as Barras Bl - Essencial
e BIl — Nao Essencial) do Quadro Geral de Distribuigédo de 220/127 V (QGD).

A operacao das subestaces é totalmente automatica com controles e comandos a distancia sem a
presenca de operador.

A opcdo de socorro se dara a partir da estacao mais proxima do Metr6, sendo:

e Subestacdo Priméaria Sdo Lucas alimentada em 460 Vca, com transformagdo 460(440) -
220/127 Vca, pela Estagdo Camilo Haddad;

e Subestacao Primaria Iguatemi alimentada em 22 kV, com transformacdo de 22.000 -
220/127 Vca, pela estagdo Sao Mateus.

Ainda, para suprir o quadro na falta total de energia esta previsto uma entrada para acoplamento
de um Grupo Gerador Diesel movel em 220/127 V, através do Painel do Diesel Mével (PDM-220
Vca).

A alimentacdo das cargas de corrente continua e a iluminagdo de emergéncia de balizamento é
feita pelo Quadro de Distribuicdo de Corrente Continua (QDCC), alimentado pelo carregador de
baterias, constituido por dois retificadores, uma Unidade de Supervisdo de Corrente Continua e
Unidades Diodos de Queda (USCC+UDQ) e dois bancos de baterias.
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A iluminacéo de emergéncia em 125 Vcc esta distribuida de forma a propiciar a iluminéncia minima
requerida em caso de falta total de energia. Neste conjunto, cada retificador tem a capacidade de
suprir simultaneamente as correntes de recarga das baterias 1 e 2 e as correntes de regime dos
servicos auxiliares das subestacoes.

As baterias tém a capacidade suficiente para atender, em conjunto, todas as cargas das
subestacgdes pelo periodo de 2 horas. Para evitar que sejam ultrapassados os limites de tens&o nos
consumidores, foi prevista a utilizagdo de uma unidade de diodos de queda, instalada no mesmo
armario da unidade de supervisao.

Existe um sistema Inversor/Chave Estatica alimentado a partir do Sistema 125 Vcc, e um painel
(PDF) para distribuicdo e alimentacdo dos equipamentos eletrdnicos.

Para alimentar o sistema de iluminagdo normal e tomadas, e a iluminacdo externa das subestagdes
existem os painéis de luz convenientemente distribuidos e especificos para as areas internas e
externas das subestagdes, sendo que o painel de luz destinado a iluminacdo externa tem o seu
acionamento atraves de fotocélulas.

3.5.1.1 Subestacdo Séo Lucas

A Subestagdo S&o Lucas esta localizada na Avenida Luiz Ignacio de Anhaia Mello altura do n® 6500
com a Rua Augusto Lobo Moura, junto a linha de transmissdo de Energia Elétrica Paulista, na
cidade de S&o Paulo.

A Subestacgéo foi concebida por um bloco subdivido em duas éareas, sendo que uma abriga os
equipamentos de Alta Tensao no nivel superior e a outra, no nivel térreo, o programa da Casa de
Comando.

Devido a necessidades técnicas, a Sala Elétrica que abriga a SF6 foi projetada de modo a estar
isolada, dentro do possivel, dos outros ambientes e do ambiente externo.
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Esquema unifilar de S/E Primaria S&o Lucas

3.5.1.2 Subestacéo Iguatemi

A Subestacdo Iguatemi esta localizada na Rua André de Almeida, na altura do numero 2100, ao
lado da linha de Transmissao de Energia Elétrica Paulista — CTEEP Leste

A Subestacao Primaria Iguatemi foi concebida por dois blocos distintos, sendo que um abrigara os
equipamentos de Alta Tens&o e o outro a Casa de Comando.
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Na parte frontal do terreno se localiza a Casa de Comando da Subestacédo Primaria Iguatemi, e ao
fundo do terreno esta localizada a edificagdo que abriga os equipamentos de Alta Tensao.
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Esquema unifilar de S/E Primaria Iguatemi

3.5.2 SISTEMA DE MEDIA TENSAO

DESCICAO GERAL

O sistema de alimentagéo elétrica é constituido por rede de distribuicdo de energia elétrica em 22
kVca para as subestacOes retificadoras e auxiliares, com caracteristicas de anel intercalado para
alimentacdo dos barramentos dos transformadores para retificadores, e do tipo radial para os
barramentos dos transformadores de servigos auxiliares, sendo que os ultimos terdo possibilidade
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de socorro pelos barramentos dos transformadores para retificadores nas subestacdes situadas
nos extremos de cada setor.

A rede de 22 kVca de alimentacdo do sistema elétrico € suprida pelas Subestacdes Primarias
88/138-22 kVca, sendo uma subestacao para cada setor elétrico.

Para possibilitar a transferéncia automéatica de setores, no caso de falha em uma das Subestacdes
Primarias, serdo instalados painéis de transferéncias automatica de setores (TAS), sendo que
deverd ser instalado um painel TAS na estacdo tronco mais préoxima da subestacdo primaria de
cada setor.

Em situagcdo de emergéncia, por ocasido de falha de uma das linhas do anel das retificadoras, a
alimentacdo passara a ser radial.

No caso de falha de uma das linhas das auxiliares, é possivel socorrer por meio do fechamento do
disjuntor de interligacdo da barra Retificadora e Auxiliar de 22 kVca (TAB).

.O Sistema de Controle Local (SCL) realizara remotamente a supervisdo e controle dos
equipamentos instalados na estacao e no trecho de via sob 0 seu dominio.
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Esquema unifilar de uma S/E Média Tensao Tipica (estacdes)

3.5.3 SISTEMA DE TRACAO

DESCICAO GERAL

As S/E’s Retificadoras sdao compostas pelos transformadores retificadores, pontes retificadoras e
pelos cubiculos de tracdo, que acomodam os disjuntores extrarrdpidos (feeders) e as
seccionadoras, que alimentam os trilhos de energia das vias.
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A configuracdo de uma subestacéo retificadora tipica é mostrada nas figuras a seguir:
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Esquema unifilar de uma S/E Retificadora tipica (estacdes)
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Esquema unifilar de S/E Retificadora Patio Oratorio — Bloco D1
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Esquema unifilar de S/E Retificadora Patio Oratério — Bloco A

3.5.3.1 Requisitos Técnicos
a) Grupo Transformador - Retificador

Os retificadores destinam-se a conversao de corrente alternada em continua, para o servico de
tracdo, sendo equipados com diodos de silicio, e funcionam perfeitamente acoplados aos
transformadores de tragao.

A poténcia nominal na saida de cada retificador corresponde a 5MW, exceto para o grupo
retificador do Bloco A do Patio Oratério que é de 1,5MW.
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Na saida do grupo retificador, ha uma chave seccionadora bipolar de isolagéo, interrompendo o
positivo e negativo, com comando manual e elétrico Unico, instalada em um cubiculo
independente dos cubiculos que contém as pontes retificadoras.

As classes de servico para os transformadores-retificadores das estacdes e Péatio Oratério
Bloco D1 sado duas, ndo sobrepostas:

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

— classe Il, de acordo com a norma IEC 60146 conforme o seguinte ciclo de carga referido a
poténcia e tensdo nominal:
o 100% continuamente;
o 150% por 1 minuto;
Transformador para Retificador

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

Séo trifasicos a seco, com 03 (trés) enrolamentos, com resfriamento natural, com poténcia
nominal compativel com o ciclo de carga especificado. Os enrolamentos sdo do tipo
convencional, encapsulados em isolacdo soélida. O resfriamento dos transformadores € feito
naturalmente, pelo préprio ar ambiente (AN).

Os enrolamentos dos transformadores tém limites de elevacdo de temperatura estabelecidos
de acordo com os ciclos de sobrecarga previstos para os grupos retificadores, de forma que
ndo haja danos ou prejuizos aos materiais isolantes, bem como redugdo na vida util dos
mesmos.

A ligacdo dos transformadores das estagcdes e Bloco D1 do Pétio Oratério é feita no lado
primario em triangulo e os secundarios ligados em estrela e triangulo, de forma a se obter uma
reacdo global dodecafésica das pontes retificadoras no sistema de corrente continua.
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A ligacdo do transformador do Bloco A do Patio Oratério € feita no lado priméario em tridngulo e
o secundario ligado em estrela, de forma a se obter uma reagéo global hexaféasica no sistema
de corrente continua.

Retificador

Os retificadores a diodo sé@o projetados, construidos e ensaiados conforme as prescricdes da
norma IEC 60146, dimensionados para funcionamento normal mesmo com um diodo a menos
em cada braco.

As pontes retificadoras (estrela e triangulo) estdo contidas em cubiculos metalicos e com os
barramentos positivo e negativo interligados e previstos para instalacdo abrigada. O
resfriamento dos retificadores € feito naturalmente, pelo préprio ar ambiente.

A ponte retificadora do Bloco A do Patio Oratério é do tipo estrela.
Disjuntores Extrarrdpidos e Seccionadoras.

As S/E’s retificadoras sao compostas por disjuntores extrarrapidos unipolares (com uma Unica
camara de extingdo), extraiveis, para opera¢do em corrente continua, instalados no interior dos
cubiculos metalicos.

Cada disjuntor esta associado a uma unidade de comando e protecao eletrénica, com as
seguintes caracteristicas:
— Execucg@o das logicas de controle e comando dos equipamentos internos ao respectivo

cubiculo, incluindo sequéncia de manobras para abertura e fechamento de disjuntores;
— Execucéo das légicas de controle do dispositivo de teste de linha e religamento automatico;
— Execucdo das légicas de intertravamento e blogueios;
— Display;
— Comunicacéo em rede.

As S/Es retificadoras sdo compostas pelas seguintes chaves seccionadoras, instaladas no
interior dos cubiculos metalicos:
— Seccionadora bipolar de isolacdo do grupo, com comando manual e motorizado;

— Seccionadoras de isolagdo positivas, com comando manual;

— Seccionadoras de equalizacdo, com comando manual e motorizado;
— Seccionadora de retorno negativa, com comando manual.

Curto Circuitador Negativo-Terra
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h)
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O cubiculo do curto circuitador negativo terra tem a funcdo de efetuar a protecdo dos
passageiros e dos funcionarios contra tensdes de passo e toque conforme critérios
estabelecidos pela norma EN-50122 da CENELEC.

Curto-circuita o trilho negativo da via (4° trilho) com o terra estrutural sempre que o potencial do
negativo do sistema de tracao atingir niveis perigosos para vida humana em relacdo ao
potencial do terra, ou potencial da plataforma de embarque e desembarque de passageiros.

Quadro de Distribuicdo de Tomadas (750Vcc)

Este quadro € alimentado pelo disjuntor extra rapido da subestacéo retificadora do bloco A e
destina-se a alimentar as Caixas de Tomada (750Vcc). E composto por uma seccionadora
bipolar de entrada e disjuntores de saida.

Caixa de Tomada (750Vcc)

As caixas de tomada (750Vcc) estardo distribuidas ao longo das vias do Bloco A do Patio
Oratério. Destinam-se ao fornecimento de energia em 750Vcc para os trens em manutencao
no bloco. Sdo providas de contatores de poténcia, botoeiras para energizacdo e
desenergizacdo, plugues e tomadas para conexdo na caixa de energia do trem e botdo de
soco para desenergizacdo de emergéncia.

Sinalizadores de Via Energizada

Sdo sinalizadores distribuidos ao longo das vias bloco A e destinam-se a alertar de forma
visual e sonora a presenca ou auséncia de tensao nos trilhos de energia.

Painel de Alimentacdo dos Sinalizadores de Via (PASV)

Painel que comanda toda a l6gica de funcionamento dos Sinalizadores de Via Energizada com
base nas informagfes de tenséo e posi¢cdo das seccionadoras/contatores de entrada do bloco
A e das seccionadoras das vias 4, 5 e 6.

Unidade Automatica de Receptividade Assegurada (AARU)

Os trens de Monotrilho sdo equipados com um sistema de frenagem regenerativa. A energia
gerada a partir da frenagem dos veiculos é retroalimentada para a rede de distribuicdo de
energia CC para ser usada em outros veiculos. Se outros veiculos ndo estiverem aptos para o
uso dessa energia regenerada, a tensdo na rede de distribuicdo aumenta até o ponto no qual
0s veiculos em processo de frenagem deverdo encerrar a frenagem regenerativa. Essa € uma
condicao indesejavel. A Unidade Automética de Receptividade Assegurada é entdo necessaria
para garantir que a tensdo da linha esteja sempre de acordo com as necessidades dos trens.
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A funcdo da AARU é monitorar o nivel de tenséo de alimentacdo de tracdo e, se hecessario,
inserir banco de resistores no circuito, por meio do acionamento de GTOs localizados no painel
de controle, capazes de absorver o excesso de energia regenerativa dos veiculos em frenagem
todas as vezes nas quais a tensdo aumentar acima de um ponto de ajuste.

Sistema Digital de Trag&o (SDT)

s

O SDT é constituido pelas unidades de comando e protecdo eletrbnica, e apresentam
arquitetura distribuida associada aos diferentes cubiculos das subestacdes.

O SDT é responsavel pela interface entre os cubiculos das retificadoras e o PCC, SCL e SCC,
possibilitando o envio de informagfes e recebimento de comando entre os equipamentos
instalados no interior dos cubiculos e 0s sistemas supervisorios remotos.

Sistema de Desenergizagdo Emergencial do Terceiro Trilho (SPAP)

O SPAP é concebido fundamentalmente como uma medida de seguranga para as pessoas,
estando prevista a sua operagdo toda vez que um acidente ou incidente grave ocorra na
estacdo e, particularmente nas vias, justificando assim o corte completo da alimentacdo de
tracdo no setor de atuacao.

A desenergizacdo € efetuada por comando Unico proveniente de acionamentos especificos a
partir das seguintes localidades:

- Painéis de acionamento localizados na plataforma da estacdes;

- Na SSO das estacoes;

-Botoeiras distribuidas no Patio Oratorio (vias de estacionamento, bloco V, bloco A);
- No CCO da Linha 15;

Em situa¢cGes normais, a atuacao do sistema de desligamento nos patios ndo interfere nas vias
operacionais e vice-versa.

E necessario ressaltar que a reenergizacdo das vias sempre € feita mediante comandos
diretos, sem sequéncia de automatismos. Os dispositivos de liberacdo, quando operados,
desbloqueiam os circuitos de fechamento dos disjuntores extrarrapidos, ndo envolvendo,
entretanto, o seu fechamento efetivo.

A comunicacéo entre as diferentes localidades, associadas ao SPAP, € viabilizada através de
pares de fibras Opticas.

Seccionadoras de Via

Ao longo das vias operacionais, nas lajes dos Track Switch estdo instalados cubiculos
contendo seccionadoras de via que permitem a interrupcao da continuidade elétrica do terceiro
trilho (750Vcc). As seccionadoras sdo monopolares de comando manual e motorizado, e
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possuem unidades de deteccdo de tensdo que permitem manobra apenas quando ndo ha
tensdo em seus polos.

No Pétio Oratdrio existem 0s seguintes equipamentos:

- Cubiculos de seccionadoras monopolares de comando manual e motorizado, instalados nas
lajes dos Track Switch do Péatio e permitem a interrupcdo da continuidade elétrica apenas
guando ndo ha tensdo em seus polos.

- Cubiculos de seccionadoras bipolares associadas a contatores bipolares, ambos de comando
manual e motorizado, instalados na entrada do Bloco A destinados a interromper a
continuidade elétrica entre o Pétio e o Bloco A. Quando da interrupgéo da continuidade elétrica
pelo contator, o terceiro e quarto trilhos s@o aterrados por seccionadora para seguranca de
pessoas dentro do bloco.

- Cubiculo de seccionadoras bipolares de comando manual e motorizado, destinadas a
interromper a continuidade elétrica especificamente na Ultima metade das vias 4, 5 e 6 do
bloco A. Operam quando ndo ha tensao em seus polos.

- Cubiculo de seccionadora monopolar de comando manual e motorizado, localizada no Patio
Oratorio (Patio Anexo), e destinada a interromper a continuidade elétrica do trilho de energia
negativo no trecho que separa o Ptio das vias operacionais.

3.5.4 Sistema de Baixa Tensao

3.5.4.1 DESCICAO GERAL

3.5.4.1.1 Quadros e Painéis de Baixa Tensao
a) Quadro Principal De Distribuicdo (QPD-A e QPD-B)

O sistema de Baixa Tenséo das Estacdes é alimentado a partir de 01 transformador auxiliar
(relagdo 22-0,46kV) instalado em cada Subestacdo Auxiliar das estacdes. A saida do
transformador alimenta o quadro QPD-A, conforme indicado no esquema de distribuicdo
especifico.

Esse quadro funciona, normalmente, com o transformador alimentando a barra ndo essencial
(QPD-A) e a barra essencial (QPD-B), por meio do disjuntor de acoplamento e uma chave
seccionadora, que permanecem fechados.

No caso de falta de alimentacdo na entrada ndo essencial, abrem-se os disjuntores desta
entrada e o de acoplamento quando entdo ocorre um comando automatico para a partida do
Grupo Gerador Diesel, que alimenta a barra essencial do QPD.

Fecha-se o disjuntor da entrada essencial, alimentando o barramento do QPD-B, que supre as
cargas essenciais da estagao.
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No Patio Oratério este quadro é alimentado por 02 transformadores (relacdo 22-0,46kV) que
funcionam normalmente a meia carga e com o disjuntor de acoplamento aberto.

Em condicbes normais de operacdo, as entradas serdo alimentadas pelo respectivo
transformador e o disjuntor de interligacdo de barras estara aberto.

No caso de falta de tensdo da rede de alimentacdo de uma das entradas, € comandada
automaticamente, ap6s um determinado intervalo de tempo, a abertura do disjuntor de entrada
correspondente e o fechamento do disjuntor de acoplamento, interligando, assim, os dois
barramentos, que serdo alimentados por um Unico transformador.

No caso de falta de tensdo da rede de alimentacédo, € comandada a partida do Grupo Gerador
Diesel e, ap6s um determinado intervalo de tempo, a abertura dos disjuntores de entrada do
QPD.

Quadro Geral De Distribuicdo (QGD-A e QGD-B)

Cada um dos quadros QGD-A e QGD-B é alimentado por um transformador (relagédo 460-
220/127Vca) e interligados através de um disjuntor de acoplamento e uma chave
seccionadora.

Em condi¢cdes normais de operacdo, os dois QGDs permanecem energizados, alimentados
cada um pelo seu respectivo transformador. Nesta condi¢éo, o disjuntor de acoplamento esta
aberto. No caso de falta de tensdo em uma das entradas é comandada, ap6s um determinado
intervalo de tempo, a abertura do disjuntor da entrada sem tensao e fechamento do disjuntor
de acoplamento. Desta forma, todas as cargas alimentadas pelos QGDs serdo supridas
apenas por uma entrada.

Havendo a falta de tensdo em ambas as entradas também nenhuma alteracdo de configuragéo
ocorre. O sistema aguarda o retorno da tensdo em alguma das entradas para assumir uma
configuracdo, conforme os critérios operacionais.

Quadro de Comando de Bombas (QCB)

O QCB tem como finalidade suprir e controlar os motores dos sistemas de bombas.

Nas estacBes € alimentado em 460 Vca por circuitos distintos provenientes dos Quadros
Principais de Distribuicdo (QPD-A e QPD-B). Em condigBes normais, ambos séo supridos pela
rede. Em condi¢bes de emergéncia, o0 QPD-B € suprido pelo GGD.

No Patio Oratério é alimentado em 460 Vca por circuitos distintos provenientes dos Quadros
Principais de Distribuicdo (QPD-A) e Quadro de Distribuicdo do Diesel (QDD). Em condi¢des
normais, € suprido pelo QPD-A. Em condi¢cfes de emergéncia € suprido pelo QDD.

E responsavel pelo controle e acionamento dos sistemas de bombas de consumo, incéndio,
drenagem, aguas pluviais, redso, esgoto e jockey. Suas saidas alimentam os painéis de
comando local (PCL).
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Painel de Comando Local (PCL)

O PCL séo responsaveis por habilitar os comandos operacionais locais dos motores das
bombas e estéo instalados junto a estes equipamentos.

Painel de Ventilagdo das Saidas de Emergéncia (PVSE)

O PVSE tem como finalidade suprir e controlar os motores dos sistemas de higienizacao e
pressurizacdo das escadarias de emergéncia da estagdo. E alimentado em 460 Vca por
circuito proveniente do Quadro Principal de Distribuicdo (QPD-B).

Painel de Ventilacdo das Salas Técnicas (PVST)

O PVST tem uma entrada constituida por disjuntor de baixa tensdo em caixa moldada
alimentando um barramento Unico e destina-se suprir e controlar os motores dos sistemas de
ventilacdo das estacfes e do Patio.

Quadro de Forca (QF)

O QF é constituido por uma Unica entrada, composta por disjuntor de baixa tensdo em caixa
moldada e barramento Unico, do qual serdo derivados os circuitos de saida, protegidos por
disjuntores termo-magnéticos e protecdo diferencial-residual para alimentagdo de chuveiros
dos vestiarios das estacoes.

Quadro de Distribuicéo de Feiras e Eventos (QDFE)

O QDFE é constituido por uma Unica entrada, composta por disjuntor de baixa tensdo em caixa
moldada e barramento Unico, do qual sdo derivados os circuitos de saida para alimentacéo de
espacos comerciais na estagao.

Painel Essencial 1 (PESS-1)

O PESS-1 é constituido de duas entradas, compostas por disjuntores de baixa tensdo em caixa
moldada e contatores. As entradas alimentam um Unico barramento, do qual serdo derivados
0s circuitos de saida, protegidos por disjuntores termo-magnéticos fixos para alimentacdo de
equipamentos eletrdnicos.

Painel Essencial 2 (PESS-2)

O PESS-2 é constituido de duas entradas, compostas por disjuntores de baixa tensdo em caixa
moldada e contatores. As entradas alimentam um barramento principal destinado a cargas
eletrénicas. Derivam deste barramento principal os barramentos das linhas de bloqueios das
estacdes, constituidos por disjuntor em caixa moldada e contatores.

Painel de Distribuicdo de For¢ca (PDF)

O PDF é constituido por uma Unica entrada, composta por disjuntor de baixa tensdo em caixa
moldada. A entrada alimenta um Unico barramento, do qual serdo derivados os circuitos de
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saida, destinados a alimentar equipamentos do sistema de Sinalizacdo, Telecom e Painéis de
Comando de Maquina de Chave (PCMC).

Painel de Luz (PL)

Os Painéis de Luz (PL) sdo responsaveis pela distribuicdo dos circuitos de iluminagéo e
tomadas das esta¢cbBes. Sao constituidos de duas entradas independentes, compostas por
disjuntor de baixa tensdo em caixa moldada. Uma das entradas, a ndo essencial, € composta
também de contator. Cada uma das entradas alimenta seu respectivo barramento. De cada um
dos barramentos serdo derivados o0s circuitos de saida.

Quadros de Distribuicdo para Corrente Continua (QDCC)

Os QDCCs séao alimentados pelos retificadores em 125Vcc, através de uma Unica entrada
protegida por disjuntor. O quadro é constituido por dois barramentos: o primeiro, além da
alimentacdo das cargas gerais em 125Vcc, alimenta um segundo protegido por disjuntor,
associado a um contator, destinado a alimentacdo da iluminacgéo de balizamento.

Painel de Distribuicdo para Maquinas de Chave (PDMC)

O PDMC localiza-se nos Track Switch ao longo da via e Patio Oratério sendo responsavel por
alimentar as cargas em 460Vca. E constituido de duas entradas compostas por medicdo de
tensao, disjuntores de baixa tensédo em caixa moldada e contatores. As entradas alimentam um
Gnico barramento, do qual serdo derivados os circuitos de saida.

Painel de Comando para Maquinas de Chave (PCMC)

O PCMC localiza-se nos Track Switch ao longo da via e Péatio Oratorio sendo responséavel por
alimentar as cargas em 220/127Vca dos Track Switch. E constituido de duas entradas
compostas de disjuntores de baixa tensdo em caixa moldada e contatores. As entradas
alimentam um Unico barramento, do qual serdo derivados os circuitos de saida.

Quadro de Distribuicédo de Luz (QDL e QDLEX))

Aplicaveis somente ao Patio Oratério os Quadros de Distribuicdo de Luz séo ser constituidos
de duas entradas independentes, que alimentam uma barra ndo essencial e uma barra
essencial compostas por disjuntores de baixa tensdo em caixa moldada e com contatores.
Cada uma das entradas alimenta seu respectivo barramento, e existe um terceiro contator para
abrir a interligacdo entre os dois barramentos quando da falta de tensédo na entrada normal. De
cada um dos barramentos serdo derivados os circuitos de saida protegidos por disjuntores
monopolares, bipolares e tripolares com unidade de prote¢do térmica e magnética fixas

Painel de Acoplamento (PAC)

Aplicavel somente ao Patio Oratério o Painel de Acoplamento de Alimentacao do Sistema 125
Vce ou das UPS do “No-break” é constituido de duas entradas, compostas por disjuntores de
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baixa tensdo em caixa moldada e contatores, sendo uma delas oriunda do QPD e a outra do
QDD, todas em 460 Vca.

As duas entradas alimentam um Unico barramento, do qual serdo derivados os circuitos de
saida, protegidos por disjuntores termomagnéticos fixos em caixa moldada. Em condi¢céo
normal de operagdo, somente a entrada do QPD permanece energizada. No caso de falta de
tensdo no alimentador normal, € comandada automaticamente a abertura do contator da
mesma e a transferéncia para a entrada do QDD, condicionada a presenca de tensdo 460 Vca
proveniente do Grupo Gerador Diesel. No caso de retorno da tens@o no alimentador normal, é
comandado o retorno automatico a condi¢cdo normal de alimentagéo pelo QPD.

Quadro do grupo Gerador Diesel (QDD)

Aplicavel somente ao Péatio Oratério o QDD ndo dispbe de automatismo nem de ldgicas de
manobra. Recebe alimentacdo diretamente do Quadro do Grupo Gerador Diesel e faz a
distribuicdo para os demais quadros localizados no patio que séo supridos por alimentacdo de
emergéncia.

Quadro de Forca (QDF)

Aplicavel somente ao Patio Oratério, 0 QDF néo dispbe de automatismo, nem de l6gicas de
manobra. Sdo quadros destinados a alimentar cargas de uso geral de acordo com o bloco em
que estdo localizados. Para tanto existem QDFs nas tensbes de 460Vca, 380/220Vca e
220/127Vca.

3.5.4.1.2 Sistema de Fontes de Emergéncia (125Vcc)

a)

b)

Carregador de Baterias

E composto por 2 retificadores que convertem 460Vca para 125Vcc.

Os circuito retificadores séo do tipo ponte de onda completa, e o sistema de regulagem com
retificadores controlados de silicio (tiristores).

Nas condi¢des normais, cada retificador opera a meia carga.
Unidade De Supervisdo de Corrente Continua e Unidade de Diodos de Queda (USCC+UDQ)

E responséavel pela supervisdo das tensdes de saida para a bateria (flutuacdo, equalizacéo,
carga profunda) e consumidor.

E provida de um circuito para a recarga automatica das baterias, passando simultaneamente
os dois retificadores do regime de flutuacdo para equalizacdo e retornando para flutuacéo,
ap6s completada a carga.

Somente a carga profunda é feita manualmente, por meio de uma chave instalada no armario
do retificador.

A UDQ monitora a tensdo de saida para o consumidor em todos os regimes operacionais
previstos, inclusive quando os retificadores 1 e 2 estiverem fora de operagédo e o sistema €
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alimentado somente pelas baterias. Somente o Inversor é alimentado diretamente sem passar
pela UDQ.

c) Banco de Baterias

E composto por baterias chumbo-acidas instaladas no interior de salas técnicas
apropriadas em estantes resistentes ao eletrolito.

Em cada circuito de conexdo do carregador de baterias com as respectivas baterias, existe
uma caixa porta-fusivel, que possui no seu interior, uma chave secionadora sob carga,
bipolar, equipada com fusiveis compativeis com a capacidade das baterias e que faz a
protecdo dos cabos e permitira manobras seguras de acordo com a filosofia operacional do
sistema.

d) Conjunto Inversor/Chave Estética

O Sistema Inversor / Chave Estatica é aplicado na alimentacdo dos equipamentos ou
sistemas que necessitam de uma fonte de alimentacao ininterrupta em 220 Vca e 127 Vca.
O Inversor recebe a alimentacdo em 125 Vcc da USCC+UDQ ou em 220Vca do QGD e
alimenta os quadros PDF em 220/127Vca.

A fonte que alimenta estas cargas pode ser alterada de duas maneiras:

« Manualmente, através da chave seletora de fonte instalada na frente do painel, para que
o operador possa estabelecer qual das duas fontes sera a prioritaria (Inversor ou rede
alternativa);

» Automaticamente, para o caso da ocorréncia de uma falha na fonte principal, a Chave
Estatica comutara as cargas para a rede alternativa.

O Inversor e a Chave Estatica estdo acomodados em um unico gabinete.
e) Sistema No-Break

Aplicavel somente ao Bloco B do Patio Oratério, € composto de uma UPS (Uninterruptible
Power Supply) e banco de baterias seladas acondicionadas no interior de um gabinete
aclimatado construido para esta finalidade.

3.5.4.1.3 Sistema de Fontes de Emergéncia (GGD)

As estacdes e patio possuem um Grupo Gerador Diesel (GGD) responsavel pela alimentacao
das cargas essenciais quando da auséncia da fonte principal de alimentagao.
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3.6 VENTILACAO DE SALAS TECNICAS

3.6.1.1 DESCRICAO GERAL

O sistema de ventilacdo mecénica complementa, ou substitui, a falta da ventilacdo natural,
renovando o ar dos ambientes através da retirada do ar aquecido ou impréprio para o ser humano
e insuflando o ar externo filtrado.

A retirada do ar deve ser o mais proximo possivel da sua fonte geradora, evitando a sua dissipagéo
para outros ambientes.

A execucdo dos projetos de ventilagdo estd adequada aos projetos executivos de arquitetura,
iluminacéo e deteccéo de incéndio, e outros aos quais, fazem interfaces nos ambientes, quer sejam
nos aspectos das obras civis ou nos aspectos funcionais, tais como, de alimentagéo elétrica, de
telecomunicacéo e aterramento.

Os sistemas de ventilacao auxiliar séo compostos basicamente de:
EQUIPAMENTOS MECANICOS

Ventiladores e seus respectivos motores e acessorios;
Absorvedores de ruido;

Filtros de ar;

Registros;

Dutos metalicos;

“‘Dampers” de regulagem de vazao e corta-fogo;
Pressostatos Diferenciais para Ar;

Grelhas;

Colarinhos;

Telas;

Venezianas;

Suportes e elementos de fixacao;

Chapas defletoras;
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e Portas acusticas;
e Juntas de expansao;
e Sensor de fluxo de ar (ou pressao) nos dutos de pressurizacao;

e Registro de sobrepresséo (no caso da pressurizagdo).

EQUIPAMENTOS ELETRICOS
e Painéis Elétricos de For¢ca e Comando;
¢ Dispositivos de Seguranca e Protecao;

e Cabos, componentes de fixagdo e acessoOrios para o0 aterramento dos painéis e
equipamentos.

LOCALIDADES

EstacOes Pétio Oratdrio Subesta¢des Primarias
Oratorio Bloco A S&o Lucas
Vila Prudente Bloco B Iguatemi
S&o Lucas Bloco D1

Camilo Haddad

Vila Tolstéi

Vila Unido
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Jardim Planalto

Sapopemba

Fazenda da Juta

Sao Mateus

Iguatemi

3.6.1.2 CARACTERISTICAS DO LOCAL DE INSTALAGCAO

SALAS TECNICAS

Sdo ambientes que abrigam equipamentos eletroeletrénicos de comando e supervisdo dos
sistemas de alimentacao elétrica e de sinalizagdo do Metrd.

As salas técnicas sdo: as salas dos transformadores (STR), as salas de baixa tensao (SBT), as
salas de média tensdo (SMT) e as salas de baterias (SBA). Neste projeto, estes ambientes séo
servidos por um sistema de exaustdo, de insuflamento ou por um sistema misto (de exaustdo e
insuflamento), de acordo com o especificado. Elas poderéo estar localizadas tanto dentro como fora
da estacéo e pétio.

SALAS OPERACIONAIS

Ambientes destinados a utilizagdo simultdnea por varias pessoas e que abrigam instalacdes,
equipamentos e sistemas destinados, diretamente ou indiretamente, a prestagdo de servigos para o
transporte metroviario.

As salas operacionais séo servidas por sistema de exaustdo e/ou insuflamento (misto), de acordo
com o projeto.

ESCADAS DE EMERGENCIA

Caminho continuo, devidamente protegido e sinalizado, proporcionado por portas, corredores,
passagens externas, escadas, rampas, conexdes entre tlneis paralelos ou outros dispositivos de
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saida, ou combinacfes desses, a ser percorrido pelo usuario em caso de emergéncia, de qualquer
ponto da edificacdo, ou tunel, até atingir a via publica ou espaco aberto (area de refagio), com
garantia de integridade fisica.

PROCESSOS DE VENTILACAO

INSUFLACAO

O ar devera ser insuflado nas diversas salas por intermédio de rede de dutos metalicos e grelhas. A
movimentacdo do ar deverd ser feita através de ventiladores centrifugos, o elemento filtrante
deverd possuir dispositivo de medicao eletronica de diferencial de pressao.

EXAUSTAO

O ar devera ser exaurido das diversas salas por intermédio de rede de dutos metélicos e grelhas. A
movimentag&o do ar devera ser feita através de ventiladores centrifugos.

REDE DE DUTOS

Todos os projetos devem ser elaborados conforme as normas da ABNT ou especificas do Metr6,
utilizando-se recursos no desenvolvimento estrutural e/ou arquitetbnico das unidades de
construgao.

3.7 BOMBAS E CONTROLADORES DE NIVEL

3.7.1.1 DESCRICAO GERAL
a) Finalidade

O Sistema de Bombas e Controladores de Niveis implantados na Linha 15-Prata visa atender
as seguintes necessidades: Recalque dos Sistemas de Agua de Consumo, recalque dos
Sistemas de Drenagem de Aguas Pluviais e Lavagem, Recalque dos Sistemas de Esgoto e
agua de reuso e Pressurizacdo dos Sistemas de Combate a Incéndio.

b) O Sistema
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Os Sistemas de Bombas Hidraulicas e Controladores de Nivel utilizados estao descritos a
seqguir:

Os conjuntos de bombas, painéis, controladores e respectivos automatismos completam os
sistemas hidraulicos instalados nos locais citados. Recebem a alimentacdo elétrica em
tensédo trifasica de 460 V, 60 Hz s&do monitorados pelo QCB — Quadro de Controle de
Bombas, situado nas salas técnicas de cada estagéo/local,

A interface entre bombas/ controladores de nivel e o QCB ¢é feita através dos PCL’s —
Painéis de Controle Local, que sdo instalados proximos as mesmas. As bombas, exceto
casos especificos, tem redundancia: bomba principal e bomba reserva.

Para o caso das estacOes consideradas Satélite € previsto o sistema de tanque de pressao
para consumo, devido & caixa ndo estar localizada em nivel superior a edifica¢ao.

c) Equipamentos

Moto-bombas

As moto-bombas instaladas s&o todas do tipo centrifugo, com motores de inducdo e
separadas em dois grupos: horizontais e submersiveis. Sdo dimensionadas em funcéo das
caracteristicas fisicas do liquido bombeado, diferencas de nivel, altura manométrica e outros
parametros fundamentais ao seu desempenho.

Controladores de Nivel

Os controladores de nivel sdo equipamentos essenciais para a automatizacao dos sistemas
de bombeamento, interligando-se aos PCL’s para gerar a légica de comandos de ligar,
desligar ou emitir alarmes das bombas.

Os sistemas considerados sdo do tipo boia com micros interruptores acionados por contra
peso metalico. Sdo mecanicamente robustos e dimensionados para suportar eventuais
esforcos mecanicos, tais como choques nas paredes de concreto em meio turbulento com
garantia de absoluta estanqueidade. As regulagens de nivel sdo realizadas por meio de
contra peso fixo no cabo/boia. Os materiais de fabricacédo da boia, do cabo elétrico, suportes
e contrapeso, sdo anticorrosivos, inodoros e atéxicos, ndo permitindo polui¢éo do liquido.

Os controladores de nivel possuem contatos NA (normalmente abertos) e NF (normalmente
fechados), para permitir as operagfes basicas.

Bombas Joquei

Estas sdo bombas complementares, selecionadas de tal forma que, para pequenos
acréscimos na vazao nominal, apresentem decréscimo consideravel em sua altura
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manomeétrica, 0 que possibilita as manobras de automatizacdo do acionamento das bombas
principais.

As caracteristicas mecanicas sao idénticas as das bombas de consumo.
— Tanques de Pressao

O sistema devera ser protegido com uma valvula de seguranca (alivio), caso seja instalada
uma bomba que possa atingir uma presséo maior que a pressao de trabalho do tanque.

A bomba devera ser fixada em base rigida e regular (de preferéncia concreto ou alvenaria),
isenta de vibracdes, mantendo um pequeno declive no sentido da captacgéo.

— Demais Bombas Submersiveis

\

A ligacdo destas a tubulacdo de recalque devera ocorrer por meio de mangotes com
conexdes de engate rapido na bomba e na tubulacdo, fixadas por abracadeiras de aco
inoxidavel.

O grau de protecdo devera ser IP-68 e a isolacao classe F.
Séo fornecidas com adaptadores para conexao em engate rapido.
— Sistema de Acionamento das Bombas de Combate a Incéndio

Nas estacles, os reservatorios de agua tém duas destinagfes: dois tergcos servem a agua
de consumo, e um ter¢co para manter inundada toda a tubulagdo de combate a incéndio.

— Particularidades dos sistemas de bombeamento e respectivos controles
o Subestagéo Primaria:

Nestas unidades existem dois sistemas fixos de agua para combate a incéndio, a saber:

— Combate por rede de hidrantes, em todas as areas - bombas principais e bomba tipo
joquei, associadas a pressostatos que garantem a automatizagao;

— Combate por Combate por agua nebulizada, dedicado exclusivamente as celas dos
transformadores de entrada. Comandado por deteccao térmica, onde um conjunto de
sprinklers, especialmente dimensionado, estd4 hidraulicamente conectado a um
sistema de pressostatos e eletrovalvulas responsaveis pelo acionamento do
combate. Também, neste caso, hd bombas principais de alta capacidade
associadas a bombas joquei as quais mantém, de maneira permanente, as
condicbes de pressurizacao do sistema.
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LOCALIDADES

Estacbes Patio Oratorio Subestacbes Priméarias
Oratorio Bloco A S&o Lucas
Vila Prudente Bloco B Iguatemi
Séo Lucas Bloco D1/D2
Camilo Haddad Bloco O2/03
Vila Tolstoi Bloco GT1
Vila Unido Bloco GS1/GS1
Jardim Planalto Bloco K
Sapopemba
Fazenda da Juta
Séao Mateus
Iguatemi

4. Equipamentos Gerais Patio Oratério - POT

4.1.1 MAQUINA DE LAVAR TRENS

4.1.1.1 DESCRICAO GERAL

Maquina de Lavar Trens esta instalada fora do prédio de manutencéo (Bloco A) do Patio Orat6rio
na Viga 10. O equipamento de controle e bombeamento/reciclagem esta instalado dentro da sala
de equipamentos (Bloco F1) adjacente a Viga 10. A galeria de servico entre a sala de
equipamentos e a base da area de lavagem acomoda todos os cabos e tubulacdo necessarios para
operar o sistema.
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A MLT do SPET é composta pelos seguintes elementos:
- Equipamentos da Area de Lavagem;

- Sistema de Controle;

- Reciclagem e Tratamento de Agua.

O numero de escovas e sua fungdo foram cuidadosamente configurados e projetados para
assegurar a melhor lavagem possivel do trem do monotrilho tendo em vista seu formato Unico. A
MLT possui 0 seguinte nimero de escovas:

- 2 pares de escovas de aplicacao lateral (também usadas para lavar a parte dianteira do trem que
ndo pode ser alcangcada com escovas fixas convencionais)

- 1 escova horizontal para a parte da frente, de tras e teto;

- 1 par de escovas para saia;

- 1 par de escovas para lavagem com agua;

- 1 par de escovas especiais para lavar a borda dianteira (“mascara”) do trem
Total: 11 escovas.

Tempo de Lavagem

Frente e Borda dianteira 4 minutos cada
Conducgéo 1,5 minuto
Tempo de lavagem Total (aproximadamente) 9,5 minutos

4.1.1.2 OPERACAO E CARACTERISTICAS DO SISTEMA

O sistema é projetado para lavar as laterais da caixa do carro, teto, partes dianteira e traseira e a
borda dianteira de um trem do monotrilho quando este passa pela area de lavagem em um Unico
sentido.

O equipamento é capaz de lavar eficientemente uma composi¢cdo completa com 7 carros do SPET.
O sistema inclui instalac6es para reciclagem de agua a fim de minimizar o consumo.

O trem deve se deslocar através da area de lavagem a 3 km/h ou menos para obter os melhores
resultados.
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Os varios equipamentos que constituem a lavagem de trens séo ativados automaticamente quando
o trem passa pela “Area de Lavagem de Trens” (ALT).

Além disso, um modo de ativacdo manual esta disponivel no painel de controle local para as
atividades de manutencéo.

LOCALIDADES

Bloco F
Patio Oratério

Bloco F1

CARACTERISTICAS DO LOCAL DE INSTALAGAO

A base da area de lavagem é construida em concreto, projetado para coletar a agua usada e
escoa-la para o tanque de coleta subterraneo. Ela também deve oferecer bases planas e niveladas
para os equipamentos instalados nesta area.

O coletor de agua é instalado sob o solo entre a base para lavagem e a sala de equipamentos para
lavagem de trens. Ele consiste de um tanque com 3 camaras para permitir que os solidos
sedimentem antes da agua ser usada no processo de reciclagem.

O tanque de retengdo de agua potavel é instalado acima do solo na sala de equipamentos para
lavagem de trens. Esta sala também acomoda o painel de controle local, o equipamento de
bombeamento, o sistema de reciclagem, os tanques de detergente e equipamentos dosadores.

A plataforma de lavagem manual seré instalada na entrada da area de lavagem do trem. Ela
fornece um acesso ao teto de (1) carro do trem comercial. O acesso ao interior do trem comercial
também seréa possivel através desta plataforma.

EQUIPAMENTOS DA AREA DE LAVAGEM
¢ O equipamento consiste no seguinte:
o Arco de umedecimento;
o Arco para aplicacdo quimica;
o Portico para lavagem dianteira e traseira do trem:

o 1 par de escovas para lavagem da saia;
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o 1 par de escovas para lavagem com agua;

o Arco de enxague final;

o Arco de enxague com agua por oSmose reversa.
e Painel de Controle Local
e Luzes de Trafego de Lavagem dos Trens
e Unidade de Recuperacao Principal

e Unidade de Osmose Reversa

4.1.2 CARRETA PORTATIL DE COMBATE A INCENDIO

4.1.2.1 DESCRICAO GERAL

O Sistema de Carretas de Combate a Incéndio visa atender as seguintes necessidades: Combate a
Incéndio em liquidos inflamaveis, tais como no Posto de Abastecimento e Depdsito de Inflamaveis.

Havera duas unidades posicionadas em locais especificos no Patio Oratorio.

Carreta portétil sobre rodas para geracéo de espuma propria para combate a incéndios em liquidos
combustiveis e inflaméaveis, por meio de mistura de 4gua com o liquido gerador de espuma (LGE),
manobravel por uma s6 pessoa. Provida de tanque, compartimento para alojamento da mangueira,
proporcionador de linha, mangueira e esguicho lancador de espuma. E construida utilizando
materiais resistentes mecanicamente e a corrosao.

EQUIPAMENTOS
e Tanque

Fabricado em fibra de vidro reforgada com pintura na cor vermelha, com capacidade nominal para
130 litros de LGE, permitindo um tempo de operacdo de 10 minutos. O tanque é fornecido com
bocal de enchimento, suporte para proporcionador de linha e tubo pick-up.

e Proporcionador

Fabricado em bronze, com engate rapido, com vazao nominal de 400 I/min. A mistura é realizado
através de um orificio fixo, calibrado.

e Esguicho Lancador de Espuma
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Fabricado em latdo cromado, com conexdo de entrada com engate rapido, vazdo nominal de 400
I/min, e taxa de expanséo de 1:10, aproximadamente.

¢ Mangueira

Fabricada em fibra sintética com revestimento interno de borracha, 15 m de comprimento, dotada
de engate rapido.

4.1.3 AQUECEDOR SOLAR DE AGUA

4.1.3.1 DESCRICAO GERAL

Os sistemas de aquecimento solar para agua (SAS,) sdo essencialmente constituidos por: rede de
distribuicdo de agua, reservatorio térmico (boiler) para armazenamento da agua aquecida, coletor
solar responséavel pela captacdo de energia e a fonte auxiliar (resisténcia elétrica).

No caso do metrd a circulagao por termossifao (gravidade) ndo € possivel, devido a quantidade de
coletores e distancias. Por este motivo, deve-se utilizar a circulagdo for¢ada, instalando um
conjunto moto-bomba no circuito entre o reservatorio térmico e os coletores solares, acionada por
um controlador diferencial de temperatura (CDT) que garanta ganho de energia térmica no sistema
de armazenamento.

A introducdo de uma bomba para circulagdo da agua no coletor permite variar a posicdo do
reservatdrio térmico, podendo este ser instalado abaixo e com maior distancia do coletor solar.

Os sistemas estdo locados nas coberturas dos respectivos edificios.

EQUIPAMENTOS

e Reservatorio Térmico
o Bloco A: 4 Reservatoério Térmicos de 3000 litros;
o Bloco B: 4 Reservatoério Térmicos de 3000 litros;

o Bloco L/Q: 2 Reservatorios Térmicos de 1500 litros.

e Coletor Solar

o Bloco A: 200 m2 de coletor solar;

91



$|METRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017
PROCESSO STM N° 816/2017

Concessao Linha 15-Prata

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017

o Bloco B: 200 m2 de coletor solar;

o Bloco L/Q: 50 m2 de coletor solar.

Bombas de circulagéo

Painel de comando

Resisténcia elétrica

o Reservatoério térmico 1.500 litros — 1 resisténcia elétrica de 7,5 kW;

o Reservatoério térmico 3.000 litros — 2 resisténcias elétricas de 7,5 kW.

Conjunto de valvulas

LOCALIDADES

Bloco A

Patio Oratério Bloco B

Bloco L/Q

4.1.4 TRATAMENTO DE ESGOTO INDUSTRIAL

4.1.4.1 DESCRICAO GERAL

Os sistemas para o tratamento de efluentes industriais sdo essencialmente constituidos por: Caixa
Desarenadora e Caixa Separadora de 6leo.

e Caixa Desarenadora

A Caixa Desarenadora tem como sua principal funcionalidade, separar, por decantacdo, areias e
outros materiais pesados em suspensao ou arrastados pelo fluxo de agua. O material que compée
a Caixa Separadora é o polietileno de alta densidade, possuindo uma alta resisténcia mecénica e
guimica.
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e Caixa Separadora

A Caixa Separadora de agua e 6leo tipo coalescente € destinada a separar 6leos ndo emulsificados
em agua ou efluente.

O material que compde a Caixa Separadora € o polietileno de alta densidade, possuindo uma alta
resisténcia mecanica e quimica.

E composta por uma caixa, sistemas exclusivos de captura de 6leo de alto rendimento, cesto
coletor de sélidos, sistema coletor de 6leo ajustavel, freio hidraulico e inversor de fluxo.

4.1.5 EXTINCAO DE INCENDIO POR GAS

4.1.5.1 DESCRICAO GERAL

O sistema de protecao contra incéndio por gas SINORIX™ 1230 esta sendo previsto para a Sala de
Operacdes do Bloco B e na Sala de Painéis do Bloco D2 do Patio Oratério.

O sistema foi dimensionado pelo método de inundagéo total, conforme area e parametros de
calculo descrito a seguir, e serA composto por uma bateria principal, difusores de descarga e
equipamentos associados, sendo o sistema de presséo (42 bar a 20°C).

O acionamento da descarga do gas SINORIX™ 1230 sera elétrico através do sistema de detecgéo
e alarme de incéndio, com acionamento do solenoide ou atuador manual direto instalado na valvula
do cilindro.

ApO6s os acionamentos elétrico ou manual, o gas sera conduzido pela tubulacdo de aco carbono
schedule 40, e descarregado nas areas de descarga, através dos difusores, distribuidos pelas
areas.

O sistema de detecc¢édo sera o responsavel pelo acionamento do sistema de combate.

O gas SINORIX™ 1230 é ecolégico, ou seja, ndo ataca a camada de ozbnio, equipamentos
eletrdnicos, discos e fitas, ndo sendo asfixiante, porque ao contrario de outras alternativas de
protecdo contra incéndios, o agente extintor SINORIX™ 1230 n&do deixa nenhum residuo oleoso,
particulas, agua ou materiais corrosivos e ndo causa danos colaterais a bens de grande valor,
produtos eletrénicos frageis ou qualquer coisa que tenha que ser protegida.

Pode ser utilizado sem perigo em espacos ocupados. O sistema passa praticamente despercebido
pelas instalagcbes porque requerem menor espaco de armazenagem do que a maioria dos sistemas
gque usam outros agentes de supressao de incéndio.
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LOCALIDADES

CCO do Bloco B
Patio Oratorio

Bloco D2

PRINCIPAIS COMPONENTES DO SISTEMA

Cilindros;

Manometro;

Cabeca de Comando Elétrico (Solenoide);
Valvula de Descarga;

Mangueira de Descarga;

Mangueira de Conexao Pneumatica,
Difusores;

Pressostato;

Chave de Bloqueio;

Atuador Pneumatico;

Pistdo do Atuador Pneumético;
Valvula Direcional;

Manifold.

INFRAESTRUTURA

Tubos;
Conexoes;

Suportes.
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4.1.6 MESA DE TRUQUE

4.1.6.1 DESCRICAO GERAL

A estacdo de trabalho de manutencdo — Mesa de Truque —€ um “ elevador” capaz de levantar um
carro do monotrilho de maneira segura a 80mm da sua posi¢ao inicial. Ele vai apoiar e abaixar um
trugue 1200mm a partir da posicao elevada, em seguida, transferi-lo lateralmente para uma posicao
de trabalho a aproximadamente 4 m a partir da viga-guia.

Para atuacéo vertical, o elevador do sistema utiliza uma engrenagem sem fim em conjunto com um
parafuso usinado.

Composicao da Mesa de Truque;
- plataforma de elevagéo;

- suporte do truque;

- barras de travamento;

- placas laterais;

- motor de elevagéo;

- chaves limitadoras transversal;

- base;
- colunas da guia vertical;
- cilindros hidraulicos etc.

Classificacdo da Capacidade
Capacidade da plataforma | 13180 kg
de elevacéo
Capacidade das placas de | 2400 kg
suporte do truque
Capacidade das placas | 544 kg
laterais (pré-carga maxima
por roda guia, 3 rodas-
guia por lado)

Capacidade para | 2400 kg
transferéncia lateral
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Ciclo de Trabalho

Ciclo de trabalho nominal
da plataforma

8 ciclos completos/dia**

Tempo de  execucdo
continuo maximo ( em
capacidade total)

12,8 min.

Tempo minimo de
refrigeragdo  (apés o
funcionamento pelo tempo
de execugcdo continuo
maximo)

120 min.

*Um ciclo é definido como: levantar o carro da posicao inicial, abaixar o truque, transferéncia
lateral para a posicéo de trabalho, transferéncia lateral até a viga-guia, levantar o truque, abaixar o
carro na posic¢ao inicial.

4.1.7 CENTRAL DE AR COMPRIMIDO

4.1.7.1 DESCRICAO GERAL

Conjunto de equipamentos para compressado de ar e respectivos periféricos

a)

b)

Finalidade

A Central de Ar Comprimido implantada no Patio Oratério visa atender as necessidades das

oficinas de trens do Bloco A.

O Sistema

A Central de Ar Comprimido compde-se basicamente de:

— Trés compressores de ar

— Painel Central de Comando — PCC-AR, providos de Chave Soft-Start;

— Um seletor de sequencia de partidas;

— Um reservatoério de ar;

— Unidades purificadoras de ar comprimido;
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d)

f)

— Rede de distribuicdo com acessarios.

Os célculos para dimensionamento da Central levaram em conta as necessidades de numero e
localizacdo de pontos e as demandas dos equipamentos em suas diversas configuracdes e
poténcias, considerando fatores de simultaneidade e de utilizagéo.

Equipamentos usuérios

Equipamentos de acionamento pneumatico considerados: Furadeiras, lixadeiras,
parafusadeiras pneumaticas, serras, motores pneumaticos, sopradores, martelo de forja,
cortadores, pistolas de pintura e bicos de limpeza geral.

Locais de instalacdo dos equipamentos:
Valas de manutencao e Oficinas
Vazao necessaria do Sistema:

A Central de Ar Comprimido tem trés compressores e garante no minimo uma vazao igual a de
consumo simultaneo adotada, com dois compressores em operacdo, considerando o terceiro
como reserva ativo do sistema, podendo entdo operar os trés compressores simultaneamente
em caso de vazao de consumo extraordinaria.

Vazado nominal de trés compressores funcionando simultaneamente (condicdo extraordinaria
de consumo): 32 m*/h.

Para a operacgéo das oficinas com fornecimento constante e linear de ar comprimido, o sistema
€ provido de reservatorio para solucionar possiveis picos de consumo, equalizar as variagdes
de presséo da linha e permitir controle da Central.

Caracteristicas gerais dos equipamentos:

Os compressores sdao do tipo rotativo por parafuso, de um estagio, com injecdo de Oleo, e
possuem unidades resfriadoras de ar comprimido e de dleo.

A pressao nominal de trabalho é 7 bar, e a pressdo maxima, 8 bar.

Utilizam motores elétricos de inducédo, rotores em gaiola, classe de protecao IP-54, isolacdo
classe “F”, tensao de alimentacao trifasica em 460 V, 60Hz.

As instalac6es obedecem as normas e sao detalhadas em projetos, contendo todas as pecas,
tubulacbes, conexdes e equipamentos envolvidos necessarias ao perfeito desempenho do
sistema.
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4.1.8 BALANCA RODOVIARIA

4.1.8.1 DESCRICAO GERAL

Balanca do tipo rodoviario, para pesagem de caminhdes e carretas.

a) Finalidade

Avaliagéo e Controle das cargas que adentram por intermédio de veiculos.
b) O Sistema

Plataforma apoiada em células de carga digitais interligadas a sistema de controle, e
complementada por cancelas, posicionadores e semaforos.

c) Descricdo das caracteristicas e componentes principais:
— Plataforma em concreto (concretada no local);
— Conjunto de células de carga digitais;

— Conjunto de Hardware e Software, aplicativo de controle e gerenciamento, com interface para a
rede local;

— Impressora para emissao de relatorios;

— Nobreak com capacidade para manter ativo o sistema de controle e armazenamento de dados,
em caso de falta de energia;

— Conjunto de sensores de posicionamento, cancelas, seméforos, sistema de identificacdo
automatica de veiculos.

d) Requisitos de Desempenho

— A pesagem de caminhdes e/ou carretas é executada de forma estdtica, e a capacidade
maxima é para pelo menos 80 toneladas, com escala de medicao de 10 em 10 Kg.

— Sistema de identificacdo automatica de veiculos;

— Aplicativo para cadastro de operadores, senhas, produtos, veiculos, notas fiscais, etc.
— Emisséao de diversas opc¢es de relatérios;

— Interface com rede local (RS — 485);

— Tickets de pesagem configuraveis;

— Estimativa de peso por eixo;
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—  Controle de recebimento e expedi¢do por peso;

— Dispositivo que garante o correto posicionamento do veiculo sobre a plataforma;

— Controle do carregamento do veiculo sobre a plataforma;

— Controle de cancelas e semaforos;

— A plataforma é embutida no piso, com dimensdes de acordo com projeto executivo da obra
civil;

— Protegéo contra descargas atmosféricas;

— As células de carga atendem as seguintes condicdes:

— Sinal de saida digital;

— Autodiagnostico que permite a deteccao de falhas;

— Blindagem contra radio-interferéncias e descargas atmosféricas;

— Calibragéo através de dados armazenados na memoria do sistema digital.

4.1.9 POSTO DE ABASTECIMENTO DE COMBUSTIVEL

4.1.9.1 DESCRICAO GERAL
Conjunto de Posto de Abastecimento de Combustiveis e respectivos Reservatorios
a) Finalidade

O Posto de Abastecimento de Combustiveis do Patio foi previsto para atender ao fornecimento
exclusivo de gasolina e 6leo diesel dos veiculos comuns e também aos de vias.

b) O Sistema

O Posto de Abastecimento de Combustiveis possui duas bombas de abastecimento e adota
um tanque aéreo bipartido com capacidade total de armazenamento de 7000 litros de
combustivel, sendo 3500 | de gasolina e 3500 | de 6leo Diesel.

Possui sistema de filtragem para o 6leo Diesel, composto de filtro do tipo coalescente, para
separacdo de agua e/ou particulados, com capacidade para atender em pelo menos 150% a
capacidade de vazao da bomba correspondente.

O projeto e a execugédo orientaram-se segundo normas técnicas expedidas pela
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Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e por diretrizes estabelecidas na
Resolugdo CONAMA n° 273 e pelo 6rgdo ambiental competente (CETESB).
c) Equipamentos

Tanque: O tanque aéreo tem parede simples, fabricado e testado conforme normas e é dotado
de valvulas para controle de vapores combustiveis. Possui alarme antitransbordamento
interligado ao sistema geral de monitoramento do posto. Fica instalado em dique de contengéo
proprio, apoiado em bercos apropriados acima do nivel do solo, de modo a possibilitar
inspec¢des e conta com uma plataforma de manutencg&o na parte superior.

As bombas, conexdes e sistemas de filtragem: S&o providas de camara de contencao
estanque e impermeavel (“sump”), com sensores de liquidos, interligados ao sistema de
monitoramento de vazamentos. As bombas possuem valvulas de retengdo nas saidas das
mangueiras.

Monitoramento: O posto é monitorado por sistema eletrdnico que permite, além de controle e
verificagdo de estoque, 0 sensoriamento e alarme de eventuais vazamentos de produto.

Alimentacao elétrica: Disp6e de um quadro alimentador de energia préprio, com recursos de
rapida desenergizacao;

Foram previstas as protecfes necessdrias para 0s reservatorios tais como aterramento e
protecdo contra descargas atmosféricas.

Bombas elétricas: As bombas elétricas tem motor a prova de explosdo, blindado, para
trabalhos em regime intermitente, com unidade bombeadora tipo rotativa, corpo em ferro
fundido, incorporando separador de ar em aluminio injetado.

O bloco medidor é protegido por camisas de aco inox, montadas em carcaca de aluminio
injetado, totalizador eletronico, filtro e valvula de retengéo, bicos autométicos com mangueira
nitrilica preta, com didmetro adequado para o abastecimento.

4.1.10 PONTE ROLANTE

4.1.10.1 DESCRICAO GERAL

Os sistemas de Pontes Rolantes s&do formados basicamente por: Viga de Ponte Rolante,
Cabeceiras de Ponte, Talhas Elétricas, Abastecimentos de For¢ca Longitudinal e Transversal, e
Caminhos de Rolamento.

a) Equipamentos
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Esta previsto o fornecimento dos equipamentos abaixo listados para atender as oficinas do Bloco
A

- 01 (uma) Ponte Rolante apoiada Stahl Univiga modelo Smallcrane, capacidade 3,2t, vdo de
aproximadamente 10,0m

- 01 (uma) Ponte Rolante apoiada Stahl Univiga modelo Smallcrane, capacidade 5,0t, vao de
aproximadamente 10,0m

- 01 (uma) Ponte Rolante apoiada Stahl Duplaviga, capacidade 5,0/2,0t, vdo de aproximadamente
19,8m

- 01 (uma) Ponte Rolante apoiada Stahl Duplaviga, capacidade 10,0/3,2t, vao de aproximadamente
26,8m

5. AR CONDICIONADO DE SALAS TECNICAS E OPERACIONAIS

5.1.1 DESCRICAO GERAL

5.1.1.1 ESTACOES

Escritorios (Estacao Mestre)

E composto por um sistema de expans&o indireta, constituido por 2 Chillers tipo Scroll Inverter e
vérias evaporadoras tipo fancolete instaladas ao longo do edificio técnico da Estac&o, onde apenas
um Chiller ira funcionar e outro sera reserva.

Além dos Chillers e dos fancolentes, o sistema possui mais 4 bombas para circulacdo da agua do
fluido refringente R-410A, sendo que sao duas bombas para cada Chiller. Ha também na cobertura
do edificio técnico uma caixa/tanque de expansao, cuja a funcéo é proteger a tubulacdo do sistema
de 4gua gelada das mudancas bruscas de temperaturas e de pressao do sistema.

A automacado do QCAC é composta por relés, contatoras e soft starter para fazer o acionamento
dos Chillers e das bombas.
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Sala de Equipamentos Eletrdnicos

E composto por um sistema de expans&o direta tipo split, constituido por 2 condensadoras e 2
evaporadoras. As condensadoras estdo instaladas na sala de maquina da SEE e as evaporadoras
estdo instaladas na sala de equipamentos eletronicos (SEE). O fluido refrigerante utilizado nesses
equipamentos é o HFC R-410A

7

As condensadoras sdo alimentadas pelo QCAC, cuja funcdo é alimentar as condensadoras e
automatizar a climatizacdo na SEE. Esse ambiente controlado na SEE é necessério pois nessa
sala estdo localizados varios equipamentos eletrénicos responsaveis pela comunicagdo com a
RTD, e para o pleno rendimento desses equipamentos € necessario um ambiente com temperatura
e umidade controladas.

SSO e Bilheteria Metrd

Sdo compostos por um sistema de expansdo direta tipo split, constituido por apenas 1
condensadora e 1 evaporadora, sendo que a condensadoras estdo instaladas na cobertura das
salas ondes as evaporadoras foram instaladas. O fluido refrigerante utilizado nesses equipamentos
€ 0 HFC R-4102.

5.1.1.2 PATIO ORATORIO

Bloco A

E composto por um sistema de expans&o direta tipo split constituido por 6 condensadoras tipo
descarga axial superior e 6 evaporadoras tipo teto aparente. As condensadoras estao instaladas no
exterior (sacada) do Bloco A e as evaporadoras estéo instaladas nas salas do mezanino, sendo
gue o fluido refrigerante utilizado nesses equipamentos é o HFC R-410A

As condensadoras séo alimentadas pelo painel QCAC/A, cuja fungdo e exclusivamente alimentar
as condensadoras e nao possui nenhum tipo de automatizacdo, sendo que seu acionamento é
exclusivamente manual e feito no local. A alimentacéo elétrica das unidades evaporadoras é feita
através de suas respectivas condensadoras.

Bloco B

102



$|METRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017
PROCESSO STM N° 816/2017

Concessao Linha 15-Prata

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017

E composto pelo sistema de expans&o indireta, constituido por 1 Chiller tipo parafuso e varias
evaporadoras tipo fancolete instaladas ao longo do Bloco B. Além do Chiller e dos fancolentes esse
sistema possui mais 3 bombas para circulacdo da agua do fluido refringente R-410A, sendo que
duas sdo utilizadas para pressurizacdo do sistema e uma bomba é para backup. H4 também na
cobertura do Bloco B um caixa de expansao, cuja a fungéo é proteger a tubulacdo do sistema de
adgua gelada das mudancas bruscas de temperaturas e de presséo.

Para atender as regras da Anvisa referente a renovagdo de ar nas salas do edificio, foi instalado
um sistema de ventilagdo constituido por apenas um ventilador com vazdo de 10715 m3h e uma
rede de dutos responsavel em distribuir o ar entre as salas que possuem evaporadoras.

A maiorias dos painéis de Ar Condicionado referente ao Bloco B séo para apenas seccionamento
dos equipamentos, onde seu comando é restrito apenas no local, ndo possuindo nenhum tipo de
automatizacdo. As excecdes se aplicam para o Quadro de Controle da Bomba (QBAC/B) e para o
Quadro de Ventilagdo (QVAC/B). O QBAC/B contém um controlador programavel (TCY3-T0121R)
responsavel pelo controle do atuador proporcional e pelo acionamento das bombas e do Chiller, ja
0 QVAC/B néo possui nenhum controlador, porém possui um intertravamento com a central de
incéndio, fazendo com que o ventilador seja desligado toda vez que algum incéndio for detectado.

Bloco C

E composto por um sistema de expans&o direta tipo split, constituido por apenas 1 condensadora
do tipo descarga axial superior e 1 evaporadora tipo cassete, sendo que a condensadora esta
instalada na cobertura do escritério do Bloco C, e a evaporadora esta instalada no escritério do
Bloco C. O fluido refrigerante utilizado nesses equipamentos é o HFC R-410A

A condensadora é alimentada pelo QDF-2/C, cuja funcéo é alimentar e as tomadas instaladas no
Bloco C, porém ha um disjuntor especifico para alimentar o equipamento de ar condicionado.
Nesse painel ndo ha nenhum tipo de automatizacdo para os equipamentos de ar condicionado,
sendo que seu comando é realizado apenas no local.

Bloco D2

E composto por um sistema de expansdo direta tipo split, constituido por 2 condensadoras tipo
descarga axial superior e 2 evaporadoras tipo teto aparente. As condensadoras estéo instaladas na
sala de maquina do Bloco D2 e as evaporadoras estdo instaladas na sala de equipamentos
eletrénicos (SEE) do Bloco D2. O fluido refrigerante utilizado nesses equipamentos é o0 HFC R-
410A
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As condensadoras séo alimentadas pelo QE-CLP-3, cuja funcdo é alimentar as condensadoras e
automatizar a climatizacdo na SEE. Esse ambiente controlado na SEE é necessario, pois nessa
sala estdo localizados varios equipamentos eletrénicos responsaveis pela comunicacdo com a
RTD, e para o pleno rendimento desses equipamentos € necessario um ambiente com temperatura
e umidade controladas.

Para garantir que a temperatura nessa sala fiqgue sempre controlada, mesmo na auséncia de
energia elétrica da concessiondria, a alimentagcdo do QE-CLP-3 é feita através do QGD-1/B e pelo
QDD-1/B, onde na auséncia de energia do QGD-1/B (energia da concessionaria) o QDD-1/B
(gerador diesel) irA assumir automaticamente a carga. A automatizacdo da fonte de energia de
alimentacdo QE-CLP-3 é feito pelo QTAC/D2 que far4 essa troca automéatica para o QDD-1/B na
falta do QGD-1/B.

O QE-CLP-3 possui uma saida padrdo Ethernet para passar informagfes sobre a temperatura e
umidade relativa do ar da SEE, além de poder ser utilizado para operar os equipamentos de ar
condicionado remotamente através da RTD

Bloco E

E composto por um sistema de expans&o direta tipo split, constituido por apenas 2 condensadoras
do tipo descarga axial superior e 2 evaporadoras tipo cassete, sendo que as condensadoras estao
instaladas na cobertura do escritério do Bloco E, e as evaporadoras estdo instaladas no
almoxarifado e na sala de administracdo do Bloco E. O fluido refrigerante utilizado nesses
equipamentos é o HFC R-410A

As condensadoras sao alimentadas pelo QDL-2/E, cuja funcdo € alimentar e as luminarias
instaladas no Bloco E, porém ha 2 disjuntores especificos para alimentarem os equipamentos de ar
condicionado. Nesse painel ndo ha nenhum tipo de automatizacdo para os equipamentos de ar
condicionado, sendo que seu comando é realizado apenas no local.

Bloco L/Q

E composto por um sistema de expanséo direta tipo split constituido por 11 condensadoras tipo
descarga axial superior e 11 evaporadoras tipo cassete. As condensadoras estdo instaladas na
cobertura do Bloco L/Q e as evaporadoras estdo distribuidas nas salas do primeiro e segundo
andar do Bloco L/Q. O fluido refrigerante utilizado nesses equipamentos € o HFC R-410A

As condensadoras séo alimentadas pelo painel QCAC/LQ, cuja funcdo é exclusivamente alimentar
as condensadoras, e ndo possui nenhum tipo de automatizacdo, sendo seu acionamento
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exclusivamente manual e feito no local. A alimentacéo elétrica das unidades evaporadoras € feita
através de suas respectivas condensadoras

LOCALIDADES

Estagdes Péatio Oratorio
Oratério Bloco A
Vila Prudente Bloco B
S&o Lucas Bloco C
Camilo Haddad Bloco D2
Vila Tolstoi Bloco E
Vila Unido Bloco L/Q

Jardim Planalto

Sapopemba

Fazenda da Juta

Sao Mateus

Iguatemi
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6. PORTAS DE PLATAFORMA

6.1.1 DESCRICAO GERAL

Dados de Desempenho do PSD

Critério

Valor

Passagem Livre

2000mm

Abertura maxima possivel devido ao distanciamento pequeno
entre 2 portas de trem consecutivas

Altura Livre

2000mm

Altura do PSD

2500mm
Incluindo a caixa do mecanismo

Distancia entre dois PSDs

4175mm (entre centro de portas no mesmo carro)
7670mm (entre centro de portas entre carros)

Tempo de Abertura

2.8st04s+0.2
Conforme notas e requisitos de headway.

Tempo de Fechamento

3.0s to 45 £0.2
Conforme notas e requisitos de headway.

Forca de Fechamento

< 150N
Por folha

Energia Cinética

< 10J maximo por folha quando em fechamento.
< 1J nos ultimos 100mm de curso da folha.
Esta energia cinética € mensurada no protétipo do PSD.

Fechamento Automatico

Apos a liberagdo manual, apdés uma pre-configuracéo de 30
segundos (ajustavel até 60 segundos).

Nota: pode ser também manualmente re-fechada pelo operador
durante o intervalo.

Tamanho do Obstéaculo

8mm x 40mm
Barra de a¢o na posicao vertical
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Critério Valor
Deteccéao de Obstaculo Qualquer objeto maior que o objeto mencionado acima sera
detectado pelo sistema de deteccgéo.
Condi¢des Climaticas de Temperatura de +0°C a +55°C.
Operacdo do PSD Umidade menor que 95% UR n&o condensada.
Condi¢des Climaticas de Temperatura de -5°C a +70°C.
Armazenamento do PSD Umidade menor que 99% UR n&o condensada.

Desempenho dos Carregamentos

A estrutura do PSD, elementos modulares e vidros sédo projetados e desenvolvidos para suportar as
cargas estaticas e dinamicas que o sistema ira encontrar durante a vida dos equipamentos.

As combinagfes de cargas serdo computadas e simuladas através de FEA (Analise de Elementos
Finitos) para validar as deformagdes e deflexdes da fachada PSD.

Descricdo da Fachada PSD
A fachada consiste basicamente de:

¢ Modulos motorizados equipados com uma parte central formada por duas folhas de porta
independentes (PDM);

¢ Uma porta de saida de emergéncia, em um lado da PDM;

e PFX se necessério a fim de preencher os espacos entre as PDMs;

e PFX e PEE entre as PDMs e as extremidades da plataforma,;

e PFPs compostos de 1 porta basculante localizada em cada retorno de plataforma;
e Postes para a contencéo estrutural;

e Uma caixa de mecanismo para acondicionar os dispositivos mecanicos e elétricos;

e Uma soleira em todo o comprimento da plataforma.
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EQUIPAMENTOS

Designagéao Quantidade

Fonte de Alimentacdo PSD (SSE) 1 por estacéo

Gabinete
Gabinete do Sistema do Controle do PSD (PCC) .
. 1 por estacéo
Gabinete
Supervisor MMS 1 por estacédo

Porta Deslizante Motorizada (PDM)

14 lataf
(1 folha esquerda e 1 folha direita) por plataforma

Porta de Saida de Emergéncia (PEE) 20 por plataforma
Painéis Fixos (PFX) 28 por plataforma
Porta Final de Plataforma (PFP) 2 por plataforma

2 por plataforma

Painel de Controle Local (PCM) Para o lado da Plataforma.

Sinaleiro da Estacéo 2 por plataforma

PC Portétil para o Pessoal da Manutencao 1 por projeto

7. DETECCAO E COMBATE A INCENDIO

7.1.1 DESCRICAO GERAL

O sistema de Detecgdo e Alarme de Incéndio (SDAI) tem por finalidade fornecer alarme de
principios de incéndios, destinados a protecéo de individuos e propriedades, visando a protecao da
estacdo. O SDAI tem como funcdo de concentrar e enviar aos locais protegidos todas as
ocorréncias de eventos e alarmes do sistema, com a funcdo de visualizagdo dos eventos para a
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Central de Detecc¢éo e Alarme de Incéndio, localizada no SSO. O sistema esta projetado para que
os detectores e/ou acionadores manuais instalados nos ambientes efetuem o acionamento dos
alarmes de um principio de incéndio.

A Central de Detecgdo e Alarme de Incéndio tem como fungdo sinalizar e comandar todas as
informacg0des pertinentes ao sistema de incéndio, bem como dos periféricos de campo e a interface
com outros sistemas.

7

O sistema € composto por modulos dedicados e projetados para as mais altas exigéncias
funcionais de seguranca. Ele oferece uma ampla gama de recursos, suporta uma operacao segura
e pode ser integrado com outros sistemas. Com operacdo plena durante a realizacdo de eventos, e
também para o apoio em situacdes de emergéncia ou de crise, auxiliando as funcbes operacionais
e servicos delegados. O sistema permanece em operagdo durante 24 horas por dia em standby
pronto para atuar em qualquer necessidade para qual foi projetado. O sistema ainda possui fonte
de emergéncia para atender os requisitos de norma, sendo 24h em standby e 5 minutos em alarme.

O sistema de sinalizagao e alarme de incéndio tem como finalidade detectar o principio de incéndio
e sinalizar tal ocorréncia ao centro de operacdes responsavel pelo monitoramento do sistema
através da central de incéndio (PCA). No momento de uma ocorréncia, a central PCA sinalizara
através de um alarme sonoro interno (buzzer) e visual através de LED’s, chamando a atengdo dos
operadores que identificardo a ocorréncia, através de mensagem de texto.

O comando do sistema de incéndio sera possivel apenas a partir da central de incéndio ndo sendo
possivel 0 seu comando a partir de sistemas supervisérios terceiros. A cobertura das areas
protegidas e integradas seréo efetuadas através de linhas de deteccéo inteligente em classe A, ou
seja, a linha deve retornar a central de incéndio. Nas linhas seréo interligados modulos isoladores
de curto circuito, dispositivos de detecc¢éo, dispositivos sinalizacdo e dispositivos de comando,
sendo que pelo menos 10% de cada linha séo reservas para ampliagfes futuras.

Por ser um sistema modular, é possivel realizar ampliacdes, ndo se limitando apenas as reservas
previstas em projetos, porém, todo acréscimo deve ser analisado afim de ndo afetar as
caracteristicas funcionais de operacgéo.

O sistema além da sua funcéo basica de deteccdo e alarme de incéndio, esta projetado para
interfacear com outros sistemas, através de comandos e/ou simplesmente de monitoramentos,
como:

e Liberacdo de linhas de bloqueio;
e Ativacdo do sistema de sonorizagéo.

Principais Componentes do Sistema
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e Acionador Manual;

e Avisador sonoro e visual,

o Deteccéo de Fumaga;

e Deteccéo de Temperatura;
e Deteccéo de Chama;

e Deteccdo de Vazamento de Géas Hidrogénio.

8. ROTA DE FUGA E SINALIZACAO DE EMERGENCIA

8.1.1 DESCRICAO GERAL

O Sistema de Sinalizacdo de Emergéncia e Rota de Fuga tem por finalidade delimitar de maneira
luminosa, através de balizadores dotados de LEDs (Diodos Emissores de Luz), as bordas das
passarelas de emergéncia, bem como informar a distancia existente entre determinado ponto da
passarela de emergéncia até as estacfes adjacentes (a montante e a jusante) por meio de Placas
de Sentido e Distanciamento as quais também séo dotadas de LEDs.

Os Balizadores serao instalados nas Bordas das Passarelas Metdlicas de Emergéncia, a cada 3
metros, e as Placas de Sentido e Distanciamento no Guarda Corpo Central das Passarelas de
Emergéncia, a cada 30 metros, de toda Linha 15 (Prata) do Monotrilho da Rede Metroviaria de Sao
Paulo.

O Sistema de Sinalizacdo de Emergéncia e Rota de Fuga é composto pelos seguintes elementos,
sendo estes equipamentos ou materiais:

e Painéis de Alimentacdo e Conexdo (PDRF - Painel de Distribuicdo de Rota de Fuga);
e Placas de Sentido e Distanciamento;

e Balizadores;

e Cabos Elétricos e Materiais de Instalacao;

O Sistema de Sinalizacdo de Emergéncia utiliza o conceito de dominio das Estacbes para
alimentacdo dos Balizadores e Placas de Sentido e Distanciamento, sendo assim, cada Estacao €
responsavel pela alimentacdo até, aproximadamente, a metade do trecho entre as estacdes
adjacentes, alimentacdo esta que é proveniente do PDRF instalado na respectiva Estacgéo.
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A tensdo de alimentacdo elétrica definida para o Sistema de Sinalizacdo de Emergéncia e Rota de
Fuga € 125Vcc, sendo esta tanto para o suprimento de Energia Elétrica dos Balizadores quanto
das Placas de Sentido e Distanciamento.

Os Balizadores ficarao ligados tanto no Periodo Diurno quanto no Periodo Noturno, ja as Placas de
Sentido e Distanciamento ficardo desligadas no Periodo Diurno e ligadas no Periodo Noturno.

9. MONITORACAO DO VENTO

9.1 Resumo - Limite Operacional do Sistema Monotrilho — Condi¢6es Climaticas Adversas

Os Supervisores das estagbes, assim como do Centro de Controle Operacionais seréo
responsaveis pela monitoracao das previsfes climaticas, sejam elas fornecidas por 6rgaos oficiais
ou através dos equipamentos instalados ao longo da linha.

Todos os funcionarios, especialmente aquele(s) no(s) campo(s), devem ser treinados para estarem
alertas para mudancas no tempo e ficarem atentos para mudancas atmosféricas bruscas.
Qualquer mudanca brusca na velocidade do vento, temperatura ou intensidade da precipitagdo
devera ser reportada imediatamente ao Centro de Controle Operacional (CCO).

Para operagdo do Monotrilho da Linha 15 — Prata, esta previsto a implantacdo de 03 (trés)
sistemas que serdo instalados nas estacdes, ao longo da linha e efetuardo a monitoracdo da
velocidade do vento e deverdo servir de referéncia para operacédo da linha dentro dos parametros
recomendados a seguir, elaborados com base na norma da Sociedade Americana de Engenheiros
Civis — Norma de Equipamentos Automaticos de Movimentacdo de Pessoas (ASCE 21-05) e séo
consistentes em todos os projetos de Monotrilho executados pela Bombardier.

Os equipamentos de monitoracdo da velocidade do vento ndo estdo integrados de forma
automatica ao sistema de sinalizacéo e controle dos trens, sendo de responsabilidade do operador
do Centro de Controle SCT a acdo para impor a restricdo de velocidade aos trens dentro dos
parametros estabelecidos na tabela abaixo.

A operacdo do sistema ndo sera afetada por velocidades de vento sustentadas de até 75 km/h.
Acima dessa velocidade, a operagéo do Sistema serd afetada conforme indicacéo da tabela abaixo.
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Diretrizes de Resposta a Velocidade do Vento:

Velocidade de vento Requisito operacional Descricao
sustentada
Menor ou igual a 75 km/h Operacdo normal do sistema | Trens operando sem restricdo de
velocidade.

Maior que 75 km/h e Menor
ou igual a 90 km/h

Servigo degradado

Trens operam com velocidade maxima do
trecho reduzida em 20%.

Maior que 90 km/h e Menor
ou igual a 105 km/h

Parada do sistema (system
shut down)

Evacuacéo dos passageiros e
recolhimento dos trens em operacéo.

Maior que 105 km/h

Trens sem movimentacao
(No train movement)

Parada imediata de todos os trens em
servigo. Os trens permanecem parados no

lugar onde estiverem até a normalizacdo
da situacéo climética.

Obs: 162 km/h - Maximo suportado pela estrutura - Civil Structure Design Code (NBR 6123).

Nota: Entende-se por “Velocidade do Vento Sustentada” o valor observado/registrado em um
periodo minimo de 2 minutos, pela estacdo de medicdo de vento.

Como informado acima, o servico degradado (operagcédo com velocidade reduzida) sera adotado
como uma medida inicial somente para velocidades de vento sustentadas acima de 75 km/h até 90
km/h.

De forma a regular os parametros de desempenho e reivindicagdes por parte da Concessionaria
devem ser consideradas as seguintes situagfes, sem prejuizo dos limites acima estabelecidos.

¢ Nao serdo consideradas “rajadas” de vento de qualquer velocidade com tempo de duracao
continuo inferior a 2 minutos;

e Somente serdo aceitas reivindicacdes no caso de operagdo com velocidade reduzida (Vento
Sustentado: >75 km/h, < 90 km/h) se acumulados num total de 180 minutos por ano;

e Somente serdo aceitas reivindicagdes no caso de Parada do Sistema (Vento Sustentado: >
90 km/h, < 105 km/h, ou > 105 km/h) se acumulados num total de 60 minutos por ano.

VariacOes verificadas na velocidade do vento com tempo de duracdo de até 15 (quinze) minutos
serdo de responsabilidade da Concessionaria.

Para fiscalizagdo pelo Poder Concedente das Diretrizes de Resposta a Velocidade do Vento a
Concessionaria deve manter o registro das ocorréncias disponivel no CCO e comunicar
imediatamente ao Poder Concedente as a¢cbes adotadas.
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10. APARELHO DE MUDANCA DE VIA (TRACK SWITCH)

10.1.1 VISAO GERAL DO SISTEMA

A viga-guia consiste em vigas de concreto pré-moldado suportadas por colunas, com um corte
transversal retangular. Estas vigas servem tanto para dar suporte ao trem quanto para guia-lo em
seu alinhamento. Ao longo das vias guias, varios elementos guiam e protegem os trens durante o
percurso.

APARELHOS DE MUDENCA DE VIA (AMV)

Os AMVs moveis suportam e guiam os trens. Os AMVs se alinham em dire¢Bes diferentes para
permitir alteragbes de linhas nos retornos das estagfes e acesso as vias de estacionamento. A
secao transversal dos aparelhos de mudanca de via é idéntica as vigas guia de concreto, sendo
feitas de chapas de aco soldadas para reduzir o peso e permitir tempos de ciclo de comutacdo mais
rapidos.

Os AMVs sao fixados em estruturas de suporte de concreto de plataforma elevada. Cada AMV é
suportado por pedestais de rolete colocados a 12 metros de distancia na viga que rolam sobre
placas de aco que sédo presas na plataforma elevada. Os principais componentes de todos os
AMVs sao semelhantes, mas séo configurados de forma diferente para cada tipo de aparelho de
mudancga de via. Os dois tipos de AMV que estéo dispostos em varios layouts, sdo os AMV de Pivd
e AMV de Substituicdo de Viga.

Um Painel de Controle de AMV (SCP) esta localizado na plataforma do AMV em uma posi¢do em
que o pessoal de manutencdo pode ver o movimento permanecendo fora do gabarito dindmico da
movimentacao dos trens e da movimentacdo dos componentes do aparelho de mudanca de via. Os
SCPs séo gabinetes de aco inoxidavel que contém o equipamento de controle e comunicacado para
0s AMVs de Pivd e AMVs de Substituicdo de Viga.
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11. CAPTACAO DE ENERGIA PELO TREM

11.1.1 DESCRICAO GERAL

O sistema de Captagdo de Energia pelo trem deve ser constituido de 2 (dois) trilhos, positivo e
negativo, para a alimentagéo dos trens ao longo das vias, que devem ser fixados um trilho de cada
lado das vigas de rolamento dos trens. Deverda ser fornecido juntamente com a viga (Track Beam)
e, também, onde houver Track Switch, ao longo da via e patios.

Estes trilhos devem ser de aluminio, com perfil em "I", recobertos por lamina de ago inox na
superficie de contato, visando aumentar a resisténcia mecanica, por contato, entre as sapatas
coletoras de energia instaladas nos trens, com os trilhos de alimentacéo elétrica. Em funcdo de
suaS caracteristicas bimetalica, deverdo ser mantido ao longo de sua vida Gtil a resisténcia contra
contaminacgéo por umidade e ou gases oxidantes.

Para o dimensionamento elétrico, devera ser considerado um trem com alimentacdo elétrica em
750/1500 Vcc, e uma subestacdo retificadora em cada estacdo e uma no patio. O sistema de
captacdo de energia devera estar adequado ao trem no que se refere a tensdo de alimentacéo,
gquantidade méaxima de trens operando com alto desempenho, disponibilidade do sistema,
atendimento aos niveis de degradacdo, quando da perda de uma das retificadoras, ndo devendo
em hipotese alguma impor qualquer tipo de restricdo que afete o desempenho operacional.

Os trechos (tramos) positivos serdo subdividido, e alimentados nas extremidades pelas respectivas
subestacOes retificadoras de forma a possibilitar a seletividade e ajuste das protegbes. O tramo
negativo podera ser continuo do ponto de vista elétrico.

Todo o conjunto devera apresentar perfeita concordancia entre as diferentes inclinacdes da
superficie de contato, de modo a assegurar a manutencdo do contato elétrico em todas as
condigBes operacionais previstas.

Para o dimensionamento mecanico, deverdo ser levados em consideracdo os efeitos de dilatacdo
térmica.

As pontas de rampas (entrada e saida de tramos) deverdo ser projetadas de tal forma que
possibilitem uma facil substituicdo pelas equipes de manutencéo.

As juntas de dilatacdo, em quaisquer condicfes de dilatacdo térmica longitudinal dos tramos
deverdo assegurar a adequada continuidade elétrica, ndo promover descolamento da sapata
coletora e garantir o contato da sapata coletora com a superficie da linha de contato.
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Os dispositivos de sustentacdo dos tramos deverdo ter a capacidade de operar no modo
degradado, ou seja, na auséncia completa de um suporte ou isolador em qualquer posi¢do. Os
suportes de sustentacdo deverdo ser confeccionados de forma a permitir ajustes da barra
condutora.

As vibragdes produzidas pela passagem dos trens e pelo contato das sapatas coletoras nas barras
condutoras n&o deverdo provocar degradacdo ou afrouxamento nos diversos elementos
constituintes do dispositivo de sustentagéo, incluindo grampos, parafusos, porcas, etc.

Para as condi¢cbes de trabalho previstas, o Fornecedor devera garantir a disponibilidade do
sistema, atendendo 0s seguintes requisitos:

e Disponibilidade total do sistema a ser implantado: 99,998%;
¢ Alinha de contato devera ser dimensionada para uma vida Gtil sem troca de no minimo
e 20 anos;

¢ Os materiais plasticos expostos diretamente ao sol, deverao ter garantido um tempo de vida
util de no minimo 5 anos;

e Materiais metalicos duragédo minima de 35 anos;
e Os demais componentes deverao ter garantido um tempo de vida Gtil de no minimo 35 anos.

Devera ser previsto um sistema de SPDA, 2° nivel, para aplicacdo exclusiva no barramento dos
tramos positivo e negativo garantido a protecao contra descargas de origem atmosférica de forma a
evitar sua propagacao ao longo das vias.

12. ESCADAS ROLANTES

12.1.1 DESCRICAO GERAL

a) Finalidade

O Sistema de escadas rolantes implantado na Linha 15 — Prata visa atender as seguintes
necessidades:

— Facilitar a locomocao de usuarios entre os diferentes niveis da estacao;
— Atender legislacdes de acessibilidade;

— Agilizar a evacuacéo dos passageiros nas plataformas.
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b) O sistema

O sistema de escadas rolantes € composto basicamente por escadas rolantes que interligam
as plataformas, mezaninos e acessos das estacfes, sendo que 0 sistema € composto por
subsistemas mecanicos, elétricos e de controle.

c) Localidades

Abaixo, tabela a titulo de orientacdo em relagdo aos locais em que temos instaladas escadas
rolantes:

Estacdes

V.Prudente
Oratdrio
Séo Lucas
Camilo Haddad
Vila Tolstoi
Vila Unido
Jardim Planalto
Sapobemba
Fazenda da Juta
Sao Mateus
Iguatemi

d) Caracteristicas técnicas:

A largura total da ER, incluindo trelica, mecanismos de acionamentos e balaustrada, néo € superior
a 1,70 m (um metro e setenta centimetros).

A largura dos degraus, ou seja, a dimensdao livre entre os rodapés da Escada Rolante, ndo sao
inferior a 1,00 m.

O angulo de inclinacéo da escada rolante é de 30° (trinta) graus.
As escadas rolantes possuem velocidade nominal de 0,20 m/s a 0,75 m/s.

A capacidade tedrica da escada rolante, em fun¢éo da velocidade nominal de 0,75 m/s e largura do
degrau de 1,00 m, é de 13.500 pessoas por hora.
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A passagem da velocidade baixa para a velocidade alta, ou vice-versa, deve ser de forma suave,
segura e confortavel.

As Escadas Rolantes sdo projetadas e construidas para operar normalmente em ambos 0s
sentidos.

e) Caracteristicas construtivas

Para a estrutura, bem como para todos os equipamentos mecanicos e materiais sdo garantidos os
coeficientes de seguranca exigidos nas respectivas normas, para que suportem a carga de ruptura
minima calculada, levando em consideragéo o tipo de escada rolante para servigo publico, as quais
estao sujeitas as condigdes especiais de operagao.

Para o MTBF (tempo médio entre falhas) do circuito de seguranga, bem como para as condi¢gfes de
parada da escada rolante, foram observados os requisitos das respectivas normas.

Sistemas de seguranca de modo geral foram previstos em conformidade com as normas
especificas.

Todos os pontos de lubrificacdo possuem facil acesso, tanto para alimentagdo como para retirada
de lubrificante.

A instalacdo do respectivo QCER, quando possivel, foi instalada na proximidade da cabeceira
superior, em locais especificos.

Os equipamentos / componentes elétricos suportam as solicitacdes resultantes das sobre tensdes
gue possam ocorrer e o0s esforcos eletrodindmicos devidos aos niveis de curto-circuito
especificado.

O motor € protegido contra sobrecarga e garantir uma protegéo térmica interna a este.
f)  Caracteristicas operacionais:
— Controle Local

Neste controle é possivel executar nas cabeceiras superior e inferior da escada rolante, os
comandos locais, obter as sinalizagbes de estado e as de falhas da ER.

Neste controle sdo possiveis 0s seguintes comandos que tem prioridade sobre os demais:

"Liga/desliga”, "Sobe/desce", "Parada de emergéncia”, "Reset / Rearme"
—  Sinalizacao para Usuérios

o Quando acionado o comando de subida, no acesso inferior, é indicada uma sinalizacdo
luminosa verde, indicando sentido ascendente permitido e, no acesso superior, indicada
uma sinalizacdo luminosa vermelha, indicando sentido descendente proibido.
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o Quando acionado o comando de descida, no acesso superior € indicada uma sinalizacdo
luminosa verde, indicando sentido descendente permitido e, no acesso inferior, uma
indicagéo de sinalizagéo luminosa vermelha, indicando sentido ascendente proibido.

o Quando a escada rolante estiver parada pelo pessoal de operacdo, toda a sinalizacdo
operacional deve ser desligada.

Sinalizacdo das Falhas
Estas sdo agrupadas em um Unico sinal de ocorréncia de falhas.
Comandos

Cada escada rolante possui os seguintes comandos remotos que serdo precedidos por
alarmes sonoros e luminosos locais, intermitentes, durante um periodo de tempo
predeterminado (0 a 15 segundos).

o "Liga/desliga”

Comando que se selecionado na opcéo "liga", permite o funcionamento normal da Escada
Rolante escolhida.

o "Sobe/Desce"
Comando que deve acionar a Escada Rolante no sentido de movimento da opgéo escolhida.
o "Parada total"

Comando que permite a parada ou inibicdo de todas as Escadas Rolantes da estacéo,
independente da origem de outros comandos.

g) Requisitos de Desempenho

As ER’s sdo projetadas levando-se em consideracdo a operacdo de 20 horas por dia, 140 horas
semanais, como parte integrante do sistema de transporte de massa de grande fluxo, por um
periodo de tempo estimado em torno de 25 anos.

As ER’s devem ser dimensionadas para o transporte "tedrico" compativel com as dimensbes e
velocidades predefinidas.

h) Normas e Legislactes

Deverdo ser obedecidas no minimo as normas e recomendacdes abaixo relacionada:

NBR NM 195 Escadas rolantes e esteiras rolantes — Requisitos de seguranca para construcao
e instalacéo;

NBR 10147 Escadas rolantes e esteiras rolantes — Inspecdes e ensaios de aceitacéo,
periddicos e de rotina;
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NBR 14021 Transporte - acessibilidade no sistema de trem urbano ou metropolitano;

DIN 51802 Testing lubricating greases for their corrosion-inhibiting properties by the SKF
Emcor method;

DIN 51807 -1 Testing of lubricants; Test of the behavior of lubricating greases in the presence
of water; Static test; ASME Al17.2 Guide for Inspection of Elevators, Escalators, and Moving
Walks;

Leis, Regulamentacdes e Resolugbes vigentes, inclusive as especificas da Prefeitura do
Municipio de S&o Paulo.

13. ELEVADORES

13.1.1 DESCRICAO GERAL

a)

b)

Finalidade

O Sistema de Elevadores implantado na Linha 15 - Prata visa atender as seguintes
necessidades:

— Facilitar a locomocao de usuarios entre os diferentes niveis da estagéo e pétio;

Atender legislacfes de acessibilidade;

— Agilizar a evacuacgéo dos passageiros nas plataformas.

Facilitar a locomocao de equipamentos para manutengao (patio).
O sistema

O sistema de elevadores € composto basicamente por elevadores que interligam as
plataformas, mezaninos e acessos das estagfes e patios, sendo que o sistema é composto por
subsistemas mecanicos, elétricos e de controle.

Localidades

Abaixo, tabela a titulo de orientacdo em relacdo aos locais em que temos instalados
elevadores.
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Estacdes Patio

V.Prudente Oratorio

Oratoério

Sao Lucas
Camilo Haddad

Vila Tolstoi

Vila Unido

Jardim Planalto

Sapobemba

Fazenda da Juta

Sao Mateus

Iguatemi

d) Descritivo Geral

Os elevadores estdo instalados em locais com intensa circulacdo de passageiros, com seus
acessos sujeitos a acdo das chuvas (ao tempo) e em ambientes sujeitos a poluicdo atmosférica
industrial e urbana, os seus componentes (elétricos e mecénicos) estdo adequadamente protegidos
contra acdes dessa natureza. Botoeiras, displays, dispositivos de seguranca de fechamento das
portas e outras partes do elevador, que estdo sobre a¢do do tempo, possuem grau de protecao
adequado.

Interligar os principais niveis fisicos das Estacdes, seus acessos, salas Técnicas e Operacionais e
Terminais, onde haja a circulagdo de passageiros, em numero adequado a demanda prevista.

e) Caracteristicas técnicas e construtivas

Os elevadores séo convencionais para transporte geral e de pessoas portadoras de necessidades
especiais (PNE), com acionamento elétrico na prépria caixa de corrida, “sem casa de maquinas”,
com alarme sonoro, anunciador verbal, intercomunicador, luz de emergéncia etc..

Os projetos e as instalacbes dos elevadores, bem como seus equipamentos e componentes, sdo
compativeis com 0s demais sistemas e equipamentos com 0s quais possuem interfaces, quer seja
nos aspectos de obras civis/acabamentos de arquitetura, nos aspectos funcionais com outros
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sistemas implantados nas estacdes ou patios, tais como de sistemas de alimentacdo elétrica, de
telecontrole e de aterramento, como também quanto aos requisitos de montagem, instalacéo e
operacao.

Sao previstos dispositivos necessarios para a protecdo e seguranca dos equipamentos e seus
usuarios, conforme a norma ABNT NM 207 e NBR 15 665-1 e NBR 16.042.

Velocidade minima de 60 m/mim, para aplicagfes gerais.
f)  Caracteristicas operacionais

Para o controle local, o elevador comporta duas modalidades. Sua operacao basica deve ser no
modo "automético" e através de chave de comando com segredo, localizada no painel interno da
cabina, deve permitir a passagem para o modo "manual”, sendo:

o Manual - Neste modo, é possivel, através da botoeira da cabina, comandar a selecdo do
pavimento desejado e fechamento e abertura de portas ndo temporizada do elevador.

Este comando deve ser provido de chave com segredo e somente serdo utilizados por
funcionarios autorizados.

o Automatico - Neste modo de operacao é possivel a chamada e comando do elevador pelo
proprio usuario.

Neste caso, para o comando do elevador, existem botbes de chamada, um para cada
pavimento, instalados na cabina, todos ligados ao quadro de comando do elevador (QCEV),
de maneira que todas as chamadas ficam nele registradas e que sejam atendidas.

A abertura e fechamento das portas sdo automaticos e temporizados.

Obs: Em qualquer situacdo de controle, manual ou automatico, as portas do elevador quando em
repouso, ou seja, ndo sendo utilizadas, permanecem fechadas.

Anuncio Verbal

Para todos os pavimentos servidos, a cada parada da cabina, soa automaticamente um anuncio
verbal informando o pavimento que esta sendo atendido.

g) Requisitos de Desempenho

As especificacdes técnicas e projetos levam em consideracdo que os elevadores devem operar
normalmente durante 140 horas semanais, por um periodo de tempo estimado em torno de 25
anos, como parte integrante do sistema de transporte publico de massa e os indices de
confiabilidade,  disponibilidade, @ manutencdo e seguranca compativeis com  0s
sistemas/equipamentos existentes.
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14. PLATAFORMA ELEVATORIA

DESCRICAO GERAL

- capacidade 350 kg;

- percurso 2,25 (Orat6rio) e 3,6m (Tolstoi)
- velocidade de 0,13m/s;

- 2 paradas de pavimentos;

- abertura de portas opostas;

- largura 900 mm;

- comprimento minimo 1400 mm;

- acionamento elétrico.

15. ILUMINACAO E TOMADAS

15.1.1 DESCRICAO GERAL

No sistema de iluminagdo e tomadas havera aterramento para prote¢cdo dos equipamentos e das
pessoas, com a utilizagdo do condutor de protegéo.

As luminarias serdo modulares e possuirdo suportes adequados para sua fixacao, tal que permitira
a rapida remogé&o do conjunto para servigos de manutencao.

Toda alimentagdo das luminérias sera em 220 Vca.

15.1.2 lluminacéo e Tomadas de Via

Nas vias elevadas, as tomadas serdo instaladas somente nas regides dos Aparelhos de Mudanca
de Via (AMV) em 220 Vca — bifasicos.

Como critério geral, para o circuito que alimenta as luminarias e tomadas de vias, considera-se o
limite das estacbes adjacentes, ou seja, metade do trecho entre duas estacoes.

As lumindrias nas vias elevadas serao blindadas a prova de jato d’agua (IP-65) e instaladas no
suporte inferior do corrimdo na passarela central e no suporte lateral da passarela de emergéncia, a
60 cm do piso, respeitando sempre o gabarito dinAmico do trem. Na regido de desvio de via (AMV),

122



$|METRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017
PROCESSO STM N° 816/2017

Concessao Linha 15-Prata

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017

haverd um sistema de iluminacéo adicional, com projetores de vapor de sédio IP-65, com comando
local.

Na condicdo de emergéncia, 100% do sistema de iluminagéo sera alimentado pelo Grupo Gerador
Diesel, que permanecera aceso na sua totalidade.

15.1.3 lluminagédo e Tomadas da Estagao

As tomadas das estacfes serdo alimentadas em 127 Vca para as areas operativas e de
manutencédo, e em 220 Vca para usos especificos, como chuveiros e equipamentos de cozinha.

Na condi¢éo de emergéncia, 50% do sistema de iluminacdo das estacdes sera alimentado de forma
intercalada pelo Grupo Gerador Diesel.

Havera um sistema independente de iluminagdo de balizamento em toda a Estag&o, que inclui
areas publicas, operacionais e técnicas. A alimentacéo deste balizamento ser4 em 125 Vcc.

15.1.4 lluminacédo das Saidas de Emergéncia

Na condicdo de emergéncia, 100% do sistema de iluminacdo sera alimentado pelo Grupo Gerador
Diesel.

15.1.5 lluminacéo e Tomadas do Patio

Nas oficinas e valas de manutencao, as tomadas instaladas para diversos equipamentos serdo em
tensdes de 127 Vca, 220 Vca, 380 Vca e 460 Vca, conforme necessidades de cada area e do
"layout".

No estacionamento de trens, sob as plataformas de servigos, haverd tomadas de manutencao
bifasicas 220 Vca (2F+T/20A).

Nas areas operacionais, técnicas, administrativas e escritérios as tomadas serdo alimentadas em
127 Vca e 220 Vca, conforme necessidade da utilizacdo em cada ambiente.

Na condigcdo de emergéncia, 30% do sistema de iluminacdo dos edificios e oficinas serdo
alimentados de forma intercalada pelo Grupo Gerador Diesel.

Havera um sistema independente de iluminacdo de balizamento para as salas técnicas com
alimentacdo em 125 Vcc. Para as demais areas (edificios administrativos, oficinas, almoxarifados e
outros), havera unidades autbnomas.
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16. DIRETRIZES TECNICAS PARA ATUALIZACAO E AQUISICAO DE NOVOS
EQUIPAMENTOS E SISTEMAS

Sempre que houver necessidade de alteracdes de projeto devido a modificacdes e/ou atualizagcdo
tecnoldgica, assim como no caso de implantagdo ou aquisicdo de novos equipamentos, sistemas,
material rodante ou instalagées, ou mesmo no caso de modificacdes que alterem indicadores de
desempenho, caracteristicas e/ou requisitos dos sistemas, sera necessario comunicar previamente
o0 PODER CONCEDENTE ou seu preposto para avaliagdo e autorizacéo.

Os sistemas e equipamentos a serem alterados, modificados, atualizados, fornecidos e implantados
devem respeitar as normas, regulamentos e legislacdes vigentes no d&mbito municipal, estadual e
federal. Além disso, as alterac6es e/ou modificacdes devem ser compativeis com a arquitetura e
caracteristicas civis existentes.

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA a tramitacdo para aprovacdo de documentos
técnicos e instalacdes pertinentes, junto aos 6rgaos fornecedores, controladores ou fiscalizadores
(DSV, CET, Corpo de Bombeiros, Contru, SVMA, CAIEPS/CTLU, CONDEPHAAT, CONPRESP,
IPHAN, DAEE, DNPM, entre outras entidades).

A CONCESSIONARIA devera providenciar a elaboracido dos Projetos Basicos e Executivos de
todos 0s equipamentos e sistemas a serem modificados ou incorporados, sendo a
CONCESSIONARIA a responsavel técnica pela modificac&o.

Todos o0s Projetos Basicos e Executivos a serem atualizados e/ou adquiridos pela
CONCESSIONARIA devem atender as Diretrizes e Requisitos de Sistemas e Material Rodante
para a Linha 15 - Prata (DT-2.00.00.00/300-003), a legislacdo vigente e as normas técnicas
aplicaveis.

Toda a documentacao técnica deve ser escrita em Portugués - Brasil.

O contetdo dos documentos técnicos e sua codificacdo devem estar em conformidade com os
seguintes documentos:

— MAN-10-202 — Elaboracdo e Fornecimento da Documentagdo Técnica de Sistemas,
Equipamentos e Instalacoes;

— MAN-10-200 — Aplicacdo dos Codigos de Trechos, Subtrechos e Unidades de Construcao
Utilizados em Documentos Técnicos.
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17. SISTEMAS EM FORNECIMENTO, IMPLANTACAO E COMISSINAMENTO

Durante a fase de Transi¢do Operacional e operacdo comercial plena pela CONCESSIONARIA do
trecho Vila Prudente a S&o Mateus estara ocorrendo simultaneamente a conclusédo das instalagdes
de equipamentos e sistemas, a retirada de pendéncias da frota de trens (Frota M), bem como o
comissionamento dos sistemas de Sinalizacdo e Controle, de Controle Centralizado, de
Telecomunicagfes, de Alimentagéo Elétrica, Auxiliares e de parte das frotas de trens. A concluséo
das instalagGes e o comissionamento estardo ocorrendo no trecho Vila Prudente a Sdo Mateus, no
patio Oratério e no Centro de Controle Operacional da Linha 15 — Prata (CC15).

As atividades de instalacédo e de comissionamento dos sistemas e material rodante (frotas de trens
e veiculos de manutencédo), necessérias a colocacdo em funcionamento da Linha 15 — Prata em
suas etapas de operacdo, demandardo acesso as vias, patios, salas técnicas e operacionais, trens,
no CC15 e demais localidades onde existam equipamentos e sistemas em implantacdo. Para isso
serd necessario que a CONCESSIONARIA disponibilize esses acessos a CMSP e aos
fornecedores e subfornecedores que estdo fornecendo e implantando e instalando os sistemas da
Linha 15 — Prata.

Para que a conclusédo das instalacdes e o comissionamento dos sistemas da Linha 15 — Prata e
eliminacdo de eventuais pendéncias ocorra nos prazos estipulados sera necessario que a
CONCESSIONARIA conceda os acessos constantes do plano de trabalho a ser consolidado entre
as partes durante a fase de transicdo operacional. Esse plano de trabalho serd atualizado de
acordo com o andamento das atividades de instalacdo e comissionamento.

Depois da conclusdo das instalagbes e comissionamento deve ser considerado pela
CONCESSIONARIA que existira um periodo de tempo para a retirada de pendéncias n&o
impeditivas e, para isso, serd necessario a disponibilizagdo a CMSP e aos fornecedores de
equipamentos e sistemas acesso aos equipamentos e aos locais de instalagdo. Deve ser previsto
também a disponibilizacdo pela CONCESSIONARIA de infraestrutura necessaria para realizacio
das atividades, como por exemplo, o fornecimento de agua e energia elétrica, area de apoio para
guarda de materiais, etc.

125



$|METRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017
PROCESSO STM N° 816/2017

Concessao Linha 15-Prata

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 01/2017

18. DOCUMENTAGCAO TECNICA

18.1 Normas Técnicas

Sempre que 0s requisitos técnicos implementados nos sistemas entregues & CONCESSIONARIA
forem mais restritivos que os estipulados pelas Normas, estes devem ser considerados para 0s
casos de alteracdo, modificagdo, atualizagé@o tecnolédgica e/ou implementagéo de sistemas.

Nos casos onde houver conflitos de requisitos entre normas, prevalecera a que tiver o requisito
mais restritivo. Quando as Normas forem omissas ou ndo houver mencgéo especifica, podem ser
utilizadas outras Normas de 0rgdos internacionais, desde que seja submetido ao PODER
CONCEDENTE ou seu preposto.

As normas devem ser consideradas na sua versao atualizada por ocasido do projeto e implantagéo.

Para fins de projeto, matéria-prima, fabricacdo, ensaios, inspecéao, testes, certificacao, instalacao e
montagem, devem ser obedecidas as normas e recomendacdes estabelecidas pelas seguintes
entidades normativas:

— AAR - “Association of American Railroads”

— ABNT - “Associacao Brasileira de Normas Técnicas”;

— AIEE - “American Institute of Electrical Engineers”;

— AISI- American Iron and Steel Institute;

— AMCA - Air Moving and Conditioning Association;

— ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicacdes.

— ANSI - “American National Standards Institute”;

— ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers

— ASTM - “American Society for Testing and Materials”;

—  AWS — “American Welding Society”;

—  BSI - “British Standards Institution”;

— CECC - “CENELEC Electronic Components Committee - Rules and Administrative Documents
Collection”;

— CEN - “Comité Européen de Normalisation”;

— CENELEC - “European Committee for Electrotechnical Standardization”;

— CMMI-DEV - Capability Maturity Model Integration (CMMI), CMMI for Development - Version
1.2, CMU/SEI-2006-TR-008.

— CMUJSEI - “Carnegie Mellon University / Software Engineering Institute”;

— DIN — “Deutsches Institut flir Normung”;
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—  EIA = “Electronic Industries Association”;

— EN - “European Standards”;

— |EC - “International Electrotechnical Commission”;

— |EEE - “Institute of Electrical and Electronics Engineers”;

— 1SO — “International Standard Organization”;

— ITU = “International Telecommunication Union”;

- MIL - “Military Standards”;

— MODBUS-IDA - Modbus Organization;

— NEC - “National Electrical Code”;

— NEMA - “National Electrical Manufacturers Association”;

— NFPA - “National Fire Protection Association”;

— ODVA - Open DeviceNet Vendor Association;

— SCAMPI — Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI) A, Version
1.2: Method Definition Document, CMU/SEI-2006-HB-002.

—  SGK —"Schweizerische Gesellschaft flr Korrosionsschutz";

— SMACNA - Sheet, Metal and Air Conditioning National Association.

—  TIA = “Telecommunications Industry Association”;

— UIC = “Union Internationale dés Chemins de Fer”;

— UL = “Underwriters Laboratories”;

—  VDE - “ Verband Deutscher Elektrotechniker”;

— VDV - “Verband Deutscher Verkehrsunternehmen”.

18.2 Disponibilizagédo de Documentos

A CONCESSIONARIA deve elaborar e disponibilizar para o PODER CONCEDENTE, ou seu
preposto os documentos correspondentes a intervencdo proposta / implementada, bem como de
toda e qualquer atualizacao.

Todos os documentos devem ser fornecidos em arquivo digital no formato PDF-A, assinados
digitalmente e em arquivo editavel.

18.3 Entrega de Documentos Técnicos

A CONCESSIONARIA deve entregar ao PODER CONCEDENTE, ou preposto designado, toda a
documentacéo técnica elaborada em funcdo de alteracdo, modificacdo, atualizagdo tecnoldgica
e/ou implementacédo de sistemas/material rodante imediatamente apos a conclusdo da implantacéo.

Todos os documentos devem ser entregues em sua revisdo mais atualizada, que deve refletir as
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condicbes dos sistemas e equipamentos e garantir o atendimento aos seguintes requisitos:

— Promover o perfeito entendimento das caracteristicas e funcionalidades dos sistemas e
equipamentos em operacao;

— Fornecer subsidios para manutencgdo e operacdo desses sistemas e equipamentos;

— Registrar a origem e responsabilidade técnica pelos sistemas e equipamentos;

— Registrar o que esta efetivamente instalado e em operacao.

— Transferéncia de licengas.
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